ECONOMIA E TECNOLOGIA

A inovagio nas ciéncias da vida: entre o conceito de hibridagio e o conceito de redes
, - . *
José Wiadimir Freitas da Fonseca

Introduciao

Pouco mais de cinqiienta anos nos separam da descoberta do DNA por Watson e
Crick; vinte anos da cartografia do genoma humano e o tempo de L Brown (primeira crianga
concebida fora do corpo) das perspectivas de clonagem humana; menos de dez anos entre o
programa de sequenctamento dos genomas (animais, vegetais e humanos) e menos de cinco
anos nos separam da descoberta das propriedades das células embrionarias do projeto de
transformag¢ao de um embrido humano em tecido e 6rgio. Assistimos durante este periodo
uma aceleracdo da historia no dominio do conhecimento do ser vivo, mas também das
possibilidades técnicas que acompanham tal processo. Esta acelera¢do, que conduz a um
encurtamento do tempo que separa a descoberta cientifica da produc¢do industrial, que ¢é
chamada pelos economistas de processo de inova¢iao ou transferéncia de tecnologias, ocupou
um lugar central na literatura econdémica. Ademais, somos convencidos que a histéria do
desenvolvimento das ciéncias da vida e das biotecnologias constitui um ponto de partida
interessante, para tentar descrever nio somente o processo de inovagdo e de transferéncia de
tecnologias que se desenvolveu neste setor mas de entender seu conteudo. Este processo
constitui uma realidade, que convém compreender a partir desta aceleracdo, que revela de
forma mais rapida a descoberta cientifica nos laboratérios publicos de pesquisa a
industrializacdo destes conhecimentos em todos os dominios das ciéncias da vida. Nesse
sentido, esta contribuicio pretende apresentar, como angulo de andlise, o conceito de
« hibrida¢do » que aparece de forma recorrente nos debates tedricos (excluindo-se a
abordagem standari). Seja uma teorizagdo da complexidade, com as teorias herdadas da
“economia da ciéncia®“ (Dasgupta & David, Pavitt, etc...), com as abordagens associadas as
«redes » (Callon, David & Foray, Cohendet, etc...), seja uma abordagem mais pragmatica e
empirica da hibridagio concebida como intermediaria entre formas institucionais puras
(Quéré & Ravix), o conceito hiibrido parece se impor como momento privilegiado da relagdo

Ciéncia-Industria.
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O debate tedrico sobre a inovagio: algumas dificuldades para conceitualizar

A partir da literatura econdmica concernente a compreensdo dos mecanismos da
inovagao, uma primeira constatacao aparece: as dificuldades encontradas sdo consideraveis e
os avanc¢os neste dominio sio relativamente modestos, sobretudo no que concerne a esfera
que produz conhecimentos subtraidos da ciéncia.

A analise econdémica da inovagdo tecnologica encontra desde suas origens uma
dificuldade, aquela da integracio da pesquisa académica e das suas regras particulares de
funcionamento. As proprias analises economicas mostraram os limites das abordagens,
atualmente classicas, de Nelson e Arrow. (Callon ; p. 62)*.

Esta dificuldade de conceitualizar claramente a inovacdo, ou ao menos de
reconstituir o desenvolvimento preciso, somente recebeu respostas das diferentes abordagens
escolasticas que ocupam o terreno apos 1980: evolucionistas, neo-institucionalistas,
convencionalistas, etc... mas sempre com a mesma dificuldade.

Escolhemos para ilustrar este problema, mostrando as dificuldades que se encontra,
introduzindo conceitos emprestados de outras disciplinas para melhor assegurar a
demonstrag¢do. O conceito de hibridagdo constitut um bom exemplo, pois tornou-se, depois
de algum tempo, relativamente recorrente, e ¢ nesse sentido que ele permite qualificar as
relagdes entre dois meios considerados até o momento como separados: o meio da criagdo
cientifica ou dos conhecimentos (geralmente exégenos nas teorias econdmicas) € 0 meio
industrial ( que por definicdo, constitui a base substrato da construgdo dos discursos
econdémicos), a dificuldade sendo entio de realizar a integracio em uma mesma unidade
conceitual®. Neste sentido, escolhemos dois exemplos significativos da literatura econdmica

recente que estdo associados a hibridagio.

32 Callon M, Cohendet P, Curien N, Dalle J-M, Eymard-Duvernay F, Foray D e Schenk E; 1999 « Réseau et
coordination » Ed. Economica — Paris.

3 « Le terme d’hybridation évoque les conditions d’une fécondation qui, le plus souvent, ne se fait pas par des voies
naturelles et qui résultent du croisement d’espéces ou de genres différents et provoquent ainsi la naissance d’hybrides
qui présentent des caractéres plus ou moins marqués des « parents ». L’hybridation intergénérique (par exemple, le
mulet en tant que résultat du croisement de 'ane et de la jument) est assez rare dans la nature, alors que ’hybridation
interspécifique est beaucoup plus fréquente, notamment dans le domaine végétal. Le phénomeéne d’hybridation
suppose qu’il y ait une homolgie suffisante entre les deux génomes pour permettre une coexistence au sein méme de
la cellule. De sorte que si ces conditions sont réalisées, une information génétique composite peut alors s’exprimer et
apparaitre comme une transfusion des potentialités héréditaires du génome d’une espéce dans celui d’une autre
espéce. Ce phénomene a pu tenir une place considérable dans la diversification et évolution des formes animales et
surtout végétales. Dans la pratique, le terme d’hybridation s’applique a toutes opérations de croisement orientées dans
le but d’exploiter certaines qualités appartenant a des espéces, des races, ou méme dans une acception plus large, a des
variétés ou des individus différents » (in Fonseca, JWF et Mignot, J-P, (2002) « Sciences du vivant, biotecnologies et
innovation : quelque réflexions sur I’analise d’un processus » Revue d’Economie Meridionnalle.
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A. A hibridagdo como expressio da relagdo institucional ciéncia-industria

Segundo Quéré-Ravix (1997), o conceito de hibridagio desempenha um papel na
producdo de bens cientifico-industriais. A problematica geral é a seguinte: o fendmeno da
criagdo de empresas pelos pesquisadores de laboratorios publicos constitut o ponto de partida
dos autores: o pesquisador-empreendedor, como objeto de pesquisa, cristaliza todas as
dificuldades da teoria econoémica para integrar a esfera da producgdo dos conhecimentos. “O
pesquisador-empreendedor ¢ um objeto de pesquisa interessante na medida em que permite
revelar as dificuldades da analise economica para integrar a atividade cientifica » (Quéré-Ravix,
1997, p. 213).

Todavia, ndo se trata de integrar o campo da economia da ciéncia como
desenvolvido pelos trabalhos de Dasgupta&David ou de Foray (por exemplo); mas, trata-se
de apreciar a importancia da atividade cientifica inserida numa problematica da produ¢io
industrial e, portanto, da inovagao. A producdo de conhecimento nio ¢, portanto, considerada
como atividade economica em sua totalidade e particularidades (suas proprias regras por
exemplo); convém assim apreciar a maneira como ela participa da atividade dos agentes na
esfera da produgdo industrial. De forma que o vetor ciéncia-industria serve de suporte a um
encontro que se cristaliza no conceito de inovagao.

Neste ponto, um primeiro problema aparece. Segundo os autores: « /a convergence des
interets scientifiques et des industriels peut prendre des  formes empirigues multiples. Quelle est le sens et la
nature de cette convergence qui apparait tout d'un coup entre une sphere aux mobiles non économiques (la
sphere académique) et une sphere dont lactivité est exclusivement économigue ¢ Nous assistons alors a un
Slissement sémantique significatif qui consiste a déplacer les actenrs en canse dans le proces dinnovation : alors
que nous avions affaire a des relations entre Science et Industrie, nous nous tromvons placé dans le cadre de
relations entre chercheurs etc. ,chercheurs, les premiers étant publics et les seconds privés. La convergence des
intérets scientifigues et industriels peut prendre des formes empiriques multiples. La production jointe  de
publications scientifiques entre chercheurs privés et publics prend des parts de plus en plus significatives du point
de vue statistiques an regard des travanx: de mesures bibliométrigues disponibles ». (Quéré-Ravix— p. 214).

A partir de entdo, o argumento desenvolvido navega entre dots universos diferentes
e, portanto, aos interesses comuns e os acordos contratuais concernentes a pesquisa
fundamental nio finalizada. As formas que tomam estas relagdes, sejam de pesquisadores
publicos e de pesquisadores privados, de pesquisador-empreendedor, sio resultados de
arranjos institucionais complexos cuja logica ndo ¢ imediatamente perceptivel. E a razio pela

qual as tentativas desta compreensio restam bastante limitadas e permitem somente
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estabelecer tipologias de observagdes da realidade dos laboratérios publicos ou do setor
privado. Os autores chegam a uma dupla constatacao: de um lado, convém superar (ou
ultrapassar) a velha dicotomia tradicional entre o meio académico e o meio industrial; de
outro lado, esta supera¢io somente pode resultar numa hibridagio entre estes dois mundos,
mas que deve ele mesmo ser ultrapassado, o que, paradoxalmente, vem revalidar uma acep¢ao
fragil da dicotomia precedente. A hibridagio aqui desempenha um meio termo escolhido
pelos autores a fim de compreender os mecanismos institucionais que presidem a expressao e
a manifestacdo concreta da rela¢io ciéncia-industria, no entanto, sem a observa¢ao importante
de que se trata de duas entidades diferentes, com regras diferentes e motivagdes diferentes
dos atores.

Em outros termos, esta tipologia descrita acima coloca a montante a existéncia de
formas institucionais instaveis que resultam da incerteza concernente ao processo de inovagao
quanto ao seu resultado, aguardando que elas retornem a normalidade, quer dizer, as formas
de coordenagdo pelo mercado mais estavel.

Assim algumas conclusdes podem ser resumidas até aqui:

- Existe uma dificuldade real de integrar a inova¢io no campo da teoria econdémica e o
retorno as abordagens institucionais reclama o conceito de hibrida¢do para mostrar a
dificuldade e a instabilidade até o ponto onde a firma torna-se normal, isto é, nio
submussa as falhas do mercado.

- O segundo aspecto da conclusdo esta relacionado ao pesquisador-empreendedor que
aparece sob uma forma institucional e sob aspectos incertos e transitorios. Parece que
a unica razdo da sua existéncia é estar associada a uma problematica de coordenagdo
produtiva tendo como objetivo trazer a firma uma logica de coordenagdo mais
ortodoxa. Neste caso, ndo se consegue ver muito bem qual ¢ de fato o lugar do
pesquisador-empreendedor no processo de inovagao.

- Por fim, os autores justificam suas abordagens como um recurso udltimo aos
pressupostos metodolégicos: o tema da mudancga técnica das formas organizacionais
na industria tem uma relacdo estreita com a teoria do conhecimento na medida em
que esta relagdo exprime também as estruturas nas quais os conhecimentos se

desenvolvem.
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B. A hibridagio como forma de organizagdo intermediaria: o conceito de
redes

Abordaremos neste segundo ponto uma outra forma da idéia de hibridagio no
processo de mnovagdo que toma a forma de ferramenta, de um instrumento para um conceito
mais amplo. Trata-se do conceito de redes desenvolvido por M. Callon (1991)*".

A nogdo ou conceito de redes recobre varios sentidos. Num primeiro momento,
trata-se de descrever toda uma realidade de relacGes entre diferentes variaveis: mercado,
organiza¢do, movimentos sociais e grupos. Segundo Callon: «ce type de définition présente
Lavantage d’ourrir la voie a des analyses, sonvent mathématiques, qui s attachent a décrive la morphologie des
différentes formes de réseaux: (connexité, densité) ainsi que la dynamigue de leurs évolutions. Dans ce premier
cadre, le résean, support dintermédiation économigue interfere sur [organisation économique en contribuant a
créer des forces de coordination : a titre d’excemple, sur le marché, il y anra des concentrations des organisations

ou an contraire une certaine fluidité ».(Callon, p. 13).

Num segundo momento a nog¢do de redes se inscreve num conjunto de reflexdes e
de analises consagradas as modalidades da coordena¢do da acdo e o conceito de rede nos
envia a dois sentidos diferentes: de um lado, a rede serve para especificar os ajustamentos
locats negoctados entre os agentes que coordenam as a¢Oes das diferentes organizagdes gragas
a um grande numero de agentes sem relagcdes particulares com os outros; de outro lado, a
idéra de rede vai caracterizar as formas de organizacdo hibridas, isto é, no sentido de
intermediarias, cujo objetivo consiste em ultrapassar os limites das coordenag¢des tradicionais
pelo mercado ou pela firma. (Callon, p.14).

Todavia, nos parece importante, neste ponto, identificar também a defini¢do de
redes técnico-econémicas, que segundo Callon : « wma rede técnico-economica (RTE) € um conjunto
coordenado de atores heterogéneos : laboratdrios prblicos, centro de pesquisa técnica, empresas, o1ganismos
[financezros, usudrios e poderes priblicos que participam coletivamente para a concepedo, elaboragdo, produgdo e
para distribuigao-difusdo dos procedimentos de producdo de bens e de servicos onde alguns ddo lugar a um
transacdo mercadolggica » (Callon, 1997, p. 190).

Neste quadro mais amplo no qual os dois niveis precedentes ndo sio mencionados
explicitamente, a existéncia de redes constitui um meio de colocar em rela¢do entidades cujas

atividades a priori sdo heterogéneas.

34 Callon M. —Les figures de l'irréversibilité en Economie — Sous la direction de Boyer, Chavance et Godard —
Ed. de PEHESS — Paris 1991 —p. 196.
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Todos os atores, no sentido de Callon, tornam-se intermediarios na medida em que
circulam entre os diferentes pontos constitutivos da rede, eles na verdade sdo os hibridos.
Segundo Callon : « L'actenr est hybride dans la mesure on il combine différents éléments, euxc-mémes
changeants, et cette variabilité de lactenr s'applique a toutes les formes de groupement. Cette hybridation
devient a tel point envabissante gu’il devient difficile fine de séparer des catégories d'intermédiaires : 'antenr
prend Lexemple des ordinateurs qui « réquisitionnent des informaticiens » et des informaticiens qui
« mobilisent » des ordinatenrs. Ainsi, chaque intermédiaire décrit plus on moins explicitement un résean c'est a
dive un ensemble d’entités humaines ou non humaines, individuelles ou collectives et les relations dans lesquelles
elles entrent. Ceci a deux: conséquences : d'une part, les acteurs se définissent entre eux: dans les intermédiaires
qu’ils mettent en circulation et auguels ils donnent un « lien social » ; d'autre part, dun point de vue
méthodologique, le social se lit dans les inscriptions qui cicatrisent les intermédiaires » (p. 204).

Assim, o uso que Callon faz do conceito de rede aplicada no dominio das
transferéncias de tecnologia e de processos de inovagdo é inconteste. Todavia, existe um
problema relacionado a integragdo das ciéncias e das técnicas na teoria econdmica que tomou
um rumo particular nestes tltimos anos, onde seguiu-se duas vias principais.

A primeira via segue a orientacdo do tipo schumpeteriana que analisa o papel das
atividades de P&D na concorréncia inter-firmas, em que o ponto de chegada é uma
endogeneizacao da inovagao.

A segunda via segue uma orientagdo que parte da questdo do estatuto e das
propriedades economicas dos conhecimentos cientificos e das possibilidades de falhas do
mercado, trata-se aqui de Arrow (1962) e Nelson (1959). Nesta via, trata-se de justificar a
existéncia de uma pesquisa académica cujo objetivo ¢ a divulgacdo dos resultados e cujos
financiamentos ndo tém como objetivos a realizacdo de lucros.

A separagdo destas duas correntes conduziu a colocar fora do campo de investigacio
o estudo das interagbes estratégicas entre os laboratorios publicos de pesquisa e as empresas
privadas. As respostas alternativas aos limites revelados acima podem se organizar em trés
pontos: de uma parte, considerando o estatuto economico dos conhecimentos cientificos a
partir dos trabalhos de Dasgupta e David, David e Foray ressaltando as principais hipoteses e
os conceitos de fundo; de outra parte, mostrando os limites destas diferentes abordagens,
limites que exprimem a importancia da no¢io de redes consolidadas; enfim, através da
aplicacio dos resultados acima, Callon descreve a dinamica da competicio economica

endogeneizando completamente as relagdes que as firmas tém com os laboratérios.
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Por uma questdo de espago neste artigo, nao desenvolveremos toda esta analise de
Callon sobre a dinamica acima identificada. Todavia, sublinharemos os principais aspectos.

1. O autor toma como ponto de partida a analise econdémica da atividade de pesquisa
que passa necessariamente por uma reflexdo sobre o estatuto econémico da ciéncia. A
pesquisa pode, neste caso, ser assimilada a um processo de produc¢do no qual os atores
especificos, os pesquisadores, transformam os zzputs (conhecimentos, competéncias
incorporadas, instrumentos materiais) em oxputs. O autor conclut que uma grande
unidade e uma grande coeréncia se impoem concernente as hipoteses sobre a natureza
economica dos conhecimentos cientificos. Segundo Callon : « /a science est réductible a de
Uinformation soit codifiée, soit incorporée ; selon qu’elles sont lune on lautre, leurs caractéristiques
économiques  (cont dappropriation, degré de rivalité, et...) sont opposées; la valeur d’une
information (son utilité) est déterminée par son degré de généralité et/ on d’universalité ; la science de
base est définie par la généralité des informations qu ‘elle produit ; du fait des défaillances du marche,
Linstitution académique s’ impose pour la recherche de base. » (Callon, 1999, p 53)%.

2. Para Callon, nio ¢é possivel separar a circulagio dos conhecimentos da dinamica
economica na medida em que elas formam uma s6 e Unica unidade. Desta forma, a
rede aparece como o conceito chave que permite definir os contornos deste quadro
dinamico. O autor vai distinguir entio duas configuragdes tipicas de rede: as redes
emergentes e as redes consolidadas. Assim, o autor propdem uma tipologia particular
dos conhecimentos e da pesquisa: a) os conhecimentos emergentes que sao « 6rfaos »
pots eles se constroem separados das competéncias e das redes existentes,
diferentemente dos conhecimentos subtraidos das redes alinhadas. Nos dois casos, os
conhecimentos produzidos sao fundamentais, pois um conhecimento ¢ tanto geral
como aquele que se conecta a numerosos noés de redes. Esta conexdo pode ser
instantanea, mas ela pode ser ao inverso um programa de a¢do, uma simples vontade
estratégica que nio teve um resultado ainda; b) o autor propdem chamar « pesquisa de
base toda a atividade visando produzir conhecimentos gerais numa rede alinhada »; o
nome «pesquisa fundamental» é reservada no sentido s#zt a pesquisa que se
desenvolve nas configuracdes emergentes e que segundo seu destino podera ou nio

elaborar conhecimentos de base.

3 Callon M. (1999 ) — Le réseau comme forme émergente et comme modalité de coordination : le cas des
interations stratégiques entre firmes industrielles et laboratoires académiques in Callon M., Cohendet P. Et Alii :
Réseau et coordination — Ed. Economica. — Paris
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3. Esta analise fornece uma base nova que permite examinar a adequagao e as condi¢Oes
da eficiéncia da coordenagio, no que concernem as atividades de producio, de
distribuicao e de mobilizagdo dos conhecimentos cientificos e de ligar as estratégias
dos atores (laboratérios de pesquisa e firmas) a dinamica dos conhecimentos e a

dinamica econdmica.

Conclusio

A partir do quadro de analise proposto, podemos resumir uma conclusdo provisoria
onde, se a nova economia da ciéncia fica prisioneira, conforme Callon (partilhamos este
ponto de vista), de uma visio pouco realista da pesquisa e da sua dinamica propria, isso
resulta das caracteristicas dos laboratérios publicos de pesquisa face ao funcionamento do
mercado. Observa-se ainda a dificuldade de descrever as interacOes estratégicas entre os
agentes e, portanto, compreender as condi¢des, as modalidades e os efeitos das aliancas entre
laboratérios e firmas.”® Ao inverso, o modelo proposto coloca a montante a necessidade de
tavorecer as colaboragdes a fim de tornar disponiveis os conhecimentos, e isso nio se faz sem
a emergencia de redes que modificam, de fato, a natureza das relagbes do conhecimento e a
natureza das relagdes entre laboratorios publicos e firmas inovantes. O conceito de
hibridagao, confrontando as redes emergentes e resultando desta intermediagdo, toma entdo
toda a sua importancia num esquema apresentado por Callon: « A travers ['exemple des relations
entre laboratoires et firmes, nous espérons avoir montré que la théorie des réseaux: constituent un puissant outz/
d'analyse. Tout en se focalisant sur les stratégies micro-économiques, elle rend justice a la variété des
configurations collectives ainsi gu’a la diversité des rationalités des agents et des options qui s’onvrent a enx.
Ses champs d’application couvrent lensemble des domaines dans lesquels se mettent en place des configurations
émergentes qui traversent les forntieres institutionnelles. C'est pourquoi elle nous semble bien adaptée a [étude

des économies modernes ». (Callon — 1999 — p. 64).
Referéncias bibliograficas

Casster M. (1995) — Les contrats de rechercheentre 'université et I'industrie : 'émergence
d’'une nouvelle forme industrielle — These — Ecole des Mines de Paris.

Callon M. (1999 a) — Le réseau comme forme émergente et comme modalité de coordination :
le cas des interations stratégiques entre firmes industriellees et laboratoires académiques
in Callon M., Cohendet P. Et Alii : Réseau et coordination — Ed. Economica. — Paris

%6 A este respeito ver Fonseca, JWF (2005) « L’industrialisation des connaissances dans les sciences du vivant : le
role de la téchnique ». These de doctorat, Université de Toulouse — I press.

106

Economia & Tecnologia - Ano 03, Vol. 10 — Jul./ Set. de 2007



Callon M. (1991) — Réseaux technico-économiques et irréversibilités — in Boyer R, Chavance
B et Godard O.: les figures de l'irréversibilité en Economie. Ed. de 'Ecole des Hautes
Etudes en Sciences Soctiales

Fonseca, JWF et Mignot, J-P, (2002) - Sciences du vivant, biotecnologies et innovation :
quelques réflexions sur 'analise d'un processus - Revue d’Economie Meridionnalle

Foray D. — Freeman C. — (1992) - Technologie et richesse des Nations — Ed. Economica —
Paris.

Foray D. — Mairesse J. (1999) — Innovations et performances : approches interdisciplinaires —
Ed. de 1 ‘Ecoles des Hautes Etudes en Sciences Sociales. Paris

Quéré M — Ravix J.-L. (1997 a) — Relations science-industrie et institutions innovatrices —
Revue d’Economie Industrielle — N°79.

Quéré M - Ravix J.-L. (1997 b) — Le chercheur-rntrepreneur dans la dynamique des relations
science-industrie : un cadre d’analyse — in Economie de la connaissance et organisations
(sous la direction de Guilhon B. et allii) — ed. I’Harmattan — Paris 1997. Paris

107

Economia & Tecnologia - Ano 03, Vol. 10 — Jul./ Set. de 2007



108

Economia & Tecnologia - Ano 03, Vol. 10 — Jul./ Set. de 2007



