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EPiIGRAFE

LA PALABRA

Nacio

la palabra en la sangre,

crecid en el cuerpo oscuro, palpitando,
y vol6 con los labios y la boca.

(...)

Luego el sentido llena la palabra.
Quedo¢ prefiada y se lleno de vidas.
Todo fue nacimientos y sonidos:

la afirmacidn, la claridad, la fuerza,

la negacion, la destruccion, la muerte:
el verbo asumio todos los poderes

y se fundi6 existencia con esencia

en la electricidad de su hermosura.
(...)

porque el verbo es origen

y vierte vida: es sangre,

es la sangre que expresa su substancia
y esté dispuesto asi su desarrollo:

dan cristal al cristal, sangre a la sangre,

y dan vida a la vida las palabras.

NERUDA, P. Farewell y otros poemas. Ciudad de Buenos Aires: Ministerio de Educacion,

Ciencia y Tecnologia de Argentina, 2005. v. Coleccion: “Mercosur lee”



RESUMO

Esse trabalho estuda o desenvolvimento do sistema de ciéncia e tecnologia da China com énfase
na instituicao da genética em Pequim. Ele o faz no contexto da histéria global das teorias de
divergéncia e convergéncia, com elementos de comparagdo com o caso brasileiro. Para tal, faz
uma revisao tedrica ampla sobre ciéncia e desenvolvimento, incluindo Marx, Kuhn, Schumpeter,
McLuhan e Milton Santos. A partir dai, propde lentes de analise para a compreensdao do caso
chinés no contexto da globalizagdo. A analise de dados trata dos planos de ciéncia e tecnologia
e da evolugdo do sistema de inovacao do pais. A partir de entrevista, visitas de campo e estudo
da literatura, responde as perguntas iniciais do projeto de doutorado — sobre o surgimento da
multinacional de sequenciamento genético BGI — e propde conceitos que contribuem para os
estudos sobre China e globalizagdo e biotecnologia. O principal conceito proposto ¢ o termo
“Zona de Alcance”, que ¢ visualizado em num sistema de a¢do de governanca, capacidades

cientificas e acesso a mercados, e num sistema de objetos digitais e genéticos.

Palavras-chave: Biotecnologia; China; globalizacdo; politicas publicas.



ABSTRACT

This work studies the development of China's science and technology system with an emphasis
on the institution of genetics in Beijing. It does so in the context of the global history of
divergence and convergence theories, with elements of comparison with the Brazilian case. To
this end, it makes a broad theoretical review of science and development, including Marx, Kuhn,
Schumpeter, McLuhan and Milton Santos. From there, it proposes analytical lenses for
understanding the Chinese case in the context of globalization. Data analysis deals with science
and technology plans and the evolution of the country's innovation system. Based on interviews,
field visits and literature studies, he answers the initial questions of the doctoral project — about
the emergence of the multinational genetic sequencing company BGI — and proposes concepts
that contribute to studies on China and globalization and biotechnology. The main concept
proposed is the term "Range Zone", which is visualized in a system of governance action,

scientific capacities and access to markets, and in a system of digital and genetic objects.

Keywords: Biotechnology; China; globalization; public policies.
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1. INTRODUCAO

Esta tese de doutorado busca compreender as transformagdes globais a partir da
intersecdo entre biotecnologia, globaliza¢dao e politicas publicas, com o estudo de caso da
trajetoria chinesa de desenvolvimento cientifico e tecnoldogico em biotecnologia. Para isso,
adota-se um referencial teorico interdisciplinar que combina aportes historicos, analises sobre
desenvolvimento e inovagdo, e uma leitura critica das politicas publicas aplicadas na China. O
referencial tedrico faz aportes historicos, traz a discussao sobre desenvolvimento e estabelece
relacdes entre biotecnologia e globalizacdo. Em seguida, discute propostas metodoldgicas
oriundas de estudos sobre ciéncia e tecnologia, biologia, politicas publicas e globalizagdo. Dois
tipos de objetos sdo conceituados para dar materialidade a discussdo interdisciplinar: artefatos
digitais e artefatos genéticos.

A partir desta andlise interdisciplinar, o termo “Zona de Alcance” é proposto para
abordar a questdo da convergéncia. Sob uma lente econdmica, a Zona de Alcance ¢ o espago
entre as revolugdes industriais, sendo a biotecnologia um setor definidor desse espaco de
inovagdo. Além da lente econémica, quatro outras lentes sdo propostas na metodologia e
discutidas na andlise de dados: uma onfologica, para tratar das comunidades epistemoldgicas e
do esoterismo cientifico; uma simbdlica, para relativizar a questdo do poder; uma de
governanga, para tratar das politicas publicas; e uma de ciéncia, que trata da producdo dos
futuros materiais. A complexidade da proposta metodologica ¢ complementada pela opgao por
entrevistas abertas, generativas e sem defini¢do de perguntas que devem ser respondidas. O
termo Zona de Alcance ¢ gerado durante o processo de decupagem das entrevistas como um
conceito capaz de dar conta tanto das observagdes simbolicas quanto materiais das trajetorias e
expectativas das pessoas entrevistadas e dos dados quantitativos coletados.

Notamos que, com a diminui¢ao da diferenca tecnologica relativa ocorrida na virada do
século XX para o XXI, surge uma nova politica para “expulsar” a China da Zona de Alcance.
A articulagdo ¢ orientada para seu sistema de ciéncia e tecnologia, com grandes riscos para os
paises do Sul Global (os mais pobres e desarticulados), que ndo querem perder as novas
trajetorias abertas pelo desenvolvimento chinés. Ao mesmo tempo, o desenvolvimento € chinés,
autbnomo, mas nado isolado, e, portanto, também global, possibilitando a ampliacdo das
trajetorias de desenvolvimento possiveis para o proprio Norte Global (os mais ricos e
articuladores). A biotecnologia € relevante para a questdo da governanca global porque lida com
dois tipos de objetos especialmente particulares do atual estagio da globalizagdo: os artefatos

digitais (quasi-objetos) e artefatos genéticos (quasi-autopoiéticos).
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Uma nova hegemonia ou ascensdo chinesa depende entdo desses sistemas de novos
objetos. A autonomia chinesa na producao desses novos objetos gera fissuras na governanca
global porque esses objetos concentram valor de troca, epitomizam a proxima revolugdo
industrial e alteram as conformagdes simbodlicas e ontoldgicas de forma planetaria.

Como resultado de uma pesquisa para obtenc¢do do titulo de doutor, este trabalho faz
referéncias artigos previamente publicados. Os publicados entre 2019 e 2021 tratam das
formulacdes da hipdtese, dos objetos e da metodologia. Os capitulos de livro publicados entre
2020 e 2021 tratam da analise do periodo pandémico. Os do periodo entre 2023 e 2024 sao

resultado da aplicagdo dos estudos nos campos de cooperagdo internacional e infodemiologia.

1. COSTA LOBATO, A.; MOREL, C. M.; GAO, G. F. Brazil and China, creating
healthy spaces for all. Science Bulletin, v. 68, n. 20, p. 2293-2294, out. 2023.
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biotecnologia na China em contexto global.
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Capitulo 1: Um cha de introdugdo

O primeiro capitulo discute a relagdo entre Brasil e China por meio da tentativa
fracassada de producdo de ché no Brasil entre os séculos XVIII e XIX e no espaco do Além-
Mar Portugués. Este episddio € contextualizado na transi¢ao da China de um grande império
produtor de tecnologias de ponta para um pais subdesenvolvido e semicolonizado. Essa
transformagdo ¢ um tema central das teorias da histdria global, que buscam entender por que a
Revolugdo Industrial ocorreu na Europa e ndo em outras regides, como a China. Entre as varias
explicacdes possiveis, o foco recai na formagdo de um sistema aberto de ciéncia e tecnologia,

baseado na interagdo entre teoria e experimento.

Capitulo 2: A Grande Divergéncia

No segundo capitulo, exploramos as ideias de convergéncia e divergéncia, destacando
o impacto da supremacia norte-atlantica na compreensdo do mundo. Comparagdes entre as
Guerras do Opio e o cenario contemporaneo sdo utilizadas para ilustrar leituras problematicas
sobre racionalidade e politicas publicas. Questiona-se a associacdo automatica entre

globalizacdo e neoliberalismo, promovendo uma reflexdo critica sobre essa relagao.

Capitulo 3: Convergéncia e Ciéncia

Este capitulo aborda a intersecdo entre ciéncia, tecnologia e inovagdo. A partir das
contribuicdes de Marx e Schumpeter, analisamos a inovagdo como fator central do
desenvolvimento. O termo inovacdo ¢ analisado a partir dos termos mais-valia relativa e
destrui¢do criativa. O surgimento de oficinas para o desenvolvimento de ferramentas de
trabalho inaugura um processo de aceleragdo de mudangas paradigmaticas em tecnologia e
ciéncia. A ciéncia ¢ exemplificada como uma ‘deusa da riqueza’ e suas tensdes esotéricas sao
trabalhadas. Conceitos como curva do sorriso, catching up e paises em desenvolvimento
inovadores sao discutidos no contexto do desenvolvimento da ciéncia normal e da criagdo e
identificacdo de novos mercados. As teorias de Latour e Bourdieu sdo articuladas para tratar

das redes materiais e simbodlicas.

Capitulo 4: Comunicacao e Globalizagao

Neste capitulo, introduzimos uma perspectiva comunicacional da globalizagao,
apresentando a “era elétrica” como um novo marco historico global. A visdo tecnoldgica de
McLuhan ¢ discutida, especialmente a ideia de que as midias criam ambientes € antiambientes.

Estabelecemos uma sintese entre as oficinas de desenvolvimento de ferramentas, discutidas
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por Marx, e os antiambientes de McLuhan, analisando a relagdo entre materialidade e a era
elétrica a luz dos estudos de sistemas de informagao. Teses sociomaterialistas e a nocao de

artefatos digitais sdo também exploradas.

Capitulo 5: Ciéncias Sociais e Biologia

Este capitulo discute a crescente influéncia da biologia na formulagdo de conceitos
das ciéncias sociais, culminando no século XXI como o “século da biologia”. Introduzimos a
no¢ao de autopoieses, de Humberto Maturana, junto a debates ontologicos da biologia,
especialmente aqueles relacionados a gendmica. Exploramos, de forma introdutoria, o conceito
de artefatos genéticos, ou guasi-autopoiéticos, e discutimos a economia politica internacional

das amostras bioldgicas.

Capitulo 6: Sintese miltoniana, sistemas de acdes e de objetos

O sexto capitulo oferece uma sintese das ideias discutidas anteriormente, a partir de
duas obras de Milton Santos: ‘A Natureza do Espago’ ¢ ‘Por uma Outra Globalizac¢ao’.
Identificamos dois tipos de objetos centrais na literatura analisada: os artefatos digitais e os
artefatos autopoiéticos. Refletimos sobre a possibilidade de existéncia de um “sistema de acao”

alternativo a globalizacdo atual.

Capitulo 7: Metodologias

O sétimo capitulo apresenta a metodologia da pesquisa, resgatando a questdo original
e a proposta metodolodgica inicial formulada em 2019 para o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Politicas Publicas, Estratégias e Desenvolvimento (INCT/PPED). A partir das
discussdes tedricas dos capitulos anteriores, propomos lentes analiticas para o estudo das
politicas publicas em biotecnologia. O desenho de pesquisa ¢ orientado para o estudo de
tecnologias, guiando a coleta e o processamento de dados. Foram analisados cerca de cem
relatorios elaborados para o Centro de Relagdes Internacionais da Fiocruz, totalizando mais de
mil referéncias. Além disso, entrevistas exploratérias foram realizadas no Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de Inovagdo em Doencas de Populagdes Negligenciadas (INCT-
IDPN/CDTS). Em 2023, durante o doutorado sanduiche financiado pela Capes, foram
conduzidas entrevistas semiestruturadas na China. A metodologia das entrevistas ¢

influenciada pelas contribui¢cdes feministas dos estudos da ciéncia e da tecnologia.
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Capitulo 8: E’NOVA CHINA — Anélise dos Dados

Este capitulo dedica-se a analise qualitativa dos dados coletados. O desenvolvimento
do sistema de ciéncia e tecnologia da China ¢ apresentado cronologicamente, com énfase nos
principais eventos do campo da biotecnologia. Os resultados das entrevistas semiestruturadas
sao discutidos a luz dos planos quinquenais da Republica Popular da China e dos planos de
médio e longo prazo para ciéncia e tecnologia, com destaque para a genética. A institui¢ao da
genética em Pequim ¢ analisada como estudo de caso central. Por fim, propomos o termo “Zona
de Alcance” para descrever o atual momento historico da China e aprimorar conceitos como

catching up.

Capitulo 9: Zona de Alcance

Neste capitulo, que € o principal da tese, o conceito de Zona de Alcance ¢ aprofundado
e exemplificado com base nos dados coletados ao longo da pesquisa. A analise articula este
conceito com as proposicdes teoricas discutidas nos capitulos anteriores, estabelecendo
conexdes com ideias emergentes, como a Nova Rota da Seda e a Comunidade de Destino
Compartilhado. O conceito de Zona de Alcance busca reinterpretar a nocdo de
desenvolvimento a luz da nova posi¢do da China no cendrio global, considerando nao apenas
os avangos tecnologicos e cientificos, mas também suas implica¢des geopoliticas, econdmicas
e epistemoldgicas. A guerra comercial dos Estados Unidos contra a China e os impactos da
pandemia de COVID-19 sdo analisados em uma perspectiva histdrica, destacando como esses
eventos interagem dentro do marco teodrico e da sistematizagdo dos objetos.

Dessa forma, o conceito de “Zona de Alcance” pode ser entendido como um novo
termo para refinar o marco tedrico do catching up dentro de um contexto histérico amplo e
interdisciplinar. Nao ha mais um unico referencial que funcione como o padrao a ser alcangado,
mas um espaco de criacdo de futuros em que todos os paises estdo em desenvolvimento, sendo
os EUA e a China os exemplos mais expressivos. Nesse capitulo, apontamos, entdo, que a
presenca da China na Zona de Alcance desarticula “o controle do presente sobre o futuro”,
criando possibilidades de libertagdo do passado.

Essa zona sensorial, no sentido comunicacional do termo “alcance”, trata, de forma
sintética, de diferentes limites, fazendo com que ndao haja um modelo de governanca que
funcione como Unico centro de referéncia. Em suma, o termo ¢ apresentado como “um espago
entre revolucdes industriais”, onde essas “ndo se anulam, mas se somam, cOmo Ocorre na
relacdo entre modelos linguisticos computacionais ¢ modelos proteicos computacionais”.

Argumentamos, entdo, que a China se insere numa Zona de Alcance, fazendo-a imprescindivel
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no debate global. Esse debate ¢ analisado com um conjunto de diferentes lentes de analise,
questionando a inevitabilidade da competi¢ao capitalista como a tnica forma de entendimento

do sistema em questao.

Capitulo 10: Conclusado

A conclusao retoma e responde as oito perguntas formuladas no projeto de pesquisa
original, de entrada no doutoramento. As limita¢cdes da abordagem interdisciplinar sdo
discutidas, destacando os desafios metodologicos e epistemologicos encontrados na integracao
de diferentes campos do conhecimento, como historia global, ciéncia, tecnologia, biologia e
ciéncias sociais. Finalmente, a continuidade do trabalho é proposta através do aprimoramento
dos conceitos desenvolvidos, como Zona de Alcance e artefatos autopoiéticos, sugerindo novas
linhas de investigagdo que possam aprofundar a compreensdo das dindmicas de
desenvolvimento cientifico e tecnologico da China em contexto global. O potencial desses
termos para enriquecer o debate académico € enfatizado, assim como a necessidade de explorar

novos contextos empiricos para as conclusdes apresentadas.

1.1 UM CHA PARA A INTRODUCAO

Brasil e China sdo opostos em alguns casos. O sistema de escrita mais longevo
conhecido ¢ o chinés. Nao ha registros de sistemas escritos nos territorios hoje brasileiros até a
invasdo portuguesa. A imprensa tem um milénio na China (JUDGE, 1996; WANG, 1924) e
pouco mais de duzentos anos no Brasil (PAIT, 2018).

Sob varios aspectos, o Brasil ¢ uma consequéncia indireta da busca por produtos
chineses numa situagcdo historica especifica de reorganizacdo das rotas internacionais
comerciais, de continental (a antiga rota da seda) para maritima (a era das grandes navegagoes).
E, portanto, relevante que a feitoria portuguesa de Macau tenha sido fundada (1557) quase que
simultaneamente com o Rio de Janeiro (1565). Assim, ja entre os séculos XVI e XIX, os povos
em Macau e no Rio de Janeiro inauguraram as primeiras comunicacdes entre esses dois
territorios (SANTOS, 1989) (BUENO in SHEI; WEI, 2021). Até o século XIX, essa poderia ser
considerada uma relagao privilegiada, pois a China era amplamente reconhecida como a fonte
das producdes mais sofisticadas em tecidos, porcelanas e chds — grandes paradigmas
tecnolodgicos da época. Transportar e intermediar a exportagdo de produtos chineses era um

negocio lucrativo. A relevancia do cha era tdo grande que, em 1773, a taxacdo, pelos britanicos,
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do cha chinés nos portos de Boston contribuiu para o fortalecimento do movimento de
independéncias das sete colonias que depois viriam a ser os Estados Unidos da América.

A importagdo dessas tecnologias de dificil producdo era paga em moedas metalicas,
como a prata (ROBLIN, 2019). Além de importar produtos manufaturados, o Ocidente também
importava arquitetura e planejamento urbano, com o Kew Garden e a Regent Street, em Londres,
exibindo elementos arquitetonicos e urbanisticos anteriormente estudados em Pequim
(ZYCHOWSKA et al., 2021) (EDWARDS, 1940).

No caso do cha, que até hoje esta entre as bebidas mais consumidas no mundo, o Brasil
foi alvo de um experimento de transferéncia de tecnologia primitivo, quando a coroa portuguesa
decidiu iniciar o cultivo para produzir a erva no Brasil e exportar as folhas processadas para a
Europa (GARCIA, 2011) (DEAN, 2012). O esfor¢o, capitaneado pela Coroa, foi estimulado
pela mudanga da Corte para o Rio de Janeiro em 1808. Na época, os Jardins Botanicos eram os
grandes centros de biotecnologia dos paises, que buscavam enriquecer suas colecdes e
identificar cultivos lucrativos. Durante os primeiros anos do século XIX, o processo de
producdo, até entdo desconhecido no Ocidente, foi desenvolvido com relativo sucesso.
Amostras de cha foram enviadas e aprovadas pela Sociedade Botanica de Londres (GARCIA,
2011), gerando expectativas de inserir o Brasil na produgdo internacional e diminuir a pressao
comercial sobre a China. Dois fatores impediram o desenvolvimento de um mercado sino-
brasileiro de cha: os britdnicos nunca fizeram encomendas e o Brasil ndo investiu
suficientemente no processo. No caso brasileiro, a insisténcia na escravidao e a demanda técnica
da producao de cha levou ao abandono quase total da industria de ch4, com o mercado de café
— menos exigente tecnicamente — dominado a pauta exportadora nacional. O episodio, apesar

de bastante retratado, ainda precisa ser melhor estudado (BUENO, 2019).

1.2 REPOSICIONAMENTO INTERNACIONAL

Para sanar o déficit comercial de chd, seda e porcelana com os chineses, os britanicos
invadiram o territério chinés e dominaram portos e vias de navegacao do pais (ECONOMIST,
2017) (BRITANICA, 2021). O conflito militar ficou conhecido como “Guerras do Opio” (1839-
1842 e 1856-1860) e marca o inicio do periodo historiografico conhecido como “Cem Anos de
Humilha¢ao”, com a dominagao de portos e assinatura de tratados que forgaram a abertura do
pais aos mercados estrangeiros. Somadas as invasdes maritimas lideradas pelos britanicos (com
apoio de russos, alemaes, japoneses, franceses, estadunidenses, austriacos e italianos), o

territdrio chinés foi reposicionado na ordem internacional.
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As técnicas e mudas de cha foram apropriadas pelos britanicos com o uso de espides e
aplicadas na India (ROSE, 2009)(“The History Of Tea”, 2020). Em 1879, a marinha brasileira
faz sua primeira circum-navegagao e primeira missao do Brasil a China (LEE, 2022). Também
no fim do século XIX, a importacdo de trabalhadores chineses ¢ discutida, como uma
oportunidade de trazer uma raca “inferior” para trabalhar no Brasil, mas que nao fosse “negra”
(LIMA, 2021). De parceiro prioritario e farol civilizacional, a China passou a ser vista como
uma racga inferior pelos racistas e escravagistas brasileiros — que viriam a comprar as sedas,
porcelanas e chas ndo mais da China, mas da Europa. Brasil ¢ China foram gradualmente
perdendo sua relacdo bilateral, caso também da sinologia brasileira, que foi sendo cada vez mais
triangulada com Franca e Inglaterra (BUENO, 2019). De exportadora sofisticada, a China
passou a ser um pais atrasado dividido internamente e atacado em diferentes frentes.
Estimativas indicam que, em 1750, a China produzia 33% das manufaturas mundiais e, em
1938, 3.1% (SIMMONS, 1985). Foi nesse periodo que o Ocidente se consolidou, pela primeira

vez, como o centro tecnoldgico indiscutivel do mundo.

1.3 REVOLUCOES INDUSTRIAIS E CULTURAIS

Portanto, a primeira revolugao industrial pode ser vista, em parte, sob a otica de uma
substituicio de importacdes de tecidos e porcelanas da Asia (GONZALO, 2018), especialmente
da China e India. Essa primeira revolugdo foi marcada pelo grande salto tecnologico
consubstanciado pela reorganizagdo da manufatura e da maquina a vapor. As revolugdes
seguintes foram todas caracterizadas pela ampliacao dos usos da energia elétrica (PHILBECK;
DAVIS, 2018). A segunda foi a revolugdo das telecomunicag¢des provenientes dos sistemas de
eletricidade, notadamente o telégrafo. A terceira, das tecnologias digitais, com o computador e
as chamadas tecnologias da informagdo e comunicagdo. A quarta, em andamento, ¢ de novas
tecnologias que abrangem os mundos digital, fisico e biologico, entre elas a robotica, novos
materiais, genética, computagdo e neurotecnologias.

Na Inglaterra, as medidas para o processo de substituicdo de importagdes incluiram a
urbanizagao forgada com a retirada de terras dos camponeses e limitagdes da compra de itens
importados para estimular a manufatura local (EACOTT, 2012). O século XIX foi entdo um
momento de virada para o Ocidente, que deixou de ser importador de tecnologias e passou a
inovar em sua producdo. Para Whitehead (1925), a maior invengdo do século XIX “foi a

invencao do método de invencao” (p. 136). Os ganhos do controle colonial no territdrio chinés
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foram imensos e facilitaram o acimulo de capital para a II Revolugdo Industrial (XIE, 2023)
(MARX, 1853).

A ascensdo econdmica e social da Europa veio acompanhada de um apagamento brutal
das imagens de culturas milenares e de suas contribuigdes para o desenvolvimento da
humanidade. No caso da civilizagao chinesa, esse apagamento inclui o ché, que se transformou,
para muitos paises no mundo, em uma bebida tipicamente inglesa. Da mesma forma, o que ¢
chamado de ‘porcelana colonial portuguesa’ possui evidentes semelhancas com as lougas
chinesas, tanto na tematica quanto no uso do cobalto azul. A imprensa, passou a ser um produto
alemdo. O macarrdo, iguaria italiana. O arroz, japonés. O mundo de ponta-cabeca pode ser
traduzido pela ressignificacdo da bussola, uma agulha que se alinha ao campo magnético
terrestre. Quando inventada na China, foi batizada de “agulha que aponta para o sul”. O artefato,
agora, “‘aponta para o norte” — inclusive em produtos vendidos na China, onde ainda ¢ chamada
de “agulha do sul”.

Figura 1 - Racismo e escravagismo no Brasil
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Fonte: “Preto e Amarelo”. Revista Illustrada, n.258. Rio de Janeiro, 1881 (Capa).1

" Racismo e escravagismo podem ser vistos como marcas da decadéncia do cultivo de cha no Brasil. Otto Lima
(2021) mostra como a branquitute incompetente ndo soube valorizar o trabalho, confundindo-o com coisa de
“racas inferiores”. Disponivel em: DAMI, Acervo Digital. Colegdo Revista Illustrada. Disponivel em:
https://museuimperial.museus.gov.br/
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2. A GRANDE DIVERGENCIA

Essa gigantesca transformacao, independente de quando exatamente tenha ocorrido, ¢
chamada por estudiosos da historia economica global de “Grande Divergéncia”. O debate sobre
os fatores que levaram a “grande divergéncia” trata de varios territdrios, quase sempre tentando
entender por que, entre outras coisas, a revolucdo industrial ocorreu numa civilizagao
razoavelmente atrasada, como a europeia, ¢ ndo na China. A Revolugdo Industrial causou uma
mudanca significativa na vantagem competitiva internacional, com a produtividade da
manufatura britdnica permitindo saldrios maiores com produtos mais baratos, sendo
considerada um dos principais fatores que levaram a “grande divergéncia” nos padroes de vida
entre a Europa ¢ a Asia (BROADBERRY; GUPTA, 2005). As Guerras do Opios sdo muitas
vezes ignoradas nos livros de histdria apesar da relevancia econdmica e politica da venda de
Opio para o processo de expansdo da modernidade capitalista (NEWSINGER, 1997), portanto

sendo fundamental para identificar os fatores da Grande Divergéncia.

2.1 CIENCIA NA HISTORIA GLOBAL, PASSADO E FUTURO

Beneficiando-se de estudos comparativos, pesquisadores da divergéncia normalmente
explicam o fendmeno com um conjunto de fatores que incluem o prego do trabalho em relagado
ao capital, recursos naturais, mudangas climaticas, institucionalidade, urbanizagao e, até mesmo,
a capacidade do Estado chinés de impedir a fome (HE; ZHANG; ZHANG, 2013; O’BRIEN,
2010). Os estudos desse tema apontam um sofisticado desempenho econdmico chinés,
especialmente na Dinastia Song (960-1279) (EDWARDS, 2013) (LIU, 2015). Esse periodo da
Dinastia Song recebe especial atengdo por guardar similaridades com o periodo anterior ao das
mudancas da Revolugao Industrial na Inglaterra, como uso de papel-moeda, comércio maritimo
e inovagdes na produgdo de porcelana e aco. Compreender os fatores exdgenos e enddogenos
que levaram alguns territorios ao desenvolvimento e outros a estagnagdo passa a ser um tema
de interesse global no contexto da identificagdo dos multiplos centros e trajetorias que
influenciaram o atual estdgio de desenvolvimento planetario (POMERANZ, 2000). A China,
por exemplo, desenvolveu tecnologias unificadoras, assim chamadas por facilitarem a
coordenagdo e o dominio sobre longos territérios. O papel, a imprensa, a bussola e a pélvora
sdo as mais conhecidas. No campo da biomedicina, nota-se a invencao da vacina para a variola
na Dinastia Sui (581-618) e sua ampla disponibilizagao para as massas na Dinastia Ming 1368—

1644) (WANG et al.,, 2009, p. 2948). Um dos mais importantes trabalhos sobre o



25

desenvolvimento da ciéncia na China foi feito pelo bioquimico Joseph Needham (1900-1995),
que, como outros estudiosos, se perguntou por que a revolucao industrial “ocorreu na Europa e
ndo na China ou em outras partes da Asia?” (PEREZ GARCIA; DE SOUSA, 2018, p. 22).

As comparagdes da divergéncia buscam, entdo, formar cenarios de medi¢ao da posig¢ao
relativa entre os sistemas, numa espécie de competicdo civilizacional a posteriori. Jin, Dan e
Liu fazem uma andlise historica e comparada sobre o desenvolvimento da teoria, dos
experimentos e das tecnologias na China e no Ocidente e propdem uma visualizagdo linear na
qual o “Ocidente” “ultrapassa” a “China” (DAINIAN; COHEN, 1996). Eles argumentam que
um dos principais fatores dessa mudanga foi o desenvolvimento, no Ocidente, de um sistema
aberto de tecnologia no qual teoria e experimento catalisam a produg¢do da ciéncia. O
eletromagnetismo e a termodindmica surgem desse novo mecanismo que consiste em propostas
teoricas sobre leis universais e dependem de ambientes especializados onde essas hipdteses
possam ser testadas (1996, p.151 e 152). A maquina a vapor, paradigma do inicio da revolugao
industrial, foi beneficiada pelas teorias do vacuo e da laténcia dos materiais. Da mesma forma,
os avangos no eletromagnetismo, marca das revolugdes seguintes, foram fundamentais para a

invengao e o desenvolvimento das comunicacdes elétricas que hoje configuram a globalizagao.

Figura 2 - “Divergéncia" entre China e Ocidente

JIN GUANTAO, FAN HONGYE AND LIU QINGFENG
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A graph showing the scientific development of the West (A) and China (B).

Fonte: Dainian; Cohen, 1996, p. 1382,

2 Uma das muitas representagdes graficas da "divergéncia" entre China e Ocidente, no caso do “desenvolvimento
cientifico” (DAINIAN; COHEN, 1996, p.138).
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Historiadores da globaliza¢do divergem sobre como calcular a diferenga entre primeiro
e segundo colocados nas categorias que criam para medir as civilizagdes, mas normalmente
elegem a segunda metade do ultimo milénio. Morris (2014), por exemplo, entende que a Asia
oriental so foi perder o lugar para o norte da Europa no século XIX, ocupando a dianteira do
desenvolvimento humano por 90% do tempo desde a Era do Gelo. Para ele, os proximos 100
anos trardo mais mudancgas que os ultimos 10 milénios. Nossas organiza¢des consumirao mais
energia e nos comunicaremos mais rapido via distdncias maiores. O futuro proximo, argumenta

Morris, € mais longo do que o passado distante.

2.2 ADIVERGENCIA DO CHA XIX E A CONVERGENCIA DOS CHIPS XXI

De forma geral, a situagdo, neste século XXI possui semelhancas com “Guerra do Opio”
— ou a guerra pelo chd, pela porcelana, pela seda e outros produtos. A produtividade chinesa
volta a ameagar o dominio tecnologico e comercial das, mais ou menos, mesmas poténcias que
invadiram a China e que hoje se reinem sob o0 nome de Grupo dos Sete (G7, que inclui Estados
Unidos, Japao, Alemanha, Reino Unido, Franca, Italia, Canad4). Embora nem sempre coeso em
temas chineses — Franga e Reino Unido votaram pela volta de Pequim ao Conselho de
Seguranga em 1971, mas os EUA ndo (76th AGNU.: 1971), 1972) — esse grupo estd
razoavelmente integrado militarmente ao complexo militar britdnico-estadunidense,
notadamente a Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte. Os tltimos anos mostram o que
parece ser uma reprodugdo do padrio da Guerra do Opio: com a constru¢io de coalizdes
militares e comerciais focadas na China. Se antes era a Companhia das Indias Orientais a frente
comercial e militar, hoje o sdo os Estados Unidos da América. A bandeira da empresa inspirou
a do pais e, por isso, sdo muito parecidas (FAWCETT, 1937). Todavia, os produtos
comercializados mudaram, com redes sociais, microchips e vacinas no lugar de Opios,
porcelanas e chas.

Aliado ao dominio militar, ha o dominio informacional. Dos cabos telegraficos aos de
fibra otica, a comunicacdo submarina que conecta as noticias globais permanece um quase
monopdlio do Reino Unido e sua ex-coldnia, os EUA — com quem possui uma ‘parceria especial’
(RAY, 2024). Assim, boa parte do conhecimento sobre a China ¢ intermediada por Londres e
Washington, seja na forma inicial de agéncias telegraficas ainda existentes — como Reuters —
ou das plataformas digitais. A relagdo entre redes comunicacionais e desenvolvimento de
organizagdes internacionais pode ser notada no fato de que a primeira organizacao internacional

criada, no século XIX, foi Unido Internacional de Telecomunicag¢des (FICKERS; BALBI, 2020).
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Além do dominio sobre as narrativas, as infraestruturas de comunicagoes elétricas sdo um tema
de preocupagao dos estudos sobre governanca e soberania pois provocam uma erosao das
geografias tradicionais que definem os paises e ddo vantagens extraterritoriais para os atores,
como o dos EUA, que possuem posi¢ao consolidada no ciberespago (SHEN, 2016). O dominio
sobre o ciberespago € majoritariamente estadunidense, que possui o maior nimero de servidores

de computagao (BLAIR, 2023).

Figura 3 - EUA tém o dobro de servidores instalados que a China
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Fonte: Blair, 2013. O ciberespago global ¢ majoritariamente nacional governado por servidores dos EUA.

Os ultimos séculos de dominio militar e informacional ocidental favoreceram um
colonialismo cognitivo sobre a Nova China, o pais moderno que surge em 1949. Trata-se de um
interessante ‘paradoxo’: entende os resultados de um sistema como positivos (os indices
monetarios € nao monetarios de desenvolvimento), mas nega o sistema politico que os produziu
(o socialismo chings). Isso favorece a distor¢des tuteis, como a de que foi a expansdo da
hegemonia norte-atlantica a responsavel pela reducao global da pobreza nas ultimas décadas,
especialmente apds a queda da Unido Soviética. Entretanto, a China foi a responsavel por cerca
de 75% da reducao global da pobreza nas ltimas quatro décadas (WORLD BANK, 2022) e,
na ultima década e meia, respondeu por 35% do crescimento do PIB nominal global, enquanto

os EUA representaram 27% (PRASAD, 2023). Assim, globalizag@o e neoliberalismo acabam
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sendo confundidos como um fendmeno unico ao mesmo tempo em que a China socialista se
globalizava aos olhos de todos.

Concomitantemente, os estudos sobre as formagdes institucionais que possibilitam ou
possibilitariam o "desenvolvimento" (alcangar os desenvolvidos) sdo, ndo sem questionamentos,
marcados pela dualidade entre uma visao ocidental universal e uma literatura local para casos
especificos. Uma espécie de divisdo internacional do trabalho tedrico no qual umas nagdes
formulam e outras aplicam. Cabe, entdo, ao local buscar a convergéncia com o universal,
excluindo a possibilidade de trajetérias independentes de desenvolvimento. O local, na pratica,
¢ visto mais como “se atrasando” do que “se desenvolvendo”.

Na historia ocidental hegemonica, desenvolver-se € ocidentalizar-se. O ndo-branco e
ndo-ocidental estdo desprovidos de uma narrativa préopria e valida do mundo (SAID, 1979). Por
nao participarem da “origem da modernidade” os demais paises acabam tendo desconsiderados
seus mecanismos deliberativos endogenos, criando-se uma “monocultura institucional” do
desenvolvimento (EVANS, 2003). Essa neocolonialidade da geopolitica tem, como
consequéncia epistémica, a consolidacdo do ocidente como o Unico universalismo possivel

(WALLERSTEIN, 2007).

2.3 A DIFERENCA COLONIAL E O MANDARINATO SEM MANDARINS

A formacdo de um mundo colonial ndo é, entdo, encerrada com as independéncias e
proclamagdes de republicas populares, mas se mantém num sistema interligado de produgao de
mundos materiais ¢ simbolicos. A “diferenca colonial” (MIGNOLO, 2002) marca os limites de
teorizacao e pensamento do conhecimento sobre a modernidade. O que nao ¢ importado ou
exportado dos centros de poder ¢ taxado de magico, folcldrico, fazendo com que o mundo seja
impensavel para “além da epistemologia Europeia (e depois, norte-atlantica)” (MIGNOLO,
2002, p. 90). A critica ¢ valida tanto para pensadores de direita quanto de esquerda, que precisam,

igualmente, negociar suas posi¢cdes com a colonialidade.

O Renascimento colonizou o tempo inventando a Idade Média e a Antiguidade,
colocando-se assim no presente inevitavel da historia e preparando o terreno para que
a Europa se tornasse o centro do espago. Hegel concluiu esta narrativa tendo um
personagem principal, o Espirito viajando do Oriente e desembarcando nos presentes
da Alemanha e da Europa, o centro do mundo (MIGNOLO, 2011).

Esse deslocamento ocorre com uma estratégia de apagamento da apropriacdo das

conquistas cientificas de todas as outras civilizagdes com quais os europeus tiveram contato,
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por meio do esquecimento ou da desracionalizagdo desses conhecimentos (SARDAR, 1994). O
pensamento “ocidental”, entdo, ¢ construtor dessas diferencas e apagamentos. Nelas, o proprio
escopo do “Ocidente” se altera para permanecer no “centro”. Um exemplo foi o branqueamento
da Grécia antiga nos séculos XVIII e XIX, fundamental para a formacao de uma “economia
racial da ciéncia mundial” (1994, p. 679).

Max Weber (1864-1920), por exemplo, vai apontar a ética de trabalho e a capacidade
de poupanca dos protestantes como cruciais para explicar o surgimento do capitalismo,
omitindo as vantagens militares e econdmicas das Guerras do Opio. O estamento chinés, por
exemplo, serd tema de vasta investigagdo de Weber apenas para ser “irracionalizado”.
Sinologistas apontam os varios limites da compreensdo que o estudioso alemdo teve do
mandarinato (TURNER, 2008), (SPRENKEL, 1964) e (CREEL, 1964). Para Turner, a
burocracia chinesa, independente de qual periodo de sua historia, ¢ sempre classificada como
“patrimonialista e marcada por caracteristicas irracionais” (2008, p. 353). Creel diz que as
distor¢des de Weber sobre Conflicio ndo podem ser atribuidas a problemas de tradugdo e que o
alemao “forgou” as distor¢des (p. 158). Assim, argumenta, a reducdo que Weber faz dos “literati”
ou do “mandarinato” a um corpo homogéneo ritualistico representa um apagamento dos
conflitos e variancias que sdo a propria “coisa do qual a historia institucional ¢ feita” (p. 158).
A redugdo do sistema legal imperial chinés a uma “tradicdo do sagrado” também ignora as

obrigacdes previstas nos textos da lei (MARSH, 2000).

2.4 COURACA DA OBJETIVIDADE, COLONIAL E NEOLIBERAL

E indiscutivel, porém, que, para os autores acima citados, Weber incluido, a China de
dois mil anos atras representa um tipo de Estado que a Europa s6 viria a ver na modernidade.
Como resume Creel, a China possuia, ja no comeco da era cristd, caracteristicas que viriam a
ser, no Ocidente, o superestado do século XX. Ha dois milénios, mais de cem mil pessoas
adentravam no servigo publico através de exames, e eram avaliadas de acordo com as notas dos
exames, experiéncia, senioridade, registros de performance no escritdrio e pontos de mérito,
registra Creel (1964). A burocracia se comunicava com o territorio através de relatorios e
estatisticas que auxiliavam na administragcdo do balanco de pagamentos e do or¢amento publico.

E dificil saber o quanto a “diferenga colonial” de Weber no estudo da burocracia,
ocidental ou oriental, afeta seus instrumentos de andlise. Entretanto, de fato, as criticas que ele
fez ao confucionismo e ao taoismo, como sistemas de perpetuacdo de uma ordem reaciondria

feudal, existiram também na China na virada dos séculos XIX e XX. Esses movimentos
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mostraram o dinamismo da sociedade chinesa, que, por exemplo, no Movimento 5 de Maio de
1919, proliferou de debates sobre como criar um proprio caminho de modernizacdo da
civiliza¢do chinesa — sendo a “democracia “e a “ciéncia” pautas centrais para modernizar e
abolir o dominio imperialista na China. O resultado desse movimento foi a modernizagdo ¢ a
afirmacao de uma endogeneidade possivel da democracia e da ciéncia. A “diferenga colonial”,
porém, € reproduzida pelo proprio Sprenkel. Ele faz uma afirmagao curiosa: aponta para o erro
historiografico weberiano do centralismo estatal chinés, mas reproduz, nos anos 1960, a mesma
analise ao dizer que “o governo central da China imperial ndo era, como ¢ hoje, monolitico,
mas composto” (1964, p. 355). Entre outras coisas, a afirmagdo ignora o carater multiétnico do
Estado chinés e as regides autonomas ja existentes.

Essa “diferenga colonial” ¢ notada também na América Latina, que passou por um
processo de dominagdo, associado ao neoliberalismo, de uma “couraca objetiva” (JANNUZZI,
2016) que esvazia a politica publica de seus compromissos baseados em contratos sociais
(2016). O controle ¢ feito pelos nucleos de financiamento. Na pratica, definem o que € evidéncia,
e, em contexto, operam pelo desmonte que passa a politica publica. Dessa forma, a imposi¢ao
da colonialidade cria uma couraca que blinda a visdo da realidade objetiva para além das
categorias negociadas com o Ocidente. A ascensdo chinesa tem ressignificado a diferenca
colonial na administragdo publica, dando novas possibilidades para a formagao histdrica do
mundo industrial atual (CASTRO, 2008) (BARBOSA, 2021). Por exemplo, Bo (2015) afirma
que a eficiéncia do modelo estadunidense na administragdo publica se da por sua semelhanga
com o modelo chinés e ndo pelo modelo racional weberiano. Discute assim o “paradoxo
weberiano” na administragao dos Estados. O modelo chinés, nomeado de “sistema de quadros”,
¢ eficiente para o desenvolvimento apesar de nao ser baseado no modelo “weberiano de
imparcialidade e neutralidade politica” (BO, 2015, p. 538). Embora pouco teorizada pelas
escolas de administragcdo publica, o modelo de governanga de “sistema de quadros” pode ser
“empiricamente verificado em paises muito diferentes da China, como os EUA e a Suécia” (BO,

2015, p. 540).

2.5 RACIONALIDADE DESENCOURACADA

No caso chinés, uma “couraga objetiva” que protege a “diferenca colonial” afirmaré
que a China sobreviveu a uma série de desastrosas politicas publicas até que, ap6s a morte de
Mao Zedong, ela se internacionaliza e se moderniza. Dessa forma, seria quando as empresas

transnacionais chegam a China que esse pais se internacionaliza. Uma explicagdo plausivel ¢
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que ha, imbuida na narrativa da constru¢do dos séculos XIX e XX, a ideia de que tudo que
ocorre em Londres e Nova York ¢ naturalmente global e universal, enquanto os demais
territdrios sdo ou antigos ou atrasados. Talvez seja o contrario, ¢ quando entram na China que
as empresas multinacionais se mundializam. A contradi¢do entre modernizar-se tendo o
Ocidente como referéncia e tragar um proprio caminho para o desenvolvimento de acordo com
suas condi¢des locais ¢ um grande dilema para o campo das politicas publicas sobre o qual a
China demonstra vasta experiéncia. Apesar disso, notamos que, em relagdo aos estudos sobre
China, ha o marcante orientalismo, o antimarxismo, e a hegemonia colonial
antidesenvolvimentista. A propria categoria “sinologia” pode gerar um estranhamento, ja que
nao ha, por exemplo, uma “europologia”, ou uma “estadunidologia”. Ela pode ser justificada,
entretanto, pelas diferencas linguisticas que distanciam os pesquisadores da historia e da cultura

chinesas.

2.6 POLITICA PUBLICA COMO HIPOTESE EM ACAO

A naturalizagdo da racionalidade como um patrimoénio intelectual do Ocidente enfrenta
resisténcias, por exemplo, no campo de andlise e avaliagdo de politicas publicas e nos debates
sobre as diferentes visdes sobre o Estado, que tendem ao gerencialismo, no qual o Estado ¢
visto como um prestador de servigos, mais ou menos essenciais, que o mercado nao oferece por
variadas razoes (NEIROTTI, 2012), (GUBA, 2011), (LEJANO, 2012), (RAMOS, 2012),
(GUSSI, 2016a e 2016b) (MULLER, 2018). Nao ha espaco, na couraga objetiva da diferenca
colonial, para a politica como “hipotese em a¢do”, que se organiza por grandes planos e sistemas
de avaliacao com vista ao bem-estar social (NEIROTTI, 2012, p.08). O Estado, ao contrario,
precisa justificar sua existéncia social em termos de controle de gastos, numa ideologia hostil
ao proprio Estado. O objetivo final foi paulatinamente deixando de ser o acompanhamento
duradouro da responsabilidade publica e foi se orientando para métodos de transferéncia das
capacidades estatais para agentes do mercado num contexto hegemdnico de desnacionaliza¢ao
dos mercados.

Essa visdo gerencialista das atividades do Estado, no caso brasileiro, por exemplo,
ocorre em contradicdo com a construcao social da Constituicdo de 1988, que prevé um Estado
garantidor de direitos. A visdo gerencialista passa a ser associada com uma atitude de cima para
baixo na formulacao, elaboracdo, execugdo e avaliagdo de politicas publicas. No caso do Bolsa
Familia, ¢ amplamente debatido que boa parte dos projetos de avaliagdao ou analise foi orientada

para justificar a existéncia do programa diante de criticas oriundas de uma matriz neoliberal
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contraria a assisténcia social. Combateu-se, entdo, gerencialismo com gerencialismo para
validar a relevancia da politica. A hegemonia do Consenso de Washington ¢ fortemente sentida
na América Latina, criando uma avaliagdo instrumentalizada onde o Estado passa a ser
responsabilizado por despesas que ndo pode ter (RAMOS; SCHABBACH, 2012). As
responsabilidades passam a ser feitas a la carte, com o financiamento voluntario de empresas e
organismos internacionais.

Na Europa, a centralidade do Estado ¢ historicamente mais aceita na literatura de
politicas publicas com o conceito estadunidense de public policy enfrentando estranhamento na
Franca, por exemplo (MULLER, 2018) . La, embora haja diferentes tradigdes, tanto Marx
quanto Weber estdo inseridos na tradigdo europeia que reconhece uma maior centralidade no
Estado (2018, p. 17). A racionalidade weberiana, da burocracia imparcial para a “organizagao
social dos meios em fun¢ao dos fins”, muito se parece com a nogdo marxista de produgdo, em
que o trabalhador opera “numa programacao fora de seu controle” (2018, p. 18). Para Muller, a
racionalidade ajuda a eliminar a incerteza do comportamento humano, facilitando a
coordenacdo das mensurabilidades e o aumento da eficiéncia. Ai estd a “couraca objetiva™: a
unica forma legitima de medir a coordenacdo eficiente dos recursos ¢ a manutengdao da
racionalidade dada pela colonialidade. O problema, entdo, ndo ¢ a racionalidade, mas a
desracionalizag@o que a colonialidade exige na formagao de evidéncias sobre o comportamento

humano.

2.7 A CONFUSAO ENTRE GLOBALIZACAO E NEOLIBERALISMO

Um exemplo dessa couraca ¢ a confusao entre globalizacao e avango neoliberal como
unica possibilidade histérica, fazendo com que, muitas vezes a globalizagdo fosse vista como
uma “contencao, ao invés de uma oportunidade” para as politicas publicas (HAY, 2009 p. 595).
As politicas publicas s6 podem existir se forem “globais”, como as mudancas climaticas, com
o resto fadado a internalizagdo da competicao internacional (p. 602). Trata-se de uma visao,
comum na virada do século, que confunde fim da histéria com a hegemonia do Consenso de
Washington. Ignorando, portanto, a existéncia de visdes alternativas do mundo — como o
socialismo chinés, sua versatilidade institucional e suas estratégias de absorcdo e
desenvolvimento tecnoldgico.

Assim, globaliza¢@o e neoliberalismo foram confundidos como um fendmeno tinico ao
mesmo tempo em que a China socialista se globalizava. Esse colonialismo cognitivo foi

reproduzido pelos idedlogos, por exemplo, do Consenso de Washington, mas também, e, talvez,
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principalmente, pelos que ddo mais aten¢do ao marxismo como uma ciéncia dogmatica. Esse
caso ¢ notado, essencialmente, em debates como “E a China socialista?”. Sdo debates que
mostram a desconsideracdo pelo que os agentes estdo afirmando sobre suas estratégias perante
0s proprios objetos com que estdo se relacionando. Trata-se, evidentemente, de um erro
metodologico que facilita péssimas tradugdes de conhecimento. Comparativamente, seria como
perguntar se o Reino Unido ¢ uma monarquia, a Arabia Saudita ¢ muculmana ou se os EUA sdo
capitalistas. Talvez, a melhor resposta chinesa tenha sido adicionar ‘chinés’ ao ‘socialismo’,
trazendo para si a agéncia sobre o conceito, dando-lhe materialidade e, ao invés de manté-lo
dentro da “couraca objetiva” da “diferenca colonial”, inserindo-o em sua propria tradi¢do
filosofica do pensamento dialético (WANG, 2021).

O debate sobre capitalismo e socialismo, entretanto, permanece notadamente importante,
com a China dando sequéncia as suas propostas de governanga, marcadas pela primazia do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico desde o inicio de seu projeto modernizador,
republicano e popular. O impeto chinés e de outros povos de alcangar, ou convergir com o
estagio tecnoldgico dos paises europeus e, depois, dos Estados Unidos, ¢ um tema central dos
estudos do desenvolvimento. Além da questdo epistémica das politicas publicas possiveis
(limitadas pela colonialidade) h4a a propria dificuldade de acompanhar o desenvolvimento
tecnologico, constante e acelerado, dos meios de producdo do mundo. A divergéncia ¢, assim,
constantemente produzida no presente, tanto pela revolu¢do continua dos meios de produgdo

quanto pela manuten¢do da episteme colonial e antidesenvolvimentista.
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3. CONVERGENCIA E CIENCIA

O olhar histérico sobre a grande divergéncia coloca a questdo do desenvolvimento tanto
como de ciéncia ‘social’ quanto de ciéncia ‘tecnologica’. Social no sentido das teorias e das
praticas (ontologias e epistemes) que propiciam o manejo econdmico e social para o
aprimoramento das condi¢des sociais — como no debate entre acumulacdo capitalista e
igualdade socialista. Tecnoldgica no sentido da fisica e da quimica, dos experimentos e técnicas
que permitem a criagdo de possibilidades materiais — como na medicina ou na computagdo. As
revolugdes industriais, colocadas no contexto das cadeias de produgdo de suas épocas,
representaram tanto novos arranjos sociais, quanto tecnoldgicos.

O estudo desses processos, de relagdo entre ciéncia e convergéncia, continua e ainda ¢
muito influenciado por Karl Marx? (1818-1883) e Joseph Schumpeter (1883-1950). Eles
representam pilares do debate econdmico sobre capitalismo e socialismo, com atengdo sobre a
relacdo entre ciéncia e desenvolvimento. Para ambos, a modernidade ¢ marcada pela constante
transformagao das técnicas de producdo, que, por sua vez, alteram a conformag¢ao dos mercados.
Os dois, com premissas diferentes, tratam, entre outros temas, do que hoje se nomeia

amplamente como inovagao.

3.1 OFICINAS DE MAIS-VALIA-RELATIVA E DESTRUICAO CRIATIVA

Marx, em sua analise da acumulagdo capitalista, com especial énfase nas fabricas de
tecidos da revolucdo industrial britanica, aponta que, a0 menos no capitalismo, a questdo da
mais-valia relativa estd associada as transformagdes dos modos de produgdo e a busca do
capitalista pelo lucro (MARX, 2010, p. 276). Para Marx, mais-valia relativa ¢ o resultado do
aumento da produtividade do trabalho (ou a menor necessidade de trabalho) causada pela
revolucdo das condicdes técnicas e sociais dos processos dos meios de producdo. Essa vantagem
“desaparece assim que o novo método de producdo se torna comum” (2010, p. 223). A
apropriacao da mais-valia relativa ¢ uma das questdes centrais na andlise economica de Marx e
esta diretamente relacionada com criagao de ambientes tecnologicos especializados. Como um

estudante da histdria da tecnologia e de suas formas emergentes (ROSENBERG, 1999), p. 51),

% Néo ¢ trivial que Xi Jinping tenha feito um longo discurso no bicentenario de Marx. O chinés
atribuiu ao alemao a descoberta da "lei secreta do desenvolvimento da sociedade humana" (XI, 2018).
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Marx nota o surgimento de “oficinas” para a fabricagdo dos proprios maquindrios como
ambientes voltados para o aumento da produtividade do trabalho. A criagao dessas oficinas
especializadas em produzir instrumentos de trabalho foi uma das “criagdes mais bem acabadas”
do surgimento do capitalismo (2010, p. 305). As capacidades de trabalho dos trabalhadores s
podem ser exercidas “nesses ambientes”, que pertencem ao capitalista (p. 298), “convertendo
o trabalhador num apéndice vivo da maquina” (p. 409). O capitalista da primeira revolugao
industrial possui as méaquinas, os processos de fabricagdo (por exemplo as patentes), a terra € o
dinheiro (POLANYT, 2021).

Schumpeter fala em “destrui¢@o criativa” como um processo de “mutacdo industrial”
“que revoluciona as estruturas econdmicas por dentro” (SCHUMPETER, 2003, p. 83). As
transformagdes tecnoldgicas sdo criadoras e destruidoras de mercados, expandindo a analise
econdmica das inovacdes dos modos de producdo. Para ele, as estratégias de negocio explicam
de forma inconclusiva a destrui¢do criativa, e precisam ser vistas como uma figura em
“oposi¢do ao pano de fundo em que a situagdo se desenha” (p. 82-84). Ainda que no pano de
fundo adequado, as estratégias de negdcio que demandam mais trabalho para realizar uma
mesma fungdo ndo geram mais-valia relativa. Da mesma forma, nem toda invencao gera valor
na producdo (Schumpeter, 1939, p. 84). Invengdes, entdo, s6 ganham importancia econdmica
com sua difusdo (ROSENBERG, 1999, p. 55) e as vantagens dos “inovadores schumpeterianos”
sdo limitadas pela capacidade do “imitador veloz” em copiar e aprimorar as tecnologias
pioneiras (1999, p 286). Uma vez que as novas condi¢des técnicas e sociais se popularizam, a

vantagem comparativa ¢ eliminada.

3.2 INOVACAO E TRABALHO

Existem vdrias propostas explicativas para o termo inovagao. Do latin, innovare, ou
“introduzir algo novo”. Mudangas malsucedidas, porém, ndo sdo chamadas de inovagdo, de
forma que o termo denota algo positivo. De maneira geral, inovacao e aumento de produtividade
para mais-valia-relativa estdo intimamente relacionados. Entende-se, entdo, que a inovacgao
permite que mais seja feito com menos, ou que o que ainda era impossivel de se fazer com
qualquer quantidade de trabalho possa ser feito com alguma quantidade de trabalho. Um
exemplo consistente com essa tese sdo as expectativas com a biologia sintética, que,
literalmente, vai “mutar por dentro”, para usar a expressao de Schumpeter, a producio de
energia, materiais quimicos, agricultura, alimentos, diagndsticos e tratamentos médicos (WEI;

XIE; WANG, 2023).
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Dessa forma, inovagdo ¢ a producdo de vantagens competitivas que criam, alteram ou
capturam mercados, coexistindo, substituindo ou eliminando produtores e habitos de consumo.
Os produtos s6 se transformam em inovacdo quando sdo absorvidos pelo mercado, ¢ a
governanga dos mercados, o pano de fundo, pode, por cambio, impostos ou legislagdo,

favorecer ou desfavorecer produtos.

3.3 PARADIGMAS TECNOLOGICOS

Com 1isso, a discussdo econOmica sobre desenvolvimento tem recentemente adotado
novas estratégias explicativas para o fendmeno da inovacdo em vista de ciclos longos do
capitalismo (LA ROVERE, 2006). A historicidade da teoria indica uma mudanca do debate
dualistico entre oferta e demanda para uma visao de retroalimentagdo entre ambas. Assim, tanto
o lado da oferta cria mercados, via inovagdo, quanto a demanda seleciona produtos através das
preferéncias dos consumidores. A evolugdo das empresas passa pelas caracteristicas do
ambiente institucional no qual elas se desenvolvem e por suas proprias habilidades de evoluir,
dadas suas capacidades acumuladas durante sua trajetoria tecnoldgica. Tais arranjos ajudam a
explicar por que pesquisa, desenvolvimento e crescimento econdmico ndo levam,
necessariamente, a inovagdo. Em suma, sozinhas, oferta, demanda ou institucionalidade nao
explicam a dindmica de inovagdo das economias.

Os ciclos do capitalismo podem ser compreendidos por mudangas paradigmaticas que
podem ser identificadas em um “objeto exemplar” (2006, p.288), como um chip de computador
que reorganiza os padrdoes de produgdo, configurando um paradigma tecnologico.
Metaforicamente, ¢ como se houvesse uma melodia de fundo, dada pelo paradigma, e as
empresas pudessem improvisar em seus nichos e ambientes. Tal improvisacdo ¢ dependente da
trajetoria, do acimulo de decisdes e dos conhecimentos da organizagao.

A capacidade dos arranjos institucionais de se beneficiarem ou se adaptarem as ondas
de destrui¢ao criadora, entdo, deve ser vista em contraste com a habilidade das instituicdes de
influir positivamente nos processos de modernizagdo e inovagdo nas empresas. A capacidade
institucional, a priori, seria, entdo, a promoc¢ao de reorganizacdes e planejamentos das forcas
produtivas existentes diante das transformacgdes de custos, produtos, processos e sistemas de

informagao.
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3.4 INSTITUICOES, METAS E TECNOLOGIA

A capacidade institucional ndo se limita ao aspecto regulatério das garantias juridicas
ou a investimentos em P&D, mas esté inserida em um escopo econdmico maior, formando um
paradigma tecnoecondomico (FREEMAN; PEREZ, 1988). A transi¢do de paradigmas ¢ marcada
pela disponibilidade de conhecimento do antigo paradigma, enquanto inovagdes surgem e
redefinem o conhecimento do novo paradigma. A mudanga paradigmatica €, entdo, uma
oportunidade para paises em desenvolvimento se beneficiarem do conhecimento disponivel e
participarem da formulagdo de novos padrdes. Se, claro, souberem aproveitar a transicdo. Uma
dificuldade ¢ que, ao longo da mudanga paradigmatica, o conhecimento vai sendo privatizado,
principalmente através de regimes patentarios. Isso dificulta a absor¢do dos conhecimentos
praticos e teoricos.

Tal debate encontra na teoria econdmica um corpo vigoroso. Nela, ha diferentes visdes
sobre o papel do Estado. Este pode ser um centralizador que impede o desenvolvimento da rede,
inibindo a inovacdo. Ou, entdo, um coordenador, um Estado Empreendedor que organiza a
inovagdo nao s6 com o ambiente regulador, mas por encomendas, metas e missoes
(MAZZUCATO, 2011; MAZZUCATO e PENNA, 2016). O estabelecimento de encomendas, a
criagdo das metas e a organizacdo das missoes requerem um Estado organizado e capacitado —
0 que se parece com o modelo de quadros, baseado em desempenho, mudanca, senso de missao
e mandatos flexiveis (BO, 2015). As capacidades estatais sdo, entdo, entendidas como um
conjunto de ferramentas e institui¢des capazes de estabelecer os objetivos, transforma-los em
politicas e coloca-las em agao; para isso, € crucial a capacidade politica de interligar e financiar
as fontes de mudanga e inovacao (CASTRO, 2016, p. 101-102). Do ponto de vista das politicas
publicas, Souza (in CASTRO, 2016, p. 102) aponta para os varios componentes necessarios
para a formulacdo, tomada de decisao e execugao das politicas. Entre esses componentes estao:
a identificag¢do do sistema e suas caracteristicas, os mapas intra-governamentais que permitem
a coordenacdo e a execucgdo dessas politicas, os recursos humanos da burocracia e o sistema

fiscal que iré financiar e redistribuir os bens para grupos sociais distintos.

3.5 DEUSES DA RIQUEZA

Deng Xiaoping (1904-1997), ao discutir as reformas de ciéncia e tecnologia na década
de 1980, faz uma espécie de resumo da discussdo sobre inovacao a partir de um vi€s socialista.

No discurso "A reforma do sistema para gerenciar a ciéncia e a tecnologia ¢ desenhada para
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libertar as forgas produtivas" (DENG, 1985), ele se dirige ao publico da Conferéncia Nacional
de Ciéncia e Tecnologia — que discutia o Plano de Alta Tecnologia e Desenvolvimento, a ser
langado no ano seguinte. Deng diz que o objetivo ¢ ‘ndo ser rico nem pobre’ até o final do
século e se aproximar do nivel dos paises desenvolvidos nos proximos 30 ou 50 anos. Com
esses objetivos, contextualiza a necessidade de reformar a estrutura de ciéncia e tecnologia do

pais.

Os camponeses consideram cientistas e engenheiros como irmaos que os ajudam a
sair da pobreza, referindo-se a eles como ‘deuses da riqueza’. Esse é um termo
inventado ndo por mim, mas pelos camponeses. Mas significa a mesma coisa que eu
estava tentando dizer em meu discurso na conferéncia sobre ciéncia. (DENG, 1985.)

A frase de Deng faz parte de um momento historico da reorganizagdo do sistema de
ciéncia e tecnologia no contexto de reforma da estrutura econdmica da China. O trecho, além
de associar ciéncia com enriquecimento, denota a importancia da politica publica na liberagao
das forcas produtivas e no aprimoramento das condi¢des sociais. A referéncia a visdo
transcendental do campesinato expde também questdes epistemoldgicas de fundo sobre as

dificuldades de translacdo do discurso cientifico para o corpo social.

3.6 A CURVA DO SORRISO E A ESCADA DA RIQUEZA

Nas trés décadas seguintes a fala de Deng, portanto entre 1995 e 2015, a disparidade
entre o valor gerado por cada unidade de trabalho na China e nos Estados Unidos diminui de
45 vezes para 15 vezes, segundo calculos com preg¢os do mercado internacional (ZHAO, 2021).
Ainda assim, no caso da industria de telefones, apenas 1,8% do preco final do iPhone 4 ficava
na China. Zhao diz que, gradualmente a China estava “subindo a escada” e com isso,
diminuindo a capacidade dos EUA de “extrair trabalho do resto do mundo” (p. 1). A metafora
da escada faz referéncia ao crescimento econdmico e funciona também para explicar estratégias
antidesenvolvimentistas que os paises desenvolvidos aplicam nos em desenvolvimento,
“empurrando a escada” (CHANG, 2002). Analisando as posi¢des internacionais da
produtividade do trabalho nas industrias de tecnologia da informagao nos anos 1990, Stan Shih
propds a “Curva do Sorriso”, na qual o valor adicionado se concentra no desenho e na
distribuicao dos chips, com a producdo do bem tangivel, nas fabricas, sendo o ponto baixo da
geragio de valor (FU, 2018) (FROES DE BORJA REIS; BARROSO DE SOUZA, 2018). Um

bom exemplo dessa situacao estd inscrito em os produtos da Apple: "Desenhado na Califérnia,
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manufaturado na China". Nas primeiras décadas dos anos 2000, a analise comparativa entre o
ganho de valor das firmas chinesas e estadunidenses (domésticas ou estrangeiras) também
aponta a diminui¢do da diferenca entre China e Estados Unidos, embora essa continuasse

grande (MENG, 2022).

Figura 4 - Curva do sorriso

Chart1. Stan Shih’s smiling Curve for PC
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Fonte: Froes de Borja; Barroso de Souza, 2018, p. 5.

3.7 PAISES EM DESENVOLVIMENTO INOVADORES CATCHING UP O QUE?

Além do valor gerado por unidade de trabalho, outro pardmetro importante de inovagao
¢ a producdo de patentes, associadas a inovagdes por sua capacidade de transformar os
mercados. No campo da saude e da necessidade de atender a doencas de populagdes
negligenciadas, Morel et al. (2005; 2018) propuseram a andlise do registro de patentes por
produto per capita como forma de reconhecer a “capacidade de inova¢do” de acordo com o
estdgio econdomico de cada pais. Um efeito importante dessa andlise ¢ o de desmistificar a
relacdo de superioridade intelectual dos paises mais ricos em relagdo aos mais pobres, cunhando
a expressdo “Paises em Desenvolvimento Inovadores”. Os autores reconhecem que patentes
representam apenas um subconjunto da analise de inovagdes, pois nem todas as patentes se
traduzem em produtos € nem todos os novos produtos sao precedidos de patentes. Todavia, os
dados revelam a tendéncia que hoje se demonstra sélida e dialoga com as diferengas em horas
trabalhadas por produto produzido de Zhao. Em 2003, a China ocupava o quarto lugar no

ranking de Paises em Desenvolvimento Inovadores, atras de EUA, Japiao e India,
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respectivamente. Em 2015, a China ja ocupava a primeira posi¢ao, seguida de Japdo e EUA
(FICKERS; BALBI, 2020) (MOREL et al, 2005). Em 2015, 25% das patentes aplicadas em
biotecnologia eram chinesas (WANG et al., 2018).

A partir de uma analise sofisticada das teorias e situagdes atuais da inovagao no século
XXI e levando em consideracio as novas relagdes na inovagdo apresentadas pelo
desenvolvimento chinés, nota-se, em “O Estado no Século XXI” (CASTRO; FILGUEIRAS,
2018), a necessidade de “aprimorar” conceitos como o de “catching up” que passam a ficar
indefinidos. Afinal, “catching up with what? /alcangando o qué” (CASTRO; FILGUEIRAS,
2018, p. 234). Historicamente, o catching up pressupunha um modelo, ou teto civilizacional,
para a convergéncia entre o sul, abaixo do teto, e o norte, criador do teto. Durante a Guerra Fria,
o “catching up” podia ser especialmente notado na corrida espacial, com os blocos capitalistas
e socialistas exibindo vantagens comparativas na exploragdo do espago sideral. O termo ganha
nova relevancia com a ascensao das economias do leste asiatico, principalmente China, Coreia
do Sul e Japao nas industrias eletronicas e de automoveis. O rdpido catch up desses paises,
notadamente Japao e Coreia do Sul, demonstrou que recém-chegados aos mercados possuiriam
vantagens sobre os ja industrializados pois poderiam evitar os erros cometidos pelos paises
lideres da industrializagdo. Os paises em desenvolvimento, entdo, poderiam desenvolver novas
trajetorias tecnologicas através de inovagdes secundarias, fazendo o conceito de catching up
ainda mais indefinido, como argumentam Castro e Zimmerman.

Para Wen (2015), ¢ a eficiéncia do Estado em organizar e criar mercados que permite a
emergéncia da inovagdo — o “pano de fundo”, em Schumpeter. Wen propde que a experiéncia
chinesa de desenvolvimento aponta para uma nova teoria do desenvolvimento econdmico na
qual a experiéncia chinesa serve como uma falsificacao de hipdtese da receita ocidental para os
paises em desenvolvimento. Wen aponta que a identificagdo de “mercados ausentes” e da
“auséncia de criadores-de-mercado” ¢ crucial para o desenvolvimento industrial tecnologico. A
analise ¢ similar a de Proenca (2011), que aponta a identificacdo de “mddulos” nas cadeias de
producao onde um dominio competitivo pode ser estabelecido em determinado mercado
(CASTRO; FILGUEIRAS, 2018, p. 142). A industrializacdo chinesa, diz Wen, foi feita “por
uma classe comerciante agindo coletivamente sob um espirito mercantilista nacionalista e
fortemente apoiada por seu governo” (WEN, 2015, p. 155). Nesse aspecto, vé-se que os Estados
possuem responsabilidade em proteger, constranger e articular globalmente os mercados. A
liberalizagdo financeira e outros mecanismos ideologicos da democracia ocidental sdo vistos
por Wen como “ingénuos, sendo totalmente destrutivos” (p. 147). Sem os ganhos de

produtividade no campo da Era Mao, aponta, Deng Xiaoping ndo teria conseguido desenvolver
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um mercado de larga escala com alta divisdo e especializa¢ao do trabalho (p. 22 e p.37). Nesse
contexto de visao de longo prazo, os trabalhadores chineses puderam ‘aprender fazendo’ e
‘inventar praticando’ da mesma forma que os estadunidenses fizeram com as tecnologias e
ciéncias britanicas no século XIX (p. 111-112). Para ele, chegou a vez da China contar sua
historia sobre qual ¢ “a receita secreta” da revolucao industrial, que ndo pode mais ser explicada
pela “predestinacdo de paises abengoados com localizagdes geograficas ou misteriosos genes
culturais” (p .8). Em suma, ele argumenta que, se a China, conseguiu atualizar seus paradigmas

e fazer suas revolugdes industriais, os demais paises também podem.

3.8 CONVERGENCIA E NORMALIZACAO DA CIENCIA

Em suma, ao se desenvolver, os paises precisam, entdo, absorver diversos paradigmas
tecno-cientificos, sendo os mercados dessas commodities um aspecto crucial para identificar os
mercados ausentes e obter vantagens comparativas na produgdo global. Esse processo de
convergéncia industrial ¢ dependente da produgdo cientifica. Diante da ciéncia como uma
“deusa da riqueza” capaz de multiplicar o poder do trabalho, os camponeses e trabalhadores do
mundo em desenvolvimento, como a China, passaram por um grande processo de
transformacdo do conhecimento e da cultura. A questdo do conhecimento, de como produzir
mais conhecimento, de como fazer ciéncia, atravessa as preocupacdes dos autores que tratam
dos paradigmas tecnoldgicos e das revolugdes industriais. Ha a governanca, ha a politica, mas
¢ necessario também se ter uma ciéncia da ciéncia, a gestdo do conhecimento. A China precisou,
entdo, entrar no que Thomas Kuhn (1922-1996) cunhou como a “ciéncia normal”, a
comunidade de cientistas que operam dentro de um determinado padrao de pesquisa,
pressupostos e praticas. Tais padrdes passam por mudangas, que ficaram conhecidas como
mudancas paradigmaticas.

Kuhn inicialmente apresenta uma explicagdo estruturada, de denotagdo fisica, das
transformagoes cientificas (KUHN, 1962), falando em paradigmas e estagios, e, depois migra
sua teoria para premissas biologicas de uma “arvore evoluciondria” de tipo “pds-darwinista
kantiana” (KUHN, 1990, p. 8, 12). Apesar dessa transicdo, ele mantém uma abordagem
linguistica da cogni¢do que trata das incomensurabilidades/intraduzibilidades diante de uma
crescente especializagdo da ciéncia. Sua obra influenciou varios dos autores acima, como La

Rovere, que falam em paradigmas.
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3.8.1 O paradigma, o tacito e o explicito

Na linguistica, o termo paradigma foi conceituado por Ferdinand Saussure (1857-1913)
como uma classe de elementos linguisticos com alguma identidade comum que, encadeados,
formam um sintagma (BASSO FOSSALI; COLAS-BLAISE; REMI-GIRAUD, 2017). Em
seus varios usos por Kuhn, e nos demais que o seguem, o termo paradigma ilustra as técnicas,
pressupostos, valores, procedimentos e praticas que sdo a marca de determinado periodo e
consagram determinada ciéncia como normal e legitima. As premissas de Kuhn sdo também
influenciadas pelo trabalho de Michael Polanyi (1891-1976), que introduziu o conceito de
conhecimento tacito (POLANYT, 1958, 2009) (MOLESKI, 2006), contextualizando a ciéncia
das leis universais € do mundo objetivo num mundo subjetivo de praticas e visdes culturais e
individuais. Apesar das distintas proposi¢cdes sobre métodos e defini¢cdes da ciéncia, Kuhn,
Polanyi e outros, como Karl Popper (1902-1994), concordam que a ciéncia possui uma valor
para toda a humanidade (HATTIANGADI, 2021; MOLESKI, 2006), um valor de uso € uma
funcao social de produtora de novos conhecimentos e possibilidades materiais. A ciéncia, entdo,
ndo deve ser vista unicamente sob a Otica da acumulagdo capitalista e da competicao entre
sistemas politicos ou Estados nacionais.

Dialeticamente ao conhecimento tacito, que ¢ o conhecimento incorporado e em agao,
ha o explicito, ou codificado, que ¢ o que se pode aprender por imitagdo, socializagdo e
recuperagdo em qualquer tipo de midia (NONAKA, 1994). Dessa forma, a maquina ¢ um
conhecimento codificado que requer um conhecimento tacito para ser operada. A reprodugao
do conhecimento, porém, ¢ limitada pelo seu aspecto tacito, fazendo com que a simples
transferéncia de texto, audio ou video (ou o conhecimento codificado/explicito) nao seja
suficiente para a reprodugdo desse conhecimento - que requer relagdes presenciais. Assim, 0
avango das tecnologias de comunicagao tem ampliado a codificagdo do conhecimento mas os
limites entre tacito e codificado permanecem (COWAN; DAVID, 2000). Da mesma forma, o
contato pessoal nas oficinas altamente especializadas ¢, entdo, fundamental para o avanco das
técnicas. Isso ocorre, do ponto de vista do conhecimento, tanto no desenvolvimento industrial,
das tecnologias de producao, quanto na relagdo entre teoria e experimento em, por exemplo,

um laboratério de biologia.
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3.8.2 Esoterismos

Sejam tacitos (pessoais) ou codificados (em maquinas), os limites de inteligibilidade
entre as disciplinas ou unidades de especializacdo advém dos distintos 1éxicos e taxonomias
que criam os limites entre elas, dando um carater esotérico a ciéncia. O esoterismo ¢ uma
“tensdo essencial na investigacao cientifica” (KUHN, 2000, p. 236). Seja diacronicamente, num
estudo metahistérico, ou sincronicamente, dentro de um mesmo paradigma de determinada
ciéncia normal, ha uma dificuldade de comunicacao entre os especialistas. A propria relagao
entre o que ¢ uma disciplina ou um conjunto de disciplinas pode ser debatida, mas o nivel de
sofisticagdo e dificil traducdo para o conhecimento comum, ndo. Isso leva a problemas de
didlogo entre pesquisadores, criando dificuldades para a interdisciplinaridade entre, por
exemplo, os matematicos e bidlogos moleculares no desenvolvimento de modelos e
experimentos (MACLEOD, 2018).

H4, também, novas sobreposigdes, como da fisico-quimica e da biologia molecular, que,
com o tempo, ganham seus proprios laboratorios, departamentos e revistas (KUHN, 1990, p.
7). A especializagao, por exemplo no campo biomédico, gera beneficios para os pesquisadores,
aumentando o numero de citagdes dos autores e, consequentemente, facilitando a obtencao de
financiamento (DE RASSENFOSSE; HIGHAM; PENNER, 2022). O aumento da
especialidade com a profusdo de disciplinas leva a um esoterismo entre os diferentes campos
de pesquisa, dada a “incomensurabilidade” entre eles. No caso da genética, os artigos em
revistas especializadas sdo muitas vezes publicados por um grupo interdisciplinar de pesquisa
(PETERSEN et al., 2018) e seus métodos e achados geram “tensdes epistémicas” entre

engenheiros da computacao e bidlogos de laboratério (TORGERSEN, 2009).

3.9 PRODUZINDO E CIRCULANDO SIMBOLOS EM REDES MATERIAIS

Em suma, a ciéncia, vista a partir de si propria, discernida do poder politico e econdmico
que a produzem e sdo produzidos por ela, pode ser vista em dois aspectos principais. O primeiro
aspecto, de producao material, da ciéncia que produz novos objetos, como nas oficinas de
producdo citadas por Marx. O segundo aspecto, ¢ o proprio olhar da ciéncia sobre si propria,
ou sobre como o mundo ¢ entendido e conhecido. Pierre Bourdieu (1930-2002) e Bruno Latour
(1947-2022) apresentam visdes distintas, mas complementares, sobre esses dois aspectos da
ciéncia. Ambos concordam que a verdade das afirmagdes nao depende de sua correspondéncia

com a realidade — algo ja evidenciado em Kuhn e Polanyi quando falamos das subjetividades,
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esoterismos e tradugdes parciais. Latour e Bourdieu afirmam ter “teorizado com sucesso como
a ciéncia ¢ tanto social quanto capaz de construir verdades” (KALE-LOSTUVALI, 2016, p.5).
Eles divergem, entretanto, sobre sua explicagao sobre como a ciéncia deve ser sociologicamente
entendida. Latour prop0s a Teoria Ator-Rede juntamente com Michel Callon, Madeleine Akrich
e John Law, Ja Bourdieu faz uma pesquisa mais individual e catedratica. Tratemos dos dois

aspectos da ciéncia como apontados acima.

3.9.1 Producao

O primeiro aspecto € o da retroalimentagdo entre ciéncia e tecnologia na geracao de
valor do trabalho (inovag¢do). Tanto a necessidade de aprimoramento tecnologico gera ciéncia
quanto as descobertas cientificas geram novas tecnologias que transformam os mercados. Esse
¢ o aspecto dos cientistas e engenheiros como “deuses da riqueza”. A produgdo desse
conhecimento, entretanto, ¢ marcada pelos limites da subjetividade e de seus aspectos “tacitos”.
Esses limites ocorrem principalmente nos ambientes das “oficinas” de pesquisa e
desenvolvimento e nas redes laboratoriais, onde o conhecimento ¢ altamente especializado.
Esses sdo os aspectos de produgdo de valor de uso da ciéncia, que pode ou ndo vir a ser

comodificado.

3.9.2 Circulagao

O segundo aspecto ¢ o da visdo cientifica sobre o proprio processo social do
conhecimento, da producao académica sobre a ciéncia, das ontologias (0 que existe), € as
relagdes entre as diferentes comunidades epistémicas (como conhecemos), que ndo sao
exclusivas da “ciéncia normal”. O proprio questionamento da validade da ciéncia normal, da
modernidade e das possibilidades dos mundos ocidentais, orientais ou globais faz parte desse
aspecto. As forgas que definem o que ¢ legitimado como verdade cientifica e o que ¢
marginalizado como supersticdo. Como determinada verdade cientifica, por exemplo a
necessidade de se usar mascaras ou inocular-se com vacinas, sera ou ndo legitimada pela

sociedade, seja ela local, nacional, regional ou global.

3.9.3 Poder simbdlico e os agentes laboratoriais
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Propondo sinteses sobre a relagdo entre conhecimento e poder, Bourdieu olha para o
campo académico, a comunidade de pessoas, o jogo entre os individuos dentro deste campo,
como estes defendem e disputam suas posi¢des, independentemente dos objetos técnicos que
definem o campo. Ele discute sua sociologia dos usos da ciéncia colocando-a como um campo
especifico do conhecimento, com praticas e capitais proprios. Seja uma “teocracia
epistemocratica” ou nao (BOURDIEU, 1997, p. 40), o campo cientifico sera igualmente
marcado pelo poder simbolico que legitima a ordem socialmente aceita (BOURDIEU, 1991,
p. 170). O poder simbolico ¢ um poder subordinado de outras formas de poder, tanto nas
relacdes de forca e violéncia dos instrumentos de dominagdo quanto em suas formas
cibernéticas/comunicacionais, produzindo, para esses poderes (essencialmente o politico e o
econdmico), “efeitos reais sem qualquer dispéndio aparente de energia” (BOURDIEU, 1991,
p-170). Em um de seus ultimos trabalhos, Bourdieu também apontard para a influéncia da midia,
especialmente do jornalismo televisivo, na formacdo do proprio poder simbolico, uma
capacidade normalmente atribuida ao Estado (BOURDIEU, 1997b) (COULDRY, 2005).

A partir da observacgdo das praticas, Latour oferece a proposta antropologica de entrar
nos laboratdrios onde as evidéncias cientificas sdo produzidas e identifica redes de objetos cujas
propriedades também definem as possibilidades de acdo dos agentes/atores, indissociando a
matéria viva (pessoas) da ndo-viva (objetos) nas redes de agéncias (LATOUR; WOOLGAR;
SALK, 1986). A pesquisa foi realizada no instituto de estudos bioldgicos fundado por Jonas
Salk (1914-1995), o virologista que desenvolveu a primeira vacina para polio. Salk diz que
Latour analisou seu laboratdrio com os mesmos olhos “frios € sem piscar” dos cientistas que
estudam “células, hormonios e reagdes quimicas”, desenvolvendo conceitos “crus e qualitativos”

sobre a pratica cientifica (SALK in Latour et al., 1986, p. 13).

3.9.4 Producao e circulacao de valor

Em sintese, para esta tese, Latour contribui apontando a “producao de valor” (1986,
p. 206), visitando uma oficina de produg¢ao de instrumentos de trabalho, como em umlaboratorio
de vacinologia, e Bourdieu contribui em termos de “mercado e demanda”, como na legitimagao
que permite a vacinacdo em massa. Entretanto, devido ao “esoterismo” interno do campo
cientifico, os cientistas “quase sempre se baseiam em mitologias da ciéncia” e ndo propriamente
na ciéncia, quando se referem a campos distantes dos seus, dependendo da midia, do jornalismo,
para se entenderem (Collins e Evans, 2002, p. 260). A entrada de determinada ciéncia na

“ciéncia normal”, sua normalizacdo, ¢ tema de especial debate nas ciéncias da satde. Por
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exemplo, a modificacdo genética de organismos vivos “ndo deve ser decidida apenas pelos
especialistas certificados™ (2002, p. 268). Podemos entender que a entrada de uma nova técnica
gera dois esoterismos: um dentro do campo cientifico e outro do campo cientifico para a
sociedade como um todo. A criacdo de “esoterismos” pode ser relacionada a criacdo de “caixas
pretas como o espectometro de massa” (LATOUR, 1986, p. 150). A producao desses “itens de
conhecimento” ¢ uma preocupacao central dos cientistas que dependem deles para seus
experimentos e inovagdes (1986, p. 259).

A mediacao do conhecimento cientifico, entretanto, possui uma duragdo, com atos de
“Interpretacdo e apego” anteriores e posteriores a emergéncia das “infraestruturas de atores e
objetos”, limitando o estudo da agéncia humana ao “entrelacamento com a tecnologia” e
omitindo o “poder das palavras e dos slogans” na “manuten¢do ou subversao da ordem social”
(BOURDIEU, 1991, p. 170) (COULDRY, 2008, p.101-103). Assim, Latour oferece bons
instrumentos para a analise das intrincadas relagdes entre humanos e ndo-humanos em
ambientes altamente tecnologicos como um laboratorio de ciéncias biologicas. E, em
composi¢do, Bourdieu dard conta das linguagens, do controle dos discursos, da naturalizagdo
do mundo como ele ¢, da formacdo das hierarquias e categorias € sua consequente
naturalizacdo/normalizacao.

Dessa forma, podemos analisar o desenvolvimento da globalizagdo levando em
consideragdo a necessidade do estudo “intra-tecnologico”, o entendimento dos operadores das
tecnologias sobre as coisas que produzem, e “extra-tecnologicos”, as interpretagdes, apegos,
consequéncias, slogans e discursos que existem nas pessoas, criando diferenciais de poder e
nogdes sobre igualdade. Ambos sdo necessarios para o entendimento da globalizagdo, um
enfatizando as relagdes cibernéticas (pessoa-maquina) e, o outro, as relagdes de poder entre as

pessoas, as sociedades, 0s povos e os paises.

3.10 TEORIAS E SUAS CONDICOES HISTORICAS

Embora os tedricos de seus respectivos tempos sempre parecam afirmar verdades
universais para todos os tempos e espacos, eles acabam sendo vistos dentro de suas
determinadas circunstancias. Latour ¢ mais sincronico, Bourdieu se propde meta-historico,
Marx, Schumpeter e Darwin, enfatizam os estudos das transformacdes. Todos nascidos na
Europa. Entretanto, a distribuicdo global das redes de maquinas, pessoas e conhecimentos
tacitos que marcam a continua eletrificacdo do mundo ndo ocorreu apenas em um laboratorio

de ciéncias biologicas nos EUA nem numa fabrica de tecidos britinica, requerendo um denso
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conjunto de teorias, politicas e paradigmas distintos para seu entendimento. Além da variedade
teorica, ¢ importante notar as diferencgas entre os casos aplicados.

No caso da China, sua industrializa¢do foi marcada por uma série de embargos de poder
simbolico nao aplicados a paises vizinhos. Desde os anos 1950, os embargos da Comissao de
Paris sobre as exportacdes de tecnologia para a China tinham o objetivo de serem mais
restritivos do que os para a Unido Soviética (PENG, 2021). Dessa forma, entende-se que a
obtencao de conhecimento tacito e codificado foi mais complicada para os chineses do que para
0s japoneses e sul-coreanos, que ndo experinciaram os mesmos embargos de transferéncia de
tecnologia. A modernizagdo da China contou com apoio e o boicote dos dois polos do ocidente
que marcaram a “Guerra Fria”: “Washington” e “Moscou”. Pequim mantinha-se atenta as
oportunidades geradas pelos conflitos de interesse dos dois polos, principalmente, pela
necessidade geopolitica de modernizar sua capacidade nuclear (2021, p. 182). Para Mao, as
duas superpoténcias eram as principais causas da instabilidade mundial, e faziam parte do
Primeiro Mundo (MOFA, 2024). Europeus e japoneses eram o segundo mundo. A China deveria
jogar um hegemonismo contra o outro, favorecendo o “Terceiro Mundo”, que, além da China,
incluia todo o resto. Nos anos 1970, a Unido Soviética era o hegemonismo mais problematico
para os chineses, levando a aproxima¢ao com Washington.

Acelerado ou retardado pela Guerra Fria, o fluxo de investimentos financeiros e
transferéncias de tecnologia para a Asia foi intenso, transformando materialmente e
ressignificando o papel desses paises na ordem internacional. Primeiro para o Japao e a Coreia
do Sul e, depois, para a China, formando uma espécie de “voo do lider” em que a especializagao
dos paises cria uma economia de energia do sistema, como passaros voando juntos (OZAWA,
2011). Discutindo essas economias asiaticas em perspectiva comparada, Ozawa (2003) reuniu
modelo tedérico, dominio geopolitico e paradigma tecnoldgico em um eixo histdrico de cinco
estagios: V industria téxtil, IV quimica e aco, III automoveis, I microchips e I informagdo. A
proposta de Ozawa também aponta uma mudanga de ativos tangiveis — como terra, recursos
naturais e capital fisico — para intangiveis como financeiro e intelectual. A transformagao
desses estagios ¢ acompanhada da mudanga de uma “pax britdnica” para uma “pax americana”.
No pés-11 Guerra, o crescimento econdmico foi liderado primeiro por uma era schumpeteriana
dos “laboratorios corporativos” e, depois, por uma “nova economia” das “tecnologias de

informacgao” (OZAWA, 2003, p 703).
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Figura 5 - Aprimoramento estrutural sob a Pax Britanica e a Pax Americana
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Fonte: Ozawa, 2003 p. 702.

A transicdo entre uma pax-britdnica e uma pax-americana ocorreu entre as guerras
mundiais (p. 702). Olhando a histéria da China no século XX ¢ impossivel ndo mencionar
também a existéncia de uma ‘“pax-soviética” na qual o pais transitou do feudalismo ao
socialismo e, depois, na “pax-americana”, com a transi¢ao para o socialismo de mercado. Essa
ultima fase de crescimento, marcada pela tecnologia da informagao, emerge das industrias
schumpeterianas, com as revolugdes em biotecnologia e nanotecnologia como subprodutos, ¢
batizada de fase “McLuhan” — em homenagem ao “guru das comunicagdes de massa” do “meio

¢ a mensagem” e do “vilarejo global” (OZAWA, 2011, p 12).
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4. COMUNICACAO E GLOBALIZACAO

O apontamento de Ozawa pela necessidade de um tedrico da comunicagdo coincide com
alertas de pesquisadores de midia sobre a marginalizacdo de suas teorias e investigacoes,
mesmo quando pesquisadores de outras especialidades encontram impossivel definir os
fenomenos que descrevem, notadamente a globalizagdo, sem mencionar as tecnologias da
informacdo e comunicac¢do (como as noticias produzidas e circuladas pela midia). Apesar da
imprescindibilidade das comunicagdes nas explicagdes sobre a globalizagdo, as pesquisas €
teorias em comunicagdes sdao frequentemente negligenciadas por diversas dareas, como
economia, sociologia ou relagdes internacionais (BOYD-BARRETT; RANTANEN, 1998, p. 2)
(MONGE, 1998, p. 142) (SILVERSTONE, 1999, p. 145) (BOYD-BARRETT, 2008, p. 163-
169). Esses autores fazem apontamentos sobre o contetido das historias contadas pelos meios
de comunicagdo. Alguns deles apontam como os meios de comunica¢do operam a favor da
hegemonia atlantica (Reuters e BBC, por exemplo) ou na constru¢do de novas narrativas sobre
o mundo (Xinhua, por exemplo). No caso de McLuhan, suas teorias sdo vistas como muito
influentes nos estudos materialistas da midia e da globalizagdo (MONGE 1998, p. 144)
(TREMBLAY, 2012, p. 555). McLuhan, inspirado pelo trabalho de Harold Innis (1894-1952),
representou uma virada na filosofia da historia ao dar centralidade a materialidade dos meios
de comunicacdo (BOYER, 2007, p. 24-38). Innis propunha que mudancas nas caracteristicas
materiais dos meios (por exemplo, da escrita em pedra para a escrita em papel) traziam
alteracdes profundas nas sociedades (INNIS, 2008). A pedra teria um viés para a duragdo
temporal, enquanto o papel teria um viés espacial, pois ¢ leve e facil de transportar. Essa
proposi¢ao marcou profundamente McLuhan.

Por isso, a famosa frase de Marshall McLuhan (1911-1980), "o meio ¢ a mensagem",
pode ser também entendida como “a tecnologia ¢ a mensagem”. A expressdo surge em
contestagdo aos estudos de comunicagdo da época, que focavam no conteido das mensagens e
suas implicagdes para o controle social, ignorando as mudancas tecnoldgicas pelas quais
passavam as formas de comunicagdo. A abordagem gerou criticas, como a de que McLuhan
representava um tipo de morte dos valores, da metafisica, da moral e da civilizagdo no Ocidente
(CAREY, 1967). McLuhan, entretanto, ndo se propunha “a explicar, mas a explorar”
(TREMBLAY, 2012, p. 567).

Uma premissa basica do pensamento de “o meio ¢ a mensagem” ¢ que um mundo cujo
conhecimento ¢ baseado em papel ¢ diferente de um mediado por formas elétricas. Entender

mudancas como essa ¢ entender a midia (MCLUHAN, 1964). Dessa forma, McLuhan escrevia
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livros a0 mesmo tempo em que anunciava o fim dos livros e jornais de papel como objetos de
mediacdo do mundo. A mudanga ndo ¢ apenas de transporte (as comunicagdes ficam mais
rapidas), mas também sensorial. A principal consequéncia € o fim de uma nogao visual, linear
e mecanica de “ponto de partida”, com o inicio de uma nova fase historica na qual as “coisas e

as pessoas se declaram na totalidade de seus seres” (1964, p. 8).

4.1 A ERA ELETRICA

A questao chave de McLuhan ¢ o comego de uma nova era na humanidade, uma era
elétrica, cujo primeiro impulso foi dado com a criagao do telégrafo. Nos ampliamos a mdo com
o martelo, o pé com a roda, a pele com a casa e, agora, estamos conectando nossos sistemas
nervosos sem a intermediagdo de nossos 6rgaos mecanicos, com o telégrafo funcionando como
um “hormdnio social” (p. 164). Para ele, a tendéncia ¢ que cada aspecto de nossas vidas seja
traduzido por um computador “em uma curva de probabilidade ou em um parametro cientifico”
(1964, p. 62), exatamente como ocorre hoje com a conversdao de aminoacidos em imensas bases
de digitos. McLuhan ¢ mais focado no fendmeno comunicacional e seus objetos incluem, entre
outros, o papel, o radio, a tv, o computador, a roda, o carro, o avido. Para ele, sdo mais
importantes do que a fabrica ou o banco. McLuhan propde uma exploracdo intelectual de um
ocidente que se orientaliza e de um oriente que se ocidentaliza, criando, assim, um hibridismo
planetario. A palavra falada conecta a aldeia; a palavra escrita, a nacdo e a palavra elétrica
conecta o globo (MCLUHAN, 1969a)(MCLUHAN, 1964).

As questdes de poder no vilarejo global se ddo em guerras informacionais, gerando
crises de identidade e violéncia. As guerras, normalmente travadas com as ultimas tecnologias
disponiveis, sdo, em nossa era, guerras informacionais, com as “informagdes sendo usadas por
uma comunidade para remodelar outra”, impondo padrdes de comportamento (1968:149).
Embora a guerra informacional nao seja nova, existindo desde o inicio da historia das guerras,
sua relevancia, na doutrina militar, cresceu com o avango das armas, sensores € comunicagoes
(VEGO, 2009, VIII-45). Seu principal objetivo ¢ atrapalhar a capacidade de decisdao, aumentar
a alienagdo, dissidéncia e a perda de confiang¢a para “manter uma superioridade informacional”,

com a imprensa servindo de ativo assimétrico nas operacoes psicoldgicas (2009, VIII-48-49).
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Figura 6 - “Nosso vilarejo global” ¢ a situagao histérica do paradigma elétrico

Our Global Village:

Fonte: McLuhan; Fiori, 1964, p.7

4.1.2 Guerra Fria, Paz Quente e o retorno do homem tribal

Dessa forma, o vilarejo global (ou Aldeia Global) é resultado desse processo de
eletrificagdo do mundo e ndo deve ser confundido com uma visdo idilica de globalizagdo, que
¢ marcada por tensdes que podem ser chamadas tanto de “Guerra Fria” quanto de “Paz
Quente”. A nocdo de “mundo plano” ¢ bidimensional, em que a distdncia mais curta entre
dois pontos ¢ uma reta dentro desse plano. Essa visdo mecanica e linear, para McLuhan, ¢
causa, ndo consequéncia da revolucdo industrial. Para ele, o momento histérico de mudanca
“paradigmatica” das formas de comunicacdo antecede o das de producdo. Por isso ndo
surpreende que o estudo tecnoldgico das formas comunicacionais seja util para identificar
onde estdo os ganhos de capital (OZAWA, 2011). Para McLuhan (1962), a modernidade das
fabricas e do “homem tipografico” foi uma expressdo da mecanizagao do alfabeto fonético
por Johannes Gutenberg (1400-1468), algo entdo impossivel para a escrita baseada em

ideogramas — como a chinesa. Embora a imprensa tenha sido inventada na China, a grande
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quantidade de caracteres chineses nao permitiu o desenvolvimento do teclado. Apenas com o
advento do computador, a escrita chinesa ganhou a agilidade que a maquina de escrever ou a
imprensa a vapor haviam dado ao alfabeto fonético greco-romano.

Da mesma forma que viu uma nova liberacao de energia com o encontro do alfabeto
fonético com a imprensa, ele pressupunha que a alfabetizagio fonética do mundo iria liberar
novas energias. Particularmente sobre a China - onde tém certa influéncia (MINGLIAN,
2011) — ele a descreve por vezes como “tribal” e diz que “por milhares de anos” o tempo fora
medido com “graduagdes de incenso” (1964, p. 98), demonstrando um caso cléssico caso de
orientalismo. Curiosamente, porém, vé semelhancas entre a escrita chinesa e a era elétrica:
cada ideograma tem “uma intuicdo total do ser e da razdo”, oferecendo uma “percepgao
inclusiva e profunda da experiéncia” (1964, p.98). Ao mesmo tempo, afirma que a era elétrica
trara uma “retribaliza¢2o” num mundo acustico (1964, p. 23), com um “novo homem” (1969,
p.5) “pré-alfabético” (1969, p. 36).

As tecnologias sdo, entdo, formadoras de ambientes, a casa, a aldeia, a cidade, o pais,
o globo sdo possiveis pelas formas comunicacionais disponiveis que se tornam invisiveis
como “a agua para o peixe” (1969, p. 5). Boa parte da escrita de McLuhan se ocupa desse
tipo de exercicio, elaborando sobre as mudancas fisicas e psicologicas das novas tecnologias,
frequentemente utilizando-se de elementos literarios. Para pensar a tecnologia, € preciso fazer
uma separacao entre figura e fundo, transformando, por exemplo, uma cidade em uma sala
de aula (MCLUHAN; HUTCHON; MCLUHAN, 1978). Para isso ¢ preciso identificar como
a existéncia de determinado objeto (figura) altera uma cidade (fundo). Trata-se, de primeiro,
uma analise paradigmatica, retirando o objeto de seu fundo, para, depois, fazer uma analise
sintagmatica — as mudangas causadas no sintagma pela retirada do paradigma especifico.
Assim, os carros estdo para o posto de gasolina e as faixas de pedestre como os
supercomputadores estdo para a energia nuclear e a telemedicina.

O estudo da tecnologia, entretanto, ndo € apenas do “novo”, mas também do que
aconteceu, deixou de acontecer e pode ocorrer com a introducdo de determinada tecnologia.
O que foi potencializado, o que ficou obsoleto, o que ¢ recuperado ¢ em que pode se
transformar (1978). O ultrapassado, porém, ndo necessariamente desaparece, mas passa a ser
o conteudo, ou a mensagem, do proximo estagio tecnologico. Assim, a financeirizagao cria o
cartao de crédito, que tem como conteudo o dinheiro, como este era até entdo conhecido. Da
mesma forma, ndo hé necessidade de uma trajetéria dependente no desenvolvimento
tecnoldgico. O pioneiro pode estar atrasado e o atrasado pode ser pioneiro. Até recentemente,

o estado-unidense assinava o recibo do cartdo de crédito, o brasileiro digitava a senha e o
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chinés j& fazia pagamentos pelo aplicativo de mensagens WeChat. O ultimo se tornou o

primeiro.

4.1.3 McMarx: Oficinas e Antiambientes

O ser humano, ao programar tecnologicamente o mundo, cria ambientes, que, na pratica
sdo antiambientes, ja que o objetivo ¢ a transformagdo de um espago ndo-humano em um
espaco humano. Para ilustrar o conceito de antiambiente, McLuhan cita o fisi6logo e
psicologo Ivan Pavlov (1849-1936): “No inicio de seu trabalho, Pavlov descobriu que o
condicionamento de seus caes dependia de um condicionamento prévio. Ele estabeleceu um
ambiente dentro de outro” (1969, p. 5). Em seu experimento, Pavlov descobriu que os caes
passavam a salivar com o som do sino, pois ficaram condicionados a associar o som do sino
que ele tocava quando alimentava os cdes com o proprio alimento. Os antiambientes sao,
entdo, “um conjunto de artefatos utilizados por especialistas para real¢ar a percep¢do humana”
(1969. p.32). Arte e ciéncia sdo antiambientes. O autocondicionamento externo dos
antiambientes ¢, assim, uma forma de programacdo organica, tanto no sentido de realcar a
percep¢ao humana (visualizar a saliva do cachorro) quanto no resultado objetivo pretendido
(o sino faz o cachorro salivar). Dessa forma, os ambientes manufaturados, os antiambientes,
realcam nossa percepg¢do. Ciéncia e arte sdo antiambientes. Antes de Sputnik nosso planeta
era natural, mas com os satélites, a Terra passa a ser um ambiente manufaturavel que
“transfere o processo evolutivo da biologia para a tecnologia” (MCLUHAN, 1969, p. 80).

Como Marx, McLuhan vé uma obsolescéncia programada no mundo moderno. O
primeiro fala em revolucao constante dos meios de producao e, o segundo, na obsolescéncia
das midias. Apesar de seus leitores normalmente os colocarem em campos antagdnicos,
ambos apresentam uma visdo dialética e materialista da historia (GROSSWILER, 1997). Os
dois veem um mundo cada vez mais tecnoldgico, com Marx motivado em fazer uma
revolucdo comunista e McLuhan dando entrevistas para a revista Playboy (MCLUHAN,
1969b). Os dois, entretanto, identificam na formacdo de ambientes especializados,
tecnoldgicos, um dos grandes adventos da historia recente. De forma que podemos sintetiza-
los da seguinte maneira: as oficinas (ou os laboratorios de hoje) sdo os mais bem acabados
antiambientes, onde mais visivelmente o trabalhador ¢ um apéndice vivo da maquina e onde
mais a percep¢ao humana ¢ realgada pelo seu entrelacamento com a maquina, gerando, dessa
maneira, novos instrumentos de produ¢ao ¢ comunicagdo. Os antiambientes biotecnologicos

fazem com as moléculas o que Pavlov fez com os caes.
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Ao fazer a investigacdo em seu laboratorio, Latour pdde constatar o trabalhador como
“apéndice vivo da maquina”, indissociando Pavlov, o sino e o cachorro salivante. Marx
apontard que o ambiente ¢ controlado pelo capitalista e que, sem o capital deste, o trabalhador
ndo conseguird acesso aos instrumentos necessarios para realizar sua atividade. Marx se

ocupa mais da produgdo e da circulagdo. McLuhan, com o uso ¢ seus efeitos.

4.1.4 Midias de dinheiro, papel e crédito

Nascido trés décadas apos a morte de Marx, McLuhan fez esfor¢os para apresentar
Marx como “literati do inicio da imprensa” (1969, p.140), um pensador ultrapassado,
mecanico e linear (1964, p.32). Apesar do reconhecimento dos beneficios das lutas
revolucionarias para a producdo de servigos publicos (1969, p.128), “nada pode ser mais
subversivo para a dialética marxista do que a ideia de que os meios linguisticos moldam o
desenvolvimento social tanto quanto os meios de produgdo.” (McLuhan, 1964, p. 39). Para
Boyer (2007), entretanto, foi Marx o primeiro a propor uma teoria da mediacdo em que o
agente central da historia ¢ a humanidade, e ndo as forgas divinas, sendo o “capital” o
principal mediador do mundo moderno. De qualquer forma, ¢ evidente que tudo o que ¢
produzido precisa ser comunicado e tudo que comunica precisa ser produzido.

Assim, para McLuhan toda tecnologia forma um ambiente, enquanto para Marx, a
questdo ¢ sobre quem estd controlando esses ambientes. Entretanto, ambos, sendo
materialistas, acabam se aproximando na observacdo de midias especificas, como na
observac¢do da relacdo entre a emergéncia do papel-moeda e a “ascensao” (Marx, 2010, p. 86-
87), ou a “transformac¢do” (McLuhan 1978, p. 94)*, dos meios de depodsito de valor do
trabalho em crédito. O fim do padrdao ouro em 1971, por exemplo, causou uma alteragao
radical da oferta de dinheiro na economia mundial e, consequentemente, na sua fungdo de
mediacao (BOBBITT, 2012). De fato, nas tltimas décadas, novas doutrinas militares indicam

que o principal objetivo das intervengdes informacionais e armadas dos EUA ¢ o de regular

4 “E facil ilustrar isso [os estudos das tecnologias] a partir de algo tdo imediato quanto o dinheiro, que
potencializa a velocidade das transagdes, torna o escambo obsoleto, recupera o potlatch (exibig¢do de riqueza) e,
quando pressionado ao limite, se transforma em crédito” (McLuhan 1978, p. 94). "Mas podemos afirmar isso [0
papel moeda como representante do ouro], que assim como o verdadeiro papel-moeda assume sua ascensdo na
fun¢do de dinheiro como meio circulante, o dinheiro baseado no crédito se enraiza espontaneamente na fun¢ao
do dinheiro como meio de pagamento" (Marx, 2010, p. 86-87). Marx, em nota de pé de pagina do mesmo trecho,
aponta que a criacdo de crédito obteve caminhos distintos na China e na Inglaterra em meados dos 1800. O
império Qing se recusou a transformar os certificados emitidos pelo governo em notas bancérias convertiveis,
pois isso beneficiaria os comerciantes e ndo o governo.
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o fluxo e o valor do doélar no mundo através de crises financeiras que sdo “colheitas” nas
quais as riquezas dos paises retornam para os EUA, criando o “primeiro império financeiro”

da histéria (QIAO, 2015).

4.2 MATERIALIDADE DO DIGITAL

A transformacao das possibilidades sociais dadas pela digitalizagdo dos meios materiais
de producdo e comunicacao trouxe, nas ultimas décadas, novas preocupagdes sobre como
definir materialmente o mundo digital, muitas vezes considerado intangivel. A existéncia
fisica de programas e arquivos de computador pode soar contraintuitiva, mas a limitagcdo
espacial dos discos de memoéria e o fato de que arquivos grandes podem “entupir” o
processamento de dados evidencia a realidade de que, mesmo nos modernos discos de estado
solido, existe uma limitagao espacial, uma existéncia fisica, dos espagos de memoria. Uma
diferen¢a fundamental é que associamos o mundo fisico com a existéncia de peso e de massa.
As formas eletronicas normalmente vao consistir no rearranjo das particulas (elétrons ou
fotons), sem adicdo (como na tinta sobre o papel) ou perda (como na cunha do ouro) de massa.
Nesse aspecto, a materialidade do digital lembra a materialidade dos dbacos, onde a contagem
¢ feita pelo processo de alterar a posi¢do relativa das partes no artefato. A defini¢do das
propriedades materiais dos softwares representa uma radicalizagdo da no¢ao de materialidade
para a instanciagdo e o significado (LEONARDI, 2010). Em relacdo a isso, Leonardi (2010)

argumenta que “matter, matter” (ou que a matéria ¢ importante).

4.2.1 Sociomaterialidade

Os estudos de materialidade dos sistemas de informacdo ganharam relevancia com a
pesquisa em organizagdes com o aumento da intensidade tecnologica nos escritorios
empresariais € da demanda por inovacdo. O uso crescente de computadores e programas
especificos faz necessario compreender o uso dos softwares e processos de forma integrada,
dando conta de que os mesmos programas geram resultados distintos a depender, por exemplo,
da localizacdo dos wusuarios (ORLIKOWSKI, 2007). A prerrogativa por uma
sociomaterialidade de "indissociabilidade inerente entre o técnico e o social" (SCOTT;
ORLIKOWSKI, 2014) — com clara influéncia dos estudos anteriores da sociologia da ciéncia
e da tecnologia, como os de Latour. Assim, a sociomaterialidade ndo ¢ sobre "como as

tecnologias como artefatos discretos influenciam os humanos", mas como "agdes e relagoes
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sdo materialmente constituidas na pratica" (SCOTT; ORLIKOWSKI, 2014), p. 874). O corpo
de pesquisa da sociomaterialidade se beneficia, particularmente, da cibernética feminista e
dos estudos feministas que contestam a naturalizac¢do das relagcdes de poder entre os agentes.
A "objetividade feminista ¢ sobre localizacdo limitada e conhecimento situado" e sobre
“quem faz o que com quem aqui” (SUCHMAN, 2002, p. 95-96). O entendimento da
tecnologia nao pode ser dissociado do conhecimento de quem faz uso desta tecnologia. A
prospeccao da realidade tecnoldgica se insere num quadro de “realismo critico” na qual os

agentes sao imprescindiveis para a validacao quantitativa do mundo (ZACHARIADIS et al.,
2013).

4.2.2 Artefatos digitais e Quasi-objetos

Entretanto, a énfase da sociomaterialidade nas situagdes pode ignorar os efeitos
duradouros da materialidade e, portanto, o antes e o depois da situagdo observada no
entrelacamento sociomaterial (KALLINIKOS; AALTONEN; MARTON, 2013, p. 367). Nesse
aspecto, a conceituacgao das distingdes entre artefatos e artefatos digitais oferece uma descrigdo
mais objetiva das instanciagdes (LEONARDI, 2010) que diferenciam a matéria elétrica (ou
eletromagnética) da matéria comum. Kallinikos et al (2013) faz uma revisao bibliografica do
termo “artefatos digitais” e propde que esses sdo ‘quasi-objetos’ com os seguintes atributos:
sdo editaveis, interativos, reprogramaveis e distribuidos por uma matriz granular e modular.
Eles tém uma tendéncia para o espago (espalhabilidade) e negligenciam o tempo (a
continuidade como original).

Os artefatos digitais, portanto, também oferecem atributos de TV e radio, como nao
rivalidade, nao excludéncia e vivacidade (BOURDON, 2000). O arquivamento desses objetos
precisara levar em conta a necessidade de sua existéncia dentro de uma estrutura maior para
que possam ser acessados, possuindo uma ontologia ambivalente pois ndo possuem a
“estabilidade dos itens e dispositivos tradicionais” (Kallinikos 2013, p.358). Além de
permitirem uma “escrita” digital, eles também mediam “a fala”. Sua existéncia se da através
de outros artefatos digitais, possuindo uma ontologia ambivalente pois um quasi-objeto nunca
pode ser arquivado como um “objeto original” (p. 362). A digitalizagdo do mundo, seja do

disco de vinil ou do DNA, passa por essa transmutagao material de objetos em guasi-objetos.
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5. CIENCIAS SOCIAIS E BIOLOGIA

Vista como uma mudanga paradigmatica (PORTIN, 2015), a biotecnologia reorganiza
as narrativas do que nos faz humanos, de como a vida funciona e de como categorizar, organizar,
preservar e explorar os seres vivos. Para Portin, a sinergia entre genética e informacgao apresenta
uma mudanga paradigmatica na ci€éncia nos moldes propostos por Kuhn (1970). A genética, em
suas cinco letras, se integrou aos sistemas de escrita do planeta. James Watson, grande lideranga
da revolu¢dao genética, definiu-a como “um recurso gigante para a humanidade, como a
imprensa” (““What they said: Genome in quotes”, 2000).

Nesse sentido, argumentamos que a ciéncia genética € possivel apenas nos
antiambientes dos laboratorios e do ciberespaco, ao unir biologia e dados globalmente
disponiveis, representando um novo paradigma bioinformacional. Esse conjunto de objetos da
era cibernética demonstra a relagdo intima entre biotecnologia e globalizagdo, representando
uma nova fase da produgdo humana do ambiente planetario. A mesma eletricidade que permite
a interconectividade global permite também a manipulagdo genética, o sequenciamento e a
transformagdo da biologia numa ciéncia informacional, com novas consequéncias para oS
sistemas politicos e econdmicos das nacdes. A digitalizacdo das moléculas orgénicas, sua leitura
e sintese/impressao, ¢ uma distingdo clara entre as revolugdes industriais anteriores € a em curso
(PHILBECK; DAVIS, 2018). A conversdo de proteinas e outros componentes celulares em
artefatos digitais pode ser considerada a marca principal desse processo. A biotecnologia pode
ser descrita como a ciéncia biologica possibilitada pelos antiambientes elétricos que aumentam
a percep¢do humana do mundo para dentro do espago microbioldgico.

A genética e a microbiologia unem, entdo, as disciplinas da agricultura, medicina e
biologia com a ampliagdio das capacidades sobre os processos fisico-quimicos que
fundamentam a realidade bioldgica. O principal objeto da biotecnologia sdo os acidos
ribonucleicos, como o DNA e o RNA, que, para especialistas e ndo-especialistas, sdo
marcadores objetivos dos processos vivos. A percep¢ao humana ampliada fard do mundo micro
um novo mundo macro. Da mesma forma que o satélite faz do mundo um ponto, o microscépio
faz do ponto um mundo.

A genética transforma a vida dos historiadores, das familias com doengas congénitas,
dos bidlogos, dos médicos, dos virologistas, dos arqueodlogos e dos antropdlogos, que passam a
ter um novo padrdo comum. A genética e a biotecnologia se diferenciam de seus
subcomponentes, como a fisico-quimica, por serem largamente marcadas por discussoes éticas,

epistemologicas e ontologicas que sdo tema tanto de pesquisa aplicada das ciéncias sociais e
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bioldgicas, quanto parte do debate mais amplo na sociedade. A substituicdo do ferro pelo aco,
por exemplo, nao passa pelas mesmas questdes €ticas e morais que a transgenia. A reacado as
vacinagdes em massa, os receios com a fertilizagao in vitro e as preocupagdes com 0 consumo
de alimentos transgénicos sdo casos frequentemente debatidos. Esses temas nao sao discutidos
apenas pelos codigos da linguagem académica e cientifica e variam de acordo com diversas
culturas. Como ciéncia, a biologia ndo apenas criard comunidades epistémicas marcadas pelo
esoterismo de suas especializagdes, mas também gerard novas ontologias sobre a

fundamentagdo da realidade, biologica e nao-biologica.

5.1 O SECULO DA BIOLOGIA

De forma geral, a genética, como parte da biologia molecular, possui um dogma central:
os acidos desoxirribonucleicos (DNA, na sigla em inglés) contém genes que informam a
transcri¢do de proteinas, que, de forma ainda mais simplificada, criam todo o resto. Entretanto,
arelevancia do DNA para o entendimento das funcdes celulares e biologicas gera controvérsias,
com uma visdo deterministica e de informag¢do unidirecional do DNA como um “cédigo da
vida” formado por “genes egoistas” (DAWKINS, 2016) a partir de onde pode-se prever e
controlar a emergéncia de processos biologicos sendo contestada (CHAKRAVARTI, 2011)
(NOBLE, 2024). Embora alguns mecanismos possam ser explicados pela l6gica mendeliana de
expressdo casualista, quase newtoniana, entre genoOtipo e fendtipo, experimentos da
microbiologia indicam uma multiplicidade de caminhos bioquimicos que permitem, por
exemplo, a batida do coragdo humano, requerendo uma abordagem “relativistica” do
experimento biotecnoldgico (NOBLE, 2021). Michael Polanyi argumentou que o DNA nao
pode ser entendido apenas pelas leis da fisica e da quimica, sendo “irredutivel” e demandando
uma ontologia prépria para ser entendido (JOSEPH, 2021; POLANYI, 1968) .

Essa ¢, mais ou menos, uma marca dos debates sobre evolu¢do, hereditariedade e
organizacao das fungdes bioldgicas que ocorrem desde o século XIX, com surgimento da
disciplina ‘biologia’, com Lamarck, Darwin, Mendel e Lysenko sendo os protagonistas de
inimeros debates, hora como némesis uns dos outros hora de forma complementar
(DEICHMANN, 2014, 2022)(HOSSFELD; OLSSON, 2002). E, como normalmente ocorre, a
competi¢do entre especialistas pelo poder simbolico em produzir verdades cientificamente
legitimas cria correntes que contradizem as proprias origens das ideias dogmaticamente
debatidas, com os darwinistas sendo mais anti-lamarckistas que o proprio Darwin (KAPIINH;

I[ITYBAJIOBA, 2023) (CORNING et al., 2023).
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O uso de categorias explicativas da biologia no debate ontoldgico e epistemologico das
ciéncias sociais €, juntamente com as questdes econdmicas, uma marca o periodo atual, fazendo
com que o século XXI possa ser classificado de “século da biologia” (ROSE, 2001) (ROSE,
2014). Charles Darwin (1859, 2004) certamente ¢ o mais lembrado, mas conceitos como
bioética, biopolitica e biopoder demonstram a relevancia da vida bioldgica no debate conceitual
das ciéncias sociais e das fronteiras entre o que ¢ social e o que biologico (MELONI, 2016). A
discussdo na biologia caminha, grosso modo, de forma relativamente autonoma, mas nao
independente, do deslocamento ontologico de um realismo deterministico do real fisico para

um construtivismo das cogni¢des sensoriais bioldgicas.

5.2 AUTOPOIESIS

Um expoente da influéncia da biologia nas ciéncias sociais, o bidlogo Humberto
Maturana (1928-2021) propde, partir dos anos 1970, o termo autopoiese para caracterizar os
seres vivos (MATURANA; VARELA, 1984) (MATURANA, 1978) (MATURANA, 1999). O
termo vem do grego e significa “autoprodu¢do”. Os seres vivos, ou organizagdes autopoiéticas,
sdo divididos, grosso modo, entre os que possuem sistemas neurais € 0s que nao possuem. Ao
conectar biologia e epistemologia, Maturana influencia fortemente a filosofia do conhecimento,
propondo a fenomenologia como uma variagdo material das redes neurais, e que as redes
neurais ndo sdo algo separado, mas parte integrante ¢ dependente das organizagdes as quais
pertencem dentro de um espago (1979, p.36). Espago, para ele, € o “dominio de todas as relagdes
e interagdes de uma colegdo de elementos que as propriedades desses elementos definem” (1999,
p. 151).

Sua visdo ¢ marcada pela relevancia da ideia de membrana, como algo “mais do que
uma simples linha de demarcagdo espacial” (1984, p. 30). Quando “uma célula interage com
uma molécula X incorporando-a em seus processos, 0 que acontece como resultado dessa
interacao ndo ¢ determinado pelas propriedades da molécula X, mas pela maneira como tal
molécula ¢ "vista" pela célula quando incorporada em sua dindmica autopoiética” (1984, p. 32).
A compreensao da autopoieses, ou seja, das organizagdes vivas, que sdo autonomas, €

fundamental para a criagdo da inteligéncia artificial e sistemas computacionais autonomos:

E o objetivo de muitos cientistas que trabalham na teoria dos autdématos modelar os
fendmenos mais Unicos gerados por sistemas vivos, como autonomia, linguagem e
autoconsciéncia. Tal objetivo, no entanto, ndo pode ser alcangado na auséncia de uma
teoria que mostre a natureza desses fendomenos e como eles surgem nos sistemas
biologicos (MATURANA, 1999, p. 150).
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Varela, aluno e coautor de Maturana, rediscute a ontologia proposta por ambos a luz do
filosofo Immanuel Kant (WEBER; VARELA, 2002). A vida individual, concluem, ¢ “auto-
organizativa” em interrelacionalidade dialética com o meio. Varela e Weber argumentam que
Kant, Darwin e¢ Hans Jonas defendem uma teleologia intrinseca dos seres bioldgicos, pois,
segundo Jonas, a vida “diz sim para si mesma” (JONAS apud VARELA e WEEBER, 2002, p.
113). Permanecem, entretanto, distintas conceptualizacdes teleologicas da fenomenologia
bioldgica e das ciéncias sociais, como a questao sobre se 0s fendmenos sociais sdo “naturais
como o s6dio” (KINCAID, 2008, p. 599-600). A biologia influenciara e sera influenciada por
outras formas de compreensdo fenomenoldgica do mundo. Ela pode ser vista teleologicamente
(CORNING et al., 2023), como uma forma de computagao (DODIG-CRNKOVIC, 2010), ou
mesmo a posteriori, como um conjunto de plasticidades cujo resultado ¢ semanticamente

observavel numa historia de interacdes (MATURANA, 1978).

5.3 PATENTEANDO O NATURAL, O PRODUZIDO E O ISOLADO

Por serem vistos como possuindo uma ontologia propria, os seres Vvivos sao,
historicamente, discernidos econdmica e politicamente de outros tipos de objetos. Inicialmente,
quando o sistema patentario foi inventado, ele tratava de objetos e maquinas, sendo impossivel
que alguém patenteasse uma macieira ou um pedaco celular qualquer. Entretanto, o registro tem
sido gradualmente expandido pela doutrina de que o “isolamento” ou a “purifica¢do de produtos
naturais” podem ser classificados como inovagoes patenteaveis (SHERKOW; GREELY, 2015).
Ou seja, o trabalho original de isolar e identificar os genes ¢ o objeto da patente.

Além dos genes, outros processos biologicos passaram a ser patentedveis, como a
adrenalina ou determinada célula de defesa (SHERKOW; GREELY, 2015, p. 24) . O trabalho
feito dentro dos laboratorios, a capacidade de extrair, manipular e reproduzir determinado
produto ou experimento fizeram da microbiologia e ciéncias correlatas grandes fontes de
produtos patenteaveis. Isso levou a contradicdo de que agentes avessos ao patenteamento
adotassem as novas regras para proteger suas pesquisas e capacidades produtivas. Nas ciéncias
biologicas, os limites entre o publico e o privado, o individual e o coletivo sdo especialmente
criticos e globalmente debatidos, por exemplo, na Convencao da Diversidade Biologica e na
saide humana, criando uma “Quarta Geragdo de Direitos” (ANTUNEZ; HERNANDEZ;
PALMAR, 2012). Atualmente, o patenteamento ¢ um critério amplamente utilizado para a

avaliacdo de produtividade cientifica e capacidade de inovacdo. E a corrida pelas patentes
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continua, ndo sem criticas e chamados para que genomas publicados sejam um “bem comum”
(CAMPBELL; GODFREY, 2010).

Na China, a patenteabilidade de genes era incerta até 2010, quando foi publicado o Guia
de Exames de Patentes (DU, 2018). A adogao do sistema ocidental de patentes, que prevé
monopolio sobre invencdes para estimular a inovacdo, foi feita em trés etapas na China:
primeiro pelos tratados desiguais impostos pelas poténcias invasoras nas Guerras do Opio,
depois, no periodo Maoista, marcado por uma aversao a propriedade privada e, em seguida, na
Reforma e Abertura, que culminou na entrada na Organizagao Mundial do Comércio em 2001
(LIU, 2005). O patenteamento de recursos biologicos foi inserido na logica do incentivo a
inovagdo e da protegdo dos genes como recursos econdmicos. Atualmente, hd uma série de
reformas legislativas na China e padronizagdes em andamento, sendo o setor de biotecnologia
especialmente marcado pela Pandemia. No final de 2020, uma nova Lei de Biosseguranca foi
publicada com novas normas e regramentos emitidos desde entdo sobre, por exemplo,
salvaguarda da vida selvagem, resisténcia antimicrobiana, guerra bioldgica, reemergéncia de
surtos (em humanos, em animais domésticos € ndo-domésticos, em espécies cuja eliminagdo ¢

prevista etc.), preven¢ao de epidemias e soberania genética (CHINA, 2020).

5.4 NOVOS ESTADOS COMPETIDORES

Por ser uma industria em transformagdo, ou seja, todos estdo de certa forma “catching
up”’, a biotecnologia também ¢ tema dos estudos de desenvolvimento. Salter (2009) se utiliza
dos conceitos de "estados competidores", como EUA e Reino Unido, e "estados
desenvolvimentistas", como India e China, para discutir o papel geopolitico da medicina
regenerativa na economia global do conhecimento. Conclui ele que, a0 menos no que se refere
a biotecnologia, os estados precisam formular estratégias de "inovacdo especulativa", pois os
métodos ainda estdo sendo escritos desde a ciéncia basica até o desenvolvimento de produtos
terapéuticos. Salter argumenta que, diferente do caso de mercados conhecidos, em que os em
desenvolvimento buscam catch up os desenvolvidos, em ciéncias "incertas" ou "desconhecidas"
— como a biotecnologia — a competicao requer um constante keeping up (p. 58), evidenciando
a necessidade de politicas publicas. O carater inovativo dessa industria, todavia, apresenta uma
questao contraditdria: a0 mesmo tempo em que ha competi¢ao entre os paises, 0 acesso global
aos componentes da producdo de conhecimento se faz ainda mais necessario, superando em

importancia a mera jurisdicao territorial do Estado sobre o conhecimento.
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Com a entrada de novos centros produtores de biotecnologia, como China e India,
Gottweis (2005) aponta para uma heterogeneizagao dos atores e sistemas de criagdo de
conhecimento em genética (2005, p. 175). Sua andlise nota a relevancia do Estado nacional na
lideranga do processo, ao mesmo tempo em que prevé um deslocamento dos principios de risco
para os de incerteza. Nessa ultima, predominam, diz Gottweis, as emoc¢des, os valores e a
autenticidade como caracteristicas importantes que precisam ser levadas em consideragao para
o ordenamento politico e cientifico (p. 191).

Para além da questao geopolitica e tecnocientifica, Birch (2012, p. 183) nos lembra das
novas perspectivas ensejadas pelas biotecnologias na conceptualizacdo de novas socialidades,
subjetividades e identidades. Exemplo corrente sdo os exames de DNA, que alteram a nogao de
etnia e pertencimento nacional, e a sele¢do artificial da espécie humana através do

manipulamento genético, ou eugenia.

5.5 MAIS RAPIDO DO QUE A LEI DE MOORE

Uma comparacdo com o setor de informatica, iconico das transformacdes sociais
catalisadas pela inovacdo, sugere o grau de mudanga paradigmatica trazida pelo
sequenciamento genético: a queda do preco do sequenciamento genético tem superado em
varias vezes a Lei de Moore, considerada um padrdo excelente de desempenho tecnologico
(NIH, 2016). Assim como o setor de comunicacao, a biotecnologia passou nos ultimos anos por
imensas transformacoes. A demanda computacional para analisar e simular relagdes complexas
de macromoléculas pressiona as organizagdes publicas e privadas a elevarem sua capacidade
de processar, transmitir, modelar e armazenar dados. Assim como em outras areas, a inteligéncia
artificial e a nanotecnologia sdo intensivamente utilizadas para ampliar o conhecimento ¢ a

eficiéncia dos usos biotecnologicos.
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Figura 7 - A queda no custo de sequenciamento supera a Lei de Moore
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5.6 QUASI-OBJETOS QUASI-AUTOPEIETICOS

A redugdo de custo, por exemplo, ndo ¢ explicada apenas pela entrada de novos
competidores no mercado, mas, principalmente, pelo surgimento de uma nova técnica de
sequenciamento (Next Generation Sequencing - NSG). Tal velocidade impde novos desafios na
capacidade de processamento e armazenamento de dados. Broadberry et al. (2015) indicam que
além do volume massivo, o Big Data da genética ¢ mais complexo do que o de plataformas
como o Twitter e Youtube ou da ciéncia astrondmica, devido ao carater distributivo (multiplas
fontes) e heterogéneo (diferentes pardmetros de entrada).

Nesse aspecto, tanto as diferentes estratégias de formagdo das bases de dados, seu
funcionamento, quanto as regulacdes sobre esses dados, consistem em desafios para a politica
publica em ciéncia e tecnologia, dado seu carater constante de fronteira, e, talvez por isso, ao
nivel de disputa politica catalisados pelos ganhos nesses mercados. Enquanto dados, esses
objetos sdo, claramente, artefatos digitais. Entretanto, representam também produtos naturais
ou produtos que sdo resultado de processos biologicos naturais. Sejam DNA, mRNA ou outra
macromolécula que funcione como componente de uma organizacao autopoiética, esses objetos
sdo distinguiveis de outros tipos de objetos. Podemos defini-los como artefatos gendmicos,

artefatos autopoiéticos ou de objetos quasi-autopoiéticos.
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Como novos objetos, os artefatos autopoiéticos sdo, entdo, elementos de questdes que
atravessam a propria ordem vigente, pois antecipam novos usos tecnoldgicos e, portanto, novas
sociabilidades. Elas impdem também a reorganizagdo de categorias cientificas e tendem a gerar
entendimentos que s6 sdo possiveis apos a consolidagdo desse paradigma tecnologico — o que
talvez ainda ndo tenha acontecido.

A queda de pregos, o aumento da demanda, a relacao direta com novas tecnologias, como
inteligéncia artificial e nanotecnologia, a evolugdo no uso de tecnologias emergentes, como
CRISPR, aumentaram o mercado global por sequenciamento nas industrias agricolas,
biomédicas e ambientais. Como processo, o sequenciamento pode ser visto como o primeiro de
muitos passos da biologia molecular. Sendo um novo tipo de tecnologia, os recursos genéticos,

ou objetos guasi-autopoiéticos, formam um novo paradigma tecnoecondmico.

5.7 GOVERNANCA DOS RECURSOS GENETICOS

Como paradigma tecnoecondmico, 0s recursos genéticos tornam-se parte integrante da
governanga global, trazendo mudancas institucionais (RABITZ, 2017). Esses recursos podem
ser divididos em agricolas, medicinais e industriais. Segundo Rabitz, os recursos genéticos
podem ser classificados em quatro tipos: in situ, envolve a extracdo direta de compostos
bioquimicos; ex-situ, os recursos removidos e conservados em bancos e catalogos elaborados;
in vitro que trata dos componentes isolados e modificados para sintetizar proteinas uteis; e in
silico os dados de sequéncia genética (2017, p. 29-30). Outra nomeagdo comum, nao
mencionada por Rabitz, é o termo in vivo, particularmente utilizado em ensaios clinicos para
novas drogas. Testes pré-clinicos em laboratdrios, normalmente em hominideos ou roedores,
sdo seguidos de inoculagdes em voluntarios humanos, fora do ambiente laboratorial, para

verificar a seguranga da substancia em analise em situagdes ndo controladas.

5.8 OS ANTIAMBIENTES IN SILICO E IN VITRO

Apesar de Rabitz separar as amostras ex sifu das in vitro, aqui consideramos apenas in
situ, in silico e in vitro. Isso porque a questdo do armazenamento de amostras faz-se na dinamica
in vitro. Isso se deve ao fato de a armazenagem estar associada a infraestrutura laboratorial —
os antiambientes. Outro motivo ¢ simplificar a taxonomia: in sifu estad na natureza; in vitro, num
regime bioldgico laboratorial; e in silico, com as caracteristicas proprias de artefatos digitais.

Ja o in vivo seré categorizado de acordo com o ambiente em que ¢ observado: in vitro ou in situ.
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Essa divisdo faz especial sentido no ambito das politicas publicas, pois os marcos regulatorios
sao diferentes para a extragdo ¢ a introdugdo de produtos na natureza (in situ), no manejo
laboratorial (in vitro) ou como dados (in silico).

Consideramos, assim, in vitro, in situ € in silico como materialidades tecnolégicas e,
portanto, como ambientes distintos de percepcao. A governanga dos recursos genéticos depende,
entdo, dessas trés materialidades/ambientes: computacional, laboratorial e natural, fora dos
controles cientificos das modelagens e das arquiteturas de biosseguranca. Observando a
proposi¢ao conceitual de Maturana, podemos considerar o in situ como o espaco das relagdes
possiveis das organizagdes autopoiéticas que, em suas mudancas de estado, criam,

fenomenologicamente, o mundo.

5.9 DIVERSIDADE BIOLOGICA E MATERIA-PRIMA

Grosso modo, recursos naturais genéticos sdo unidades funcionais de hereditariedade
que possuem um valor atual ou potencial (RABITZ, 2017, p.29). A principal distingao feita para
0s usos econdmicos ¢ a entre recursos genéticos humanos e nao humanos. No caso de uma
amostra puramente ndo-humana, um mecanismo internacional de compartilhamento de
beneficios poderia ser estabelecido nos moldes do protocolo de Nagoya da Convengdo da
Diversidade Biologica (CBD). A convencao foi o primeiro acordo que, em 1992, codificou a
ligagdo entre "acesso" e "compartilhamento de beneficios" como uma resposta a privatizacao,
pelo Norte Global, do patrimdnio genético mundial (RABITZ, 2017, p. 5) (ROURKE, 2018)
(ROURKE, 2020)

Embora ndo conte com o apoio estadunidense, a CBD ¢ resultado de amplas discussoes
da comunidade internacional, com especial protagonismo de paises de alta diversidade
biologica que sdo vitimas de biopirataria (RABITZ, 2015). Esses paises possuem o in sifu mas
nao o in vitro € questionam a utilizagdo de recursos extraidos, muitas vezes ilegalmente, de seus
territdrios - que depois sdo transformados em produtos de dificil acesso as suas populagdes.

Assim, pode haver grandes perdas para os paises detentores dos recursos, também
chamados originarios, pelo fato de a produgao de valor agregado estar tradicionalmente no lugar
em que ja ha capital investido — laboratorios, equipamentos etc. Dessa forma, como tende a
ocorrer em outras areas do sistema internacional, poucos paises conseguem transformar
recursos naturais genéticos oriundos de seus territorios em retornos econdmicos. O tema €

particularmente sensivel no caso de material humano, dado os riscos para as satdes das
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populagdes, especialmente em casos de epidemias, e temores de guerra biologica

(FRISCHKNECHT, 2003).

5.10 ECONOMIA POLITICA INTERNACIONAL DA AMOSTRA

A relacdo entre os distintos ambientes biotecnoldgicos configura-se como uma relagao
de economia politica de forma similar a de outras industrias em que a agregagdo de valor esta
nos antiambientes/oficinas de desenvolvimento tecnoldgico/laboratérios. A coordenacao por
organismos internacionais do fluxo das amostras, ou da cadeia de valor da produg¢do de vacinas
e sementes, €, assim, similar. Organizagdes multilaterais, como a Organizagdo Mundial da
Satde e a Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura, tém como
pressuposto atender as demandas de seus paises-membros por melhores produtos
biotecnoldgicos. Entretanto, sdo, por vezes, criticadas por facilitarem a extracdo de recursos
genéticos “do Terceiro Mundo e sua transferéncia para os bancos genéticos da Europa, América

do Norte e Japao" de forma semelhante como faziam os jardins botanicos dos séculos XVIII e

XIX. (Kloppenburg in RABITZ, 2017, p. 52).

5.10.1 A amostra in silico in vitro e in situ

No caso de uma epidemia de Influenza, por exemplo, paises atingidos devem enviar
amostras para laboratorios especificados pela Organizacdo Mundial de Satde a fim de que uma
grande pandemia mundial seja evitada. Se, no caso da biodiversidade, ja4 ha questdes
econOmicas relevantes, no caso de epidemias as lo6gicas de producao sao ainda mais relevantes.
Isso ocorre por dois motivos: 1) hd uma garantia em potencial da demanda por parte do pais
atingido; 2) os recursos naturais (o sangue e o virus, por exemplo) também vieram do pais
atingido fazendo, assim, ao menos hipoteticamente, parte do valor final agregado do que quer
que seja produzido com eles. Um problema histdrico € que os paises atingidos devem “doar”
suas amostras em nome da saude global, mas devem “comprar” os bens derivados delas nas
regras de mercado. Um caso significativo desse debate ocorreu ha duas décadas e foi
protagonizado pela Indonésia.

Em 2006, durante a epidemia de HSN1 no Sudeste Asiatico, a Indonésia negou o envio
de amostras in vitro para a Organiza¢do Mundial de Saude, afirmando que o mecanismo nao
oferecia retornos adequados para o pais. Ao invés de enviar o material bioldgico, o pais liberou

o0 acesso aos dados genéticos (in silico), no que foi seguido por outros paises. Hameiri (2014)
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discute mais especificamente o caso dentro do debate sobre mudangas na ordem westphaliana,
ao discutir os aspectos de “soberania” dos virus. Hameiri entende que o governo indonésio teria
se beneficiado do tema da seguranca e da soberania, voltados para o publico interno, e obtido
recursos internacionais “substanciais” de 130 milhdes de dolares (HAMEIRI, 2014, p. 338). O
autor classifica como “inclinagdo para teorias conspiratorias’ a justificativa de neocolonialismo
levantada pelo governo indonésio e de “acobertamento” e “recusa” das autoridades chinesas de
“trabalharem com a OMS” no caso da epidemia de SARS em 2003 (p. 337). A ordem
westfaliana (de soberania estatal, ndo-intervengao, equilibrio de poder e relagdes internacionais)
deve entdo, sugere o autor, ser substituida por uma “satde global” na qual os estados nacionais
tém um papel relativo na distribui¢do de informacdes epidemioldgicas, com atores nao-estatais
atravessando os principios de soberania. A ideia de que os paises devam simplesmente
terceirizar seus recursos ou serem chamados de conspiratdrios parece equivocada.

Além da diferenga tecnologica, ¢ importante levar em considerag¢@o o argumento de que
solucdes epidemioldgicas de longo prazo podem ser constrangidas na sua producao, diante do
arcabouco juridico das patentes, ou em seu consumo, dada as flutuagdes nos pregos das vacinas.
Isso porque, independentemente de disputas patentarias ou de outra ordem legal, o produto,
como uma vacina, passa a se beneficiar dessa demanda esperada. Nao faz sentido, entdo, que
as soberanias simplesmente se abstenham de coordenar tais recursos.

Diferencas no poder de compra das moedas nacionais agravardao ainda mais o acesso.
No caso da producdo de uma vacina, entdo, vé-se evidenciada a tensdo classica do
desenvolvimento: paises com capacidade de transformar recursos naturais em capital investido,
ou tecnologicamente desenvolvidos, e paises com limita¢des para realizar essa transformagao.
O regime patentario torna ainda mais complexa a equacao. O sistema permite, por exemplo,
que o produto de um determinado recurso genético possa ser proibido de ser vendido para um
terceiro pais, mesmo que o recurso genético seja também do pais originario do recurso e que

tenha este tenha desenvolvido um produto similar de forma independente.

5.10.2 Emergéncias sanitarias e economia global

Fica claro que a governanga da genética ¢ fortemente marcada pela ordem econdmica,
mesmo em casos em que a coordenacao global estd constituida por organizagdes internacionais.
Entre elas, a Organizacao Mundial de Saude, o regime patentario e os modelos de investimento.
Exige-se, assim, um duplo olhar sobre as politicas de colaboragdo internacional e as politicas

de formacdo de capital investido em tecnologia. Por um lado, a cooperagdo internacional
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funciona como um incentivo ao aumento das capacidades nacionais, por outro, pode gerar uma
dependéncia constante, epistemologica, no sentido de saber o que esta ocorrendo, € econdmica,
nos custos ou lucros da solugdo do problema. Os paises em desenvolvimento, entdo, sdo
acusados de serem produtores ilegitimos da ciéncia por estarem ou ocultando ou sendo
incapazes de resolver seus problemas sanitarios. Outro exemplo ocorreu em 2016, quando um
grupo de cientistas estrangeiros sugeriu que os Jogos Olimpicos ndo ocorressem no Rio de
Janeiro por causa da epidemia de Zika. Foi “um relatorio de cientistas brasileiros que
rapidamente trouxe evidéncias de que a epidemia ja havia diminuido” (VASCONCELLOS;
FONSECA E FONSECA; MOREL, 2018, p. 15), produzindo evidéncias de que os jogos
poderiam ocorrer no Brasil. Ainda assim, o nimero de publicacdes e patentes relacionadas ao
virus da Zika mostra que, apesar de seu registro epidémico ter ocorrido no Brasil, EUA e China
foram os grandes centros produtores de conhecimento sobre o antigeno e sua doenca
(MACHADO-SILVA et al., 2019). Sem capacidades epistemologicas proprias, as soberanias
nacionais ficam a mercé de uma “saude global” que s6 ¢ “global” dentro da diferenca colonial,

com paises ricos e aliados geopoliticamente tendo suas soberanias asseguradas.

5.10.3 China e a governanga das amostras

A pandemia de Covid-19 apresentou situagdes semelhantes, sendo a principal diferenca
os avancgos biotecnologicos na China, que ofereceram novas possibilidades de descolonizacao
e soberania da resposta sanitdria global (COSTA LOBATO, 2020) (COSTA LOBATO, 2021a).
Em uma analise das consultas regionais para a reforma do Regulamento Sanitério Internacional,
a China demonstrou perspectivas similares as dos demais paises do Sul Global (HUANG:;
JIANG; KUMAH, 2024). Segundo os autores, as tradi¢des legais e filosoéficas da China
divergem do pensamento legal ocidental e, por isso, d4 énfase a soberania do estado e a
liberdade para formular politicas proprias. Para eles, a posi¢do da China nos debates reflete os
principios de obrigagdes diferenciadas ajustadas aos niveis de desenvolvimento econdmico e
capacidades dos paises. O pais alertou contra a imposi¢ao de obrigacdes irreais para paises mais
pobres e observou que "o compartilhamento de informagdes e patdgenos € importante para que
os Estados-Membros compreendam melhor a situagdo, realizem avaliagdes de risco e
respondam de acordo", mas também apontou a necessidade de se fazer um “combate a
estigmatizagdo" dos paises que relatam novos patdgenos. A China também destacou, segundo
Huang et al., a importancia de alinhar as regulamentacdes sobre o compartilhamento de

materiais bioldgicos com a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) e os principios do
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Protocolo de Nagoya de compartilhamento equitativo de beneficios. Esse padrao de agenda
diplomatica comum com os demais paises em desenvolvimento ¢ uma marca da governanga

chinesa.
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6. SINTESE MILTONIANA: SISTEMAS DE ACOES E DE OBJETOS

Milton Santos (1926-2001) oferece, em “A Natureza do Espago” (SANTOS, 2002) e
“Por uma outra Globalizagao” (SANTOS, 2000), uma sintese dos temas acima discutidos. Ele
propde um sistema de objetos, o conjunto de forg¢as produtivas, e um sistema de a¢des, um
sindnimo para as relacdes sociais de producao (2002, p. 39). Santos diferencia coisas de objetos
e espago de paisagem. O espaco ¢ a paisagem epistemologicamente percebida e entendida sob
um sistema de a¢ao. As coisas sdao o que existe antes de serem objetos da percepcao humana. A
natureza do espago, entdo, ndo seria apenas natural, mas humana, no sentido de um conjunto de
objetos e acdes. No mundo globalizado de agdo humana por quase toda parte, a “natureza se
transforma em um verdadeiro sistema de objetos € ndo mais de coisas” (2002, p. 41). Como
McLuhan, ele ¢ também influenciado pela filosofia de Whitehead. Parafraseando o filésofo, diz
Santos, “fora do espaco ndo ha realizagdo”. O espago entdo ¢ a produzido pelos processos
materiais e de significacao (p. 53). Ha, dessa forma, uma inseparabilidade entre objeto e agao
(p. 56). “O espago sdo essas formas mais a vida que as anima” (p. 66). Assim, apds uma
explosdo nuclear, onde nao houvesse mais vida, haveria apenas paisagem. Ao longo do tempo,
afirma, “um novo sistema de objetos responde ao surgimento de cada novo sistema de técnicas”
(p. 61). Chamamos os objetos da biotecnologia de artefatos autopoiéticos e os da computagdo
de artefatos digitais.

Para Santos, os conjuntos formados por objetos novos e acdes novas constituem, em um
dado lugar, situagdes hegemonicas. E esses novos sistemas de objetos ficam a disposicao das
forcas sociais hegemonicas, que os produzem para manter sua forga social. “Na era cibernética,
que ¢ a nossa, um objeto pode transmitir informagao a outro objeto”. Os novos objetos, afirma,
sdo “exigentes de novas conquistas cientificas no campo da quimica fina, da biotecnologia, da
cibernética e dos novos materiais” (p.185). O estudo dos sistemas de objeto e de acdo nos
lugares, entdo, permite examinar as relagdes efetivas entre “a totalidade-mundo e os lugares”
(p. 73). Os sistemas de objeto podem ser entendidos como percepgdes a posteriori, coisas que
existem antes da a¢do humana do conhecer, enquanto os sistemas de acdo podem ser vistos
como teleoldgicos, da animagdo dada pela vida.

Logo apos a publicagdo da Natureza do Espaco, em 1996, Santos publica “Por uma outra
globalizagdao”, em 2000. Sua leitura do fenomeno da globaliza¢do ¢ inica. Ao mesmo tempo
que critica o processo atual, ele ndo associa o fendmeno a um sistema politico especifico, como
o neoliberalismo ou 0 comunismo, mas, mesmo assim, nao deixa de fazer um julgamento de

valor do processo. “Pode-se dizer que a historia universal, verdadeiramente humana, esta
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apenas comegando” (2002, p. 85). Ele critica o que entende como uma visao idilica de aceitacao
do fim da historia, discernindo globalizacao de globalitarismo. Em seu ataque as formas de
reproducdo da pobreza e das desigualdades, Santos chama a intelectualidade para pensar em
uma nova globalizacao - afirmando que “a globalizacao atual ndo ¢ irreversivel” (2002 p. 77) -
que considere o espago banal, humano e o territério horizontal da vida cotidiana. Para ele, ha
uma velocidade vertical e perversa, imposta pelos paises centrais, mas essa situagdo nao ¢
definitiva (p. 83). Dificilmente, diz, paises como a India, a Russia e a China irdo se resignar a
condigdo passiva de nagdes-mercado das poténcias centrais (EUA, Europa e Japao) (p. 74). A
luta destas pela manutencdo de sua hegemonia cria crises constantes, for¢ando a busca por
outras solucdes. Dessa forma, ndo se trata de negar a globalizagdo, computacdo ou a propria
unicidade da técnica, mas buscar novas alternativas a sua subordinagdo aos interesses dos

grandes capitais cujo Unico sistema de a¢do € a acumulacdo de capital. Por fim, Santos encerra

sua andlise-manifesto propondo um paralelismo entre genética e filosofia:

Muito falamos hoje nos progressos e nas promessas da engenharia genética, que
conduziriam a uma mutagdo do homem bioldgico, algo que ainda é do dominio da
historia da ciéncia e da técnica. Pouco, no entanto, se fala das condigdes, também hoje
presentes, que podem assegurar uma mutagao filoséfica do homem, capaz de atribuir
um novo sentido a existéncia de cada pessoa e, também, do planeta (SANTOS, 2000,
p. 85).
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7. METODOLOGIAS

O referencial tedrico faz aportes histdricos sobre o processo de divergéncia, inserindo a
ascensao chinesa numa historiografia global, traz a discussdo sobre desenvolvimento e sua
relacdo com a ciéncia e a tecnologia e propde uma discussao sobre biotecnologia e globalizagao.
Ademais, oferece uma leitura critica sincronica e diacronica sobre a analise de politicas publicas.

E aponta avancos no processo de desenvolvimento chinés sdo apontados.

7.1 QUESTAO ORIGINAL DA PESQUISA

Como argumentamos, o novo paradigma bioinformacional e o reposicionamento da
civilizagdo chinesa, na ordem internacional, tornam necessario o estudo das politicas publicas,
estratégias e desenvolvimento do setor de biotecnologia da China. Esse estudo deve levar em
conta uma proposta metodologica interdisciplinar que reuna o estudo da ciéncia, o estudo do
desenvolvimento e o estudo das politicas publicas. Esses estudos devem relacionar certa
“totalidade-mundo” com o lugar, no caso deste trabalho, a China. A proposta original de
pesquisa diz respeito ao desenvolvimento da ciéncia genética na China e a principal empresa

chinesa do setor, a BGI.
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Figura 8 - Indice da proposta de pesquisa apresentada no processo de sele¢io

Proposta de Doutorado para o Instituto de Economia da UFRJ

Proponente: André de Vasconcelos Costa Lobato ) @
.
Area de Concentracdo: Instituigoes, Estratégias e Desenvolvimento %TMZ19.
. . I N X instituto de economia
Linha de pesquisa: Institui¢Ges, Inovagdo e Desenvolvimento pos-graduacio

OBJETO DA PROPOSTA DE PESQUISA 1
Qual conjunto de estratégias, privadas e publicas, levou ao pareamento industrial chinés
no sequenciamento genético através do desenvolvimento da empresa BGI? 1

BGI e a Guerra Comercial entre EUA e China 2
Como se deu a relagdo de agéncia entre Estado e Mercado no desenvolvimento da BGI?
3
Qual seréd a estratégia da empresa diante da ameaga de mudangas nos marcos legais de
tarifas e propriedade intelectual? 5

Como formular politicas levando em consideragdo o cardter nacional-estratégico da
biotecnologia e a necessidade de colaboragdo global em equipamentos e recursos

humanos? 5
A relevancia da genética para o desenvolvimento 5
Como tragar as prioridades nas formulagdo de politicas publicas, impeditivos legais
voltadas para a industria de genética? 6
Fundamentagiio Teérica: o debate do par to t logi 6
Qual seria uma leitura chinesa do embate entre crescimento inovador das forgas
produtivas com igualdade social? 8
Quais os contra-movimentos chineses a destrui¢do criativa do moinho satdnico da
disrupgdo do tecido social causada pela industria da biotecnologia? 10
Poderia a BGI oferecer exemplos de uma transigdo para uma Pax-Chinesa? 12
Conclusio e linha de pesqui 12
Metodologia e recursos 13

Fonte: Costa Lobato, 2018 (PPED/IE).

7.2 POLITICA PUBLICA E BIOTECNOLOGIA

A partir do referencial da proposta de estudos, cinco prioridades gerais para o estudo de
biotecnologia em geral e da genética em particular no contexto da globaliza¢ao sdo propostas e
atualizados conforme o artigo “Explorando Elementos Conceituais e de Governanga para
Politicas Publicas em Biotecnologia” (COSTA LOBATO, 2021b). As prioridades gerais sdo:
governanga, producao de valor em casos aplicados, formulagdo das redes de laboratorio, forgas
simbolicas e demandas ontologicas. Este trabalho também propde que, nessas cinco categorias,
fossem observados os processos biotecnologicos ja debatidos acima: in vitro, in silico € in situ.

Essa conceitualizagdo foi discuta, em 2019, no “Nucleo de Politicas Publicas: Analise ¢
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Avaliacao” (NUPPAA) do Instituto de Ciéncia e Tecnologia em Politicas Publicas, Estratégias
e Desenvolvimento (INCT/PPED).

Figura 9 - Matriz de Analise

Estabeleceu-se uma matriz de analise com cinco prioridades gerais e trés categorias de analise, (nota-
se que ha um processo de transformagéo entre essas categorias)
 InSitu | In Vitro | In silico |

' Heterogenizagdo da governanga, regimes juridicos € novos atores

: i S PESQUISA
' A formulagdo das redes de laboratérios onde a ciéncia esta sendo ou

i pode vir a ser situada

' As forgas simbdlicas que governam a legitimidade da ciéncia em nivel |
 global e local

' A demanda institucional para a analise das incertezas e para respostas
» ontolégicas a nivel nacional

Fonte: Costa Lobato, NUPPAA 2019.

Esse trabalho apresentado em 2019 influenciou toda a produgdo da subsequente,
incluindo o marco teodrico, de forma que as prioridades foram reclassificadas como “categorias”
e, depois, “lentes de analise”. Diante da sintese miltoniana, elas passam a ser reorganizadas em

sistemas de objetos e sistemas de a¢ao.

7.3 SISTEMAS DE ACAO

7.3.1 Governanga

No caso da genética, como em muitos outros, a governanga, apresenta uma situacao de
heterogeneizacdo. Primeiro, com o avanco das proprias técnicas, que demandam novos marcos
regulatérios, depois, com a entrada de novos atores no espago de inovacao dos mercados de
genética (como maquinas de sequenciamento, patentes, tratamentos etc.), demandando acao dos
orgaos reguladores. Trata, entdo, da lei e da ordem, das relagdes entre estados nacionais, entre
entes subnacionais, da diplomacia e das convengdes internacionais que propdem o0s regimes
juridicos e os marcos legais, definindo o poder global. As organizagdes ¢ instituicdes de
governancga, seja as Nagdes Unidas ou uma autoridade de vigilancia municipal, formulam e

colocam em agdo politicas que devem ser observadas. A governanga ira criar leis, planos,
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estabelecer prioridades e exercer a violéncia legitima, normalmente do Estado. A governanga ¢
a politica publica em ag¢ao, ¢ o estabelecimento de metas e prioridades, € a alocacao de recursos,
a racionalizagdo das situagdes. A governanga tratard de animar os objetos em um sistema de

agoes.

7.3.2 Ontologias e epistemologias

Finalmente, a capacidade para lidar com as incertezas, emergenciais como a epidemia
ou das novas técnicas que surgem, como células-tronco e clonagem, requer ndo s6 uma
infraestrutura e recursos humanos em ciéncia e tecnologia capazes de entender os fendmenos,
mas de um corpo social interdisciplinar capaz de dar comensurabilidade e realizar tradugdes
dos distintos conhecimentos. Sdo debates de médio e longo prazo sobre mudangas
paradigmaticas em andamento. As relagdes esotéricas entre as comunidades de especialistas e
as variacoes, disputas, convergéncias, por elas geradas que definiram os parametros da ciéncia
normal. O debate ontoldgico sobre o que ¢ a vida e as variagdes epistemoldgicas sobre o fluxo
informacional entre ambiente celular e DNA sdao exemplos. Da mesma forma, entre economistas,
ha uma “economia normal” na qual, por exemplo, a verdade sobre o equilibrio entre taxa de
juros e inflacdo ¢ definido, assim como os niveis aceitaveis de solidariedade social, a
organizacdo e a distribuicdo do conhecimento. As filosofias, da linguagem, da historia (por
exemplo a luta de classes), o entendimento sobre o que existe e como produzir conhecimento
sobre o existente (as tensdes entre ciéncia e pseudociéncias). O que ¢ o real e como compreendé-

lo. Tudo isso constitui a lente ontologica.

7.3.3 Poder Simbolico

Entretanto, o tema da biotecnologia, como o da ciéncia, deve ser entendido dentro de
um conjunto de forcas sociais que legitimam os centros de conhecimento como produtores de
verdades. Essa legitimag@o ocorre em diversos niveis e ¢ definida também pela sua hegemonia
comunicacional, pelo poder de dar visibilidade e credibilidade — poder esse que quase sempre
estd associado aos poderes econdmicos e politico explicitados em redes sociomateriais. Dessa
forma ha um poder simbdlico que legitima a ciéncia em seu corpo social, € que pode também
delegitimiza-la. O poder simbdlico atua, constroi e destroi categorias, defini¢des e verdades.
No campo internacional, o poder simbdlico retine concepgdes como “soft power”, hegemonia,

dominio informacional e o proprio estabelecimento das categorias, como democracia e
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imperialismo, e como compard-las. O resultado das cisdes esotéricas entre as distintas
comunidades epistemologicas, a ‘vitoria’ das disputas, ¢ um resultado do poder simbolico. O
apagamento das historias, as relagdes entre o que ¢ descoberto, inventado ou copiado, sdao

resultados do poder simbolico.

7.4 Sistema de objetos

7.4.1 Economia

Originada da nog¢do de economia politica da amostra, essa lente/categoria trata da
questdo da fabrica¢do e do consumo, da divisdo internacional do trabalho, das capacidades
tecnologicas, cientificas e de inovagdes na saide global. Ela emerge de uma visdo de economia
politica da amostra e se insere na visao econdmica de mais-valia-relativa, do cdlculo do recurso
natural nas cadeias globais de valor, no posicionamento da complexidade produtiva
internacional de determinado pais, industria ou setor. As amostras, assim, passam a ser vistas
como um elemento indispensavel da circulagdo internacional de conhecimentos. O caso serve
para ilustrar a necessidade de identificar a produgdo e a geragao de valor em situacgdes aplicadas
da indutstria de biotecnologia. Dessa forma, essa categoria tem como principal objetivo de
investigacdo, quase sempre numérica, a produ¢do de valor, a mais-valia relativa, a destrui¢ao
criativa, a inovacdo, € a economia politica dos setores. Sob esse prisma de andlise, a
biotecnologia ¢ vista como uma cadeia global de valor e as amostras sdo uma espécie de matéria

prima de sua producao.

7.4.2 Ciéncia

Entretanto, essa industria, como qualquer outra, precisa participar de sistema de ciéncia
capaz de compreender o fendmeno em jogo, sendo a rede de laboratorios, como os que
identificam e estudam o antigeno em questao, crucial para a capacidade de gerar ou nao valor
para essa industria. A ciéncia, como categoria, trata da modernidade e do descobrimento, da
formulacao das infraestruturas e das linhas de pesquisa, das estruturas fisicas e organizacionais
destinadas a criar futuros de uso para as técnicas e os objetos que as produzem e sdo produzidos
por elas. A ciéncia incluira a academia, a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagdo, sejam
publicas ou privadas, destinadas ao consumo de massa ou as grandes questdes da ciéncia basica.

A propria capacidade de andlise ndo ocorre apenas num sistema de demanda, mas num sistema
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de producdo que leva em conta a criagdo de oficinas de novos objetos de produgdo, criando

valor de uso que pode, ou ndo, ser comercializado.

7.4.3 Fatores de produgao

Juntas, Economia e Ciéncia englobam os fatores de producao essenciais. No bindomio
produgdo e consumo, a Ciéncia ¢ a producao, teleoldgica, a forca realizadora de novos futuros,
o valor de uso, ¢ a Economia ¢ as relacdes de circulacdo e consumo, como a mais valia relativa,

0 prego, o valor de troca.

7.5 AMBIENTE E ANTIAMBIENTES

Identificamos que o estudo das tecnologias ¢ um estudo de percepc¢do sobre as
transformagdes que criamos no espago. Essas transformagdes ganham especial relevancia com
o entendimento da criagdo de antiambientes que permitem formas aprimoradas de percepgao e
execucdo das acdes. Existe, entretanto, uma nova categoria de objetos da era elétrica,
caracterizados como artefatos digitais que se distinguem por suas propriedades, até entdo
inéditas, como a ndo-rivalidade. A globalizacdo ¢ um fenomeno de eletrificagio do mundo,
criagdo desses novos objetos movidos por essa nova fonte de energia. Tem-se entdo a
identificagdo de dois tipos de antiambientes distintos, o in silico e o in vitro. E nesses

antiambientes que os objetos quasi-autopoiéticos sdo produzidos e visualizados. Um exemplo

¢ a imagem abaixo, um hexamero de uma proteina do virus da Zika (SONG et al, 2016).
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Figura 10 - Modelo de hexametro de proteina do virus da Zika

Hydrophobic hole

Fonte: Song et al., 2016.

No estudo da biotecnologia, o in vitro ¢, grosso modo, o antiambiente laboratorial. Sao
os antiambientes criados para o desenvolvimento cientifico e tecnologico, onde as portas, as
janelas, os frascos, os controles de todo tipo, temperatura, pressao, a utilizagdao de lentes e de
telas sdo caracteristicas dominantes. Embora haja muitos antiambientes banais, como a casa, o
carro, a fabrica de sapatos, e todos eles, de certa forma, possam ser compreendidos como in
vitro, a expressao maxima do in vitro nos estudos de ciéncia e tecnologia se d4 nos laboratorios
de biosseguranca e de novos materiais, na estagdo espacial, no biobanco de amostras. O DNA
exemplifica o principal sistema de objetos que define o in vitro e, por isso, chamamos esses
objetos de quasi-autopoiéticos.

O in silico dd conta do espago criado por computadores, redes de fibra optica e
comunicacdes eletromagnéticas, da digitalizagdo do mundo que ocorre no ciberespago,
animado por redes de servidores cuja governanga ¢ como a governanga sobre 0 espago, ja que
o cyberespaco ¢, cada vez mais, por onde a coordenacdo dos demais objetos ocorre. Além de
comunicar, o in silico calcula probabilidades e estabelece padroes de movimento, de linguagem,
de processos fisico-quimicos. Do ponto de vista de um sistema de objetos, in silico ¢ um
antiambiente composto principalmente por quasi-objetos, ou artefatos digitais.

In situ tanto € a paisagem, aquilo que ainda ndo ¢ espago, quanto o espago onde 0s varios
antiambientes existem. Na biotecnologia, o in situ ¢ a vida fora dos laboratorios,
portanto ndo individualizada, existindo em relagdo com o meio ambiente como fendmeno

biologico autopoiético. Como paisagem ou como espago, o in situ pode ser descrito por meio
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da linguagem, mas apenas o pode ser feito pelos organismos autopoiéticos, como as pessoas, €,
portanto, s6 podem ser descritos pelas mudancas de estado dos organismos que fazem essas
descrigdes linguisticas, no caso, nos, as pessoas. Por causa disso, in situ e in vivo se confundem
como dominios de relagdes possiveis, operando na paisagem e no espaco. Dois exemplos

distintos de in situ sdo a floresta tropical e o espago sideral.

7.6 TRANSMUTACAO

Essencialmente, ocorre uma transmutacao material entre os distintos ambientes. Com a
amostra sendo extraida do in situ para o in silico e/ou in vitro e posteriormente retornando ao
in situ, como em uma vacinacao em massa ou em proteinas sintéticas. Essa transmutagdo cria
‘artefatos quasi-autopoiéticos’, como coisas que passam a ser objetos pelo seu processamento
em antiambientes e depois podem retornar ao ambiente com propriedades de componentes de
uma organizagao autopoiética. Exemplos sdo: a bioinformatica, a cultura de células in vitro
depois implantadas nos organismos in situ, € as vacinagdes em massa. Os dados genéticos — ou
de proteinas celulares — porém, nao sdo apenas desenhos bidimensionais ou descrigdes textuais
em letras ou digitos. Mas artefatos editaveis, interativos, reprogramaveis e distribuidos por uma
matriz granular e modular, capazes de simular a configuracdo quadridimensional das proteinas

como se estivessem num organismo autopoiético.

7.7 DE MATRIZ A LENTES

As categorias e os ambientes ndo sdo mutuamente excludentes. Um laboratorio de
microscopia, ou de sequenciamento, onde ocorre a transmutagdo de moléculas organicas em
artefatos digitais coincide in vitro com in silico. Os programas de analise de imagem serdo tao
importantes quanto a transparéncia das lentes do microscépio. Governanga, Ontologia e Poder
Simbolico podem se confundir. O relevante ¢ que criam distingdes subjetivas para o observador,

evidenciando as percepgdes possiveis dos fendmenos.
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Figura 11 - Lentes de Analise ap0ds revisdo da "Matriz de Analise"

Sistemas de Objetos SRSIHESEGE ot

S/.//'Co )

Fonte: Elaborado pelo autor

7.8 DESENHO DE PESQUISA

As lentes, entretanto, ndo oferecem um desenho de pesquisa objetivo, representando
mais temas a serem observados, ou como observar os temas, do que uma metodologia que guie
os processos da pesquisa. Os autores discutidos até aqui oferecem uma ampla gama de conceitos
e trazem pesquisas inspiradoras para o estudo da ciéncia e da tecnologia. Entre eles, os mais
evidentes sdo Latour, em sua antropologia sobre as dinamicas laboratoriais, e os estudos
sociomateriais, que tratam como as relagdes sao materialmente constituidas na pratica. Embora
ndo se proponham a discutir relagdes internacionais, entre estados, suas propostas de
metodologias abertas ao inquérito e a proposi¢ao de novos conceitos funcionam bem com os
demais autores, que, por sua vez, também abordam a relagdo entre tecnologias e sociedade —
mas sem um guia de pesquisa definido. Dentre os varios artigos citados até agora neste trabalho,
Zachariadis et al. ( 2013) propdem um desenho de pesquisa bem definido da abordagem
sociomaterialista para a analise com métodos mistos da introdu¢@o de novas tecnologias em
pesquisas complexas. Ao revisarem um artigo anterior sobre a adog¢do do SWIFT (um
mecanismo de compensagao interbancaria) por bancos, os pesquisadores propdem um guia de
pesquisa, fundamentado no realismo critico, com etapas precisas. Nessas etapas, os dados

qualitativos recebem especial atenc¢do e funcionam de forma retrodutiva, trazendo as suposicdes
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e observagdes dos métodos qualitativos para ressignificar os dados quantitativos num processo

iterativo.

Figura 12 - Exemplo de métodos mistos de anélise
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Figure 5. Mixed-Method Retroductive Research Design

Fonte: Zachariadis et al., 2013, p. 863°.

No guia de pesquisa acima, a definicao de topicos de interesse ¢ seguida da proposi¢cao
tedrica, como foi feito até aqui na conceituacdo de inovagdo, dos antiambientes e de seus
respectivos objetos. Em seguida, o guia sugere a aproximacao inicial com os sujeitos da
pesquisa por meio de entrevistas abertas e conversas exploratorias, o que foi feito ao longo de
varias visitas a China durante o periodo de doutoramento. S6 depois dessa fase € que os modelos
quantitativos sdo desenhados e executados. Apds esse processo, sdo feitas as entrevistas
semiestruturadas, a analise de caso e a narrativa historica.

Embora nao tenha sido feita neste trabalho uma analise estatistica propria, ha ampla

literatura com dados econométricos disponiveis, absolutos e relativos, sobre o desenvolvimento

> Pesquisa quantitativa é “ititerada” pela pesquisa qualitativa.
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da biotecnologia na China. Destacam-se, até agora, os calculos de economia politica sobre a
agregacao de valor por unidade de tempo trabalhado e as patentes por produto interno bruto.
Em relacdo a analise histdrica, ela ocorre em duas dimensdes: no médio prazo, dos ultimos 200
anos em que colocamos as questdes da Grande Divergéncia, ¢ na historia recente, quando
abordamos o desenvolvimento em ciéncia e tecnologia da Reptblica Popular da China.

O resultado qualitativo volta entdo para, de forma relativamente circular, ser iterado
com os dados quantitativos. Nesse aspecto, como veremos, a percep¢do, dos sujeitos
entrevistados, sobre a situacao de ciéncia e tecnologia da China ndo pode ser satisfeita apenas
pelas métricas quantitativas de quem esta em primeiro ou segundo lugar em determinado campo
cientifico ou tecnoldgico. Um dos resultados iterativos (ou a revisao do processo vis a vis 0s
achados do proprio processo) ¢ a redefinicdo de uma matriz de andlise para uma lente de andlise,
reposicionando a dindmica entre observador e observado numa evidenciacdo das relacdes
subjetivas da nomeagao dos fendmenos — em oposicao a defini¢do de que os objetos pertencem
as categorias.

Nos estudos sociomateriais, a valorizagdo dos dados qualitativos ¢ especialmente
beneficiada pelas contribui¢des feministas aos estudos dos sistemas de tecnologia e informagao
(SUCHMAN, 2007). Segundo Suchman, uma das proponentes do termo sociomaterialidade, o
cyberfeminismo evidencia a relevancia dos processos de escuta e das limitagdes quantitativas e
qualitativas para a explicagdo dos mundos sociomateriais, permitindo o questionamento das
premissas basicas. Dessa forma, o entrevistador se desloca “da descri¢do distanciada para um
engajamento em multiplas narrativas parciais” (SUCHMAN, 2007, p. 152). O feminismo em
estudos da ciéncia e da tecnologia encoraja uma pesquisa desarmada, sem medo de perguntas
localizadas e em contexto. Com isso, os estudos feministas, ao visualizarem os diferenciais de
poder, oferecem um caminho para ir além da “racionalidade weberiana” e da “couraga objetiva”
nos estudos sobre as politicas publicas e do universalismo dos estudos de tecnologia.

Dessa forma, ndo foi o objetivo da pesquisa de campo emular, como pesquisador
visitante no Instituto de Microbiologia da Academia Chinesa de Ciéncias, o olhar “frio e sem
piscar” de Latour — conforme descrito por Salk. Ao contrério, a aproximagdo qualitativa dos

sujeitos e dos corpos, como propde Suchman, foi a principal proposta de abordagem.

Dentro desse quadro feminista, o conhecedor humano universal ¢ progressivamente
deslocado pela ateng@o as especificidades dos sujeitos conhecedores, multiplicados e
diferencialmente posicionados e variadamente engajados em atividades reiterativas e
transformadoras de criagdo coletiva de mundo (Suchman, 2007, p. 144).
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7.9 ANALISE DOCUMENTAL

A andlise documental comeca em 2017 no INCT-IDPN/CDTS (Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de Inovacao em Doencas de Populagdes Negligenciadas no Centro de
Desenvolvimento de Tecnologias em Satide da Fiocruz). Em maio de 2020, a analise passa a
ser feita também de forma periodica, sistematica e ampliada para o “Observatério de Saude
Global e Diplomacia da Satde” do Centro de Relagdes Internacionais da Fiocruz, um Centro
Colaborador para a Diplomacia da Saude Global e Cooperagao Sul-Sul da Organizagao Mundial
de Saude. Foram produzidos mais de 100 informes, totalizando mais de mil referéncias nos
eixos diplomatico, sanitario e socioeconOmico. Apos sua produgdo, os informes sao
apresentados e debatidos em reunides de conjuntura que envolvem especialistas de outros
territorios e organizacdes do sistema internacional. A metodologia dos informes ¢ uma
simplificacdo da Matriz de Andlise. Ela consiste em um acompanhamento da andlise de
conjuntura com ocasionais aprofundamentos em questdes relevantes. Por exemplo, a
investigacio das relagdes entre Brasil e China antes das Guerras do Opio surge da investigagio
aprofundada da situagdo histérica de Hong Kong durante os protestos de 2020. Os informes
servem de material didatico para os cursos em diplomacia da satide organizados pelo centro. A
metodologia inclui o monitoramento de noticias e documentos de Estado e Governo da China.
Entre os sites de Estado estdo: Conselho de Estado, Comissao Nacional de Satde ¢ Ministério
das Relagdes Exteriores da China. Ocasionalmente, documentos produzidos por outros Estados,
mas que dizem respeito sobre a China, também sdo analisados. Dois jornais sdo monitorados
periodicamente: Financial Times ¢ Global Times. Entre as publicacdes especializadas em
politicas chinesas estdo o site de traducgao do legislativo chinés National People Observer, e a
revista de teoria do Partido Comunista da China “Qiushi”. Além desses periddicos, cerca de 20

newsletters especializadas também sao monitoradas.

7.10 ENTREVISTAS

Durante o periodo de doutoramento sanduiche na Academia Chinesa de Ciéncias, sob
supervisdo do virologista George Fu Gao, foram realizadas entrevistas semiestruturadas,
buscando texto e contexto das politicas, utilizando-se da analise documental de fontes primarias
e secundarias (SILVA, 2013) de politicas publicas chinesas. O principal objetivo da conducao
das entrevistas foi o estabelecimento de um didlogo generativo como sugerido por Gorden

(1987, p. 22-28; p. 423-425), que incentivam a autoexpressdo por meio de sondagens
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silenciosas e mudanca de topico apenas quando necessario. Para isso, ¢ recomendado ndo ter
uma ordem especifica para as perguntas, como propde Kvale (1996), que devem ser reflexivas:
como, por que, com quem, quando, onde, quanto etc. O roteiro, entdo tem um inicio: pergunta-
se quem € o entrevistado e o que ele faz, e, por fim, se ha algo mais que ele/ela gostaria de dizer.

Dessa forma, seguimos Suchman, que sugere que as entrevistas foquem em "mediacdes
e responsabilidade, poder limitado, redes de conexdes, tradugdes parciais e a producao cultural
de mundos sociomateriais vividos" (2002, p. 96). A relevancia das entrevistas semiestruturadas
se da, principalmente, por uma concep¢do de que os fenomenos sociais "sao dependentes de
conceitos e, portanto, ndo sdo independentes da no¢ao dos agentes deles" (p. 863).

Para isso, a entrevista nunca deve ser pensada como um questionario a ser totalmente
respondido e sempre deve levar em consideracdo os ambientes sobre os quais ela trata. Dessa
forma, a observagdo etnografica (a instituicao, conversas de corredor, o que € exibido o que €
omitido) ¢ fundamental. Métodos etnograficos buscam situar o pesquisador onde a agdo de fato
ocorre, colocando-a em contexto para identificar como os sujeitos estao representando o mundo
(ATKINSON & HAMMERSLEY, 1996) (WIMMER & DOMINICK, 2003) (BASZANGER &
DODIER, 2004).

A proposta de entrevistar pesquisadores altamente especializados com perguntas
generativas foi informalmente batizada de “método do questionario estipido” e, depois,

“método do questiondrio ingénuo”.

7.11 DADOS COLETADOS

A decupagem inclui o material transcrito de nove entrevistas semiestruturadas e
observagoes de campo feitas durante visitas técnicas em diferentes organizagdes de ciéncia e
tecnologia da China. Elas incluem universidades, institutos nacionais, plataforma tecnologica
provincial, iniciativas privadas de pesquisa e 6rgdos do governo central. A decupagem, soma-
se a analise documental dos Cadernos de Saude Global e Diplomacia da Saude, publicados
desde 2020.

A decupagem ¢ marcada pela alta confianca nas capacidades instaladas em ciéncia e
tecnologia na China e pela inseguranca em relagdo a continuidade dos lagos de cooperacdo
cientifica com parceiros de fronteira tradicionais, principalmente os EUA. Embora a
cooperag¢ao seja bem-vinda, ha a suspeita de que parte dela pode ser inviabilizada — por exemplo,
territorios que neguem vistos para chineses ou desestimulem seus pesquisadores a visitar a

China ou colaborar com institui¢des chinesas. De qualquer forma, h4 a expectativa de que uma
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ampla cooperacao internacional baseada em objetivos comuns, como acesso a medicamentos,
ira gerar bons resultados. Essencialmente, a situacdo internacional passou por uma grande
transformagdo enquanto as viagens internacionais dos chineses foram radicalmente reduzidas
durante a pandemia. Durante o periodo das entrevistas, portanto logo ap6s o fim das restrigoes
sanitarias, um novo normal em que os avancos chineses sdo percebidos objetivamente e
subjetivamente. A condug¢do do enfrentamento pandémico nos EUA na Europa exibiu uma nova
situacdo de risco da governanca dessas regides, aumentando a seguranga no desenvolvimento
chinés. E, ao longo da leitura aprofundada e qualitativa do material decupado, que surge o termo

“zona de alcance” como uma espécie de sintese do que entrevistador entendeu dos entrevistados.

7.11.1 Classificacdo dos materiais analisados

Durante a andlise dos dados coletados as pessoas entrevistadas em registro gravado
passam a ser, quando necessario, identificadas numericamente (entre POO1 e P009) e tratadas
no feminino (a pessoa 001, a pessoa 002 etc.). Por exemplo, PO06 diz que o processo para
aprovacao em universidade nos EUA consumiu tanto tempo que prejudicou seu preparo
cientifico, fazendo-a enfrentar um duplo desafio: ser linguisticamente e laboratorialmente
menos apta que seus colegas no mesmo laboratoério.

Quando necessario, os dados sdo tratados como “notas de campo” (NC), como aulas,
palestras, visitas, ou como decupagem, no caso dos textos oriundos de didlogos e entrevistas.

Os informes produzidos para o Centro de Rela¢des Internacionais ®

sdo organizados, para
facilitar sua consulta nos arquivos do centro, por ano € numero, com sua numeracao variando
entre 2020.1 ¢ 2024.22.

As entrevistas foram realizadas, com consentimento gravado, no segundo e terceiro
quadrimestres de 2023 em inglés e em mandarim com pesquisadores e gestores (seis homens e
trés mulheres) do sistema de ciéncia e tecnologia da China em func¢des publicas e privadas.
Apenas duas pessoas ndo exerciam atividades de pesquisa, sendo uma gestora privada (P003)
e outra, publica (P008). Todas as demais pessoas entrevistas possuiam suas proprias linhas de

pesquisa, alternando entre a docéncia e a gestdo de equipes académicas, com apenas P002

ocupando cargo em organizacdo privada. Dezenas de outras conversas e interagcdes nao-

6 BUSS, P. M. Cadernos CRIS/Fiocruz: Informes sobre Satide Global e Diplomacia da Saude. Cadernos
CRIS/Fiocruz. Disponivel em: <https://portal.fiocruz.br/cadernos-cris>. Acesso em: 05 jan. 2025.
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gravadas, mas realizadas com a ciéncia dos participantes de que estavam colaborando com uma
investigacao académica, foram feitas durante a pesquisa de campo, parte relevante delas em
chinés. A opcdo por entrevistas generativas se mostrou produtiva, com o maior controle do
entrevistado sobre a entrevista sendo influenciado pelos temas correntes daquele momento — o
fim da pandemia na China e a nova situacdo das relacdes entre Estados Unidos e China. A
principal consequéncia dessa decisao metodoldgica foi uma maior presenca das mudancgas na
colaboracdo internacional entre China e Estados Unidos. Em relacdo a essa énfase dos
entrevistados nos EUA, uma tnica intervencao foi feita de forma a direcionar a conversa para
o ambito da cooperacdo sul-sul, mas a pessoa entrevistada rapidamente retornou a narrativa
sobre os episodios historicos de contengdo ao desenvolvimento tecnologico chinés.

A necessidade do uso do idioma inglés, dadas minhas limitacdes no uso do chinés,
estimula um tipo de pesquisador apto num segundo idioma. Em alguns casos, sdo pessoas
treinadas em faculdades no exterior, o que estimula ainda mais a narrativa de comparacao entre
mundos e das experiéncias de internacionalizagdo da pesquisa feita por pessoas chinesas.

As notas de campo indicam a ampliacdo das capacidades instaladas em biotecnologia,
notadamente virologia, a necessidade de internacionalizagdo da ciéncia e das industrias
chinesas e os riscos e oportunidades do que ¢ visto como “estrangulamento” ou “conten¢do”
dos avangos da ciéncia na China. As visitas de campo incluem o laboratério de Luz Sincrotron
de Xangai, o Centro de Supercomputac¢io de Shanxi, instalagdes da BGI em Pequim, Shenzhen
e Qingdao, o Centro Nacional de Bioinformag¢do da China, além, ¢ claro, do proprio Instituto
de Microbiologia, no Campus Olimpico da Academia Chinesa de Ciéncias. La fiquei instalado

com uma mesa propria em uma sala para pesquisadores visitantes.
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8. ESNOVA CHINA
8.1 DESENVOLVENDO-SE NA ‘CIENCIA NORMAL’

Recuperar o espaco perdido em ciéncia e tecnologia em A citncia 1
ciéncila nao comegcou na

China, dentro da China, certo?
Admintindo ou ndo, ainda hi
China. O movimento marxista que fundou a Republica Popular | uma lacuna. Mesmo que a
lacuna esteja se tornando cada
fora influenciado pela adocdo de ideias ocidentais para a | vez menor. Ou em alguns

. o . " . , campos, SOmMoOS um pouco
modernizagdo ¢ independéncia do pais — notadamente O | pelhores. Mas temos que

relacdo ao Ocidente foi um dos primeiros objetivos da Nova

admitir que vocé pode aprender
coisas novas. Acho que as coisas

rejuvenescimento da nagdo apdés os ‘Cem Anos de | $52° diferentes na China e nos
EUA. Primeiro, a partir de um

Humilhagdo’. As ideias revolucionarias de Marx, de uma nova | ponto, podemos aprender coisas
novas. Para mim, eu posso
etapa historica para a humanidade, se somavam a outras, como | aprender este estudo

o .. .. o epigenético que eu nunca ... Eu
a evolugdo darwinista, indicando novas possibilidades | .30 acho que aprendi nada sobre

Movimento de Maio de 1919 — como caminho para o

epigenética quando estava na

histéricas para muitos setores do povo chinés (N.C.). Dessa | o 00 ™ (50 coisa, a

forma, para os lideres da Nova China, a missdo de “catching segunda ¢ que, ficar em um pats
estrangeiro apenas te da algo

up” com os paises mais desenvolvidos aparece logo nos | novo todos os dias (P006).

primeiros anos da organiza¢do do sistema de ciéncia e tecnologia da Republica Popular da
China, com Mao Zedong e Zhou Enlai fazendo referéncia a “alcancar e superar” os EUA e o
mundo em geral como um objetivo central da nova republica (WANG, 2015) (Ji, 1956). O
animo do movimento socialista em meados do século passado fez com que Mao esperasse
alcangar o Reino Unido em 15 anos e, os EUA, em 25 anos. Mas, apds falhas do “Grande Salto
Adiante”, Mao prop0s o estabelecimento de um sistema industrial independente e alcance do
nivel avangado mundial em 30 anos (XI]; H, 2010). O foco inicial da industrializa¢do foi depois
ampliado, em 1964, para as “Quatro Modernizagdes”: industria, agricultura, ciéncia e

tecnologia e defesa nacional.

8.1.1 Os intelectuais

Para modernizar a China, o governo da nova republica preocupou-se com a manutengao
dos intelectuais no continente, mesmo que nao fossem simpaticos ao partido vitorioso. Na época,
os académicos ja se beneficiavam de varias tradugdes para o chinés produzidas durante as
tentativas fracassadas da Dinastia Qing e da primeira republica nacionalista em modernizar o

pais. Dos 81 académicos eleitos pela Academia de Ciéncias do governo nacionalista, s6 oito
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fugiram para Taiwan, com 60 ficando no continente e os demais indo para outros paises ([,

2018, p. 174). O primeiro plano de doze anos para ciéncia e tecnologia (Plano de Longo Prazo
para o Desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia 1956-1967) foi preparado por 787 cientistas
que estabeleceram 57 grandes tarefas e 616 questdes-chave, definindo no total 12 prioridades
(2018).

Embora a situacdo de seguranga internacional tenha feito com que a bomba atdémica
fosse a prioridade maxima, agricultura e medicina eram presentes em varios planos. A
concepgao do plano era de unir tarefas com disciplinas, de forma que o cumprimento das tarefas
levasse ao desenvolvimento das disciplinas, ou que as tarefas liderassem o surgimento das
disciplinas (ZHANG, 2019). Entre essas 57 tarefas estavam armas nucleares, misseis,
computadores, semicondutores € eletronica de radio. O plano posicionou a China como poténcia
detentora de armas nucleares e estabeleceu varias disciplinas globalmente emergentes no pais.
A Academia Chinesa de Ciéncias (fundada em 1 de novembro de 1949, portanto um més apds
anovarepublica) foi a principal articuladora e executora do plano, apoiada principalmente pelos
paises do bloco socialista — que mantinham uma agenda comum de desenvolvimento econdmico

e social dentro do contexto de descolonizagdes do pos-Guerra.

8.1.2 Pés-descalgos

Do ponto de vista da satde publica, muitos ganhos foram obtidos com estratégias de
mobilizacdo de “Campanhas Patridticas”, entre elas a dos “Médicos Descalgos”, que ajudam a
explicar, entre 1950 e 1980, um dos maiores crescimentos de expectativa de vida registrados na
histéria global (BABIARZ et al., 2015). No periodo, as mortes por doencas infecciosas cairam
drasticamente, com 80% da populacdo completando a transicao epidemiologica (SCHWARTZ;
EVANS; GREENBERG, 2007). A colaboragdo internacional chinesa buscava se alinhar com
demandas similares as dos outros paises pobres no mundo. Em 1963, o primeiro time médico
foi enviado para a Algéria, que acabara de decretar sua independéncia da Franca.

Somada a influéncia soviética, o sistema de ciéncia da China foi, desde seu inicio,
composto por muitos cientistas chineses com treinamento nos EUA, Reino Unido e Japao,
possibilitando diferentes visdes sobre a ciéncia. Foi uma prioridade do novo governo atrair
cientistas que emigraram durante o periodo de guerras, manter no pais os intelectuais que ndao
haviam emigrado e apoiar os cientistas que se dedicassem a estudar em centros internacionais
de referéncia no exterior. Esse apoio foi governamental, mas também social, muitas vezes

financiado pela poupanga das familias engajadas no projeto de construcao nacional (NC).



8.2 A GENETICA EM QINGDAO

O cosmopolitismo inicial da ciéncia chinesa foi marcado
por fortes tensdes internas, com rejei¢do e aceitacao de teorias
estrangeiras, como a da relatividade. As divisdes e debates
sobre o que manter, eliminar e transformar na cultura e em todos
os aspectos da sociedade e da civilizagdo chinesa foram
intensos. Parte da confusao se devia a politizacdo promovida
entre quem liderava a “ciéncia normal” durante a Guerra Fria.
Apesar de suas varias contribuicdes, a influéncia politica

soviética criou algumas limitacdes ao estudo da genética

&9

Na China, temos muita
medicina chinesa. Néo ¢
baseado em coisas genéticas.
E baseado em como vocé se
sente. Nao vem de coisas
genéticas. Mas nos EUA, o
jeito ocidental € olhar para as
coisas originais e olhar para
as mutagdes, olhar para a
mudanca do elemento das
coisas, certo? Entdo, para ver
como vocé se sente mal. Mas
na China, algo estd olhando
para trds a partir do

fendmeno. E uma
mentalidade diferente. Entdo
vocé acha que a genética é
mais voltada para a origem?

mendeliana. Por influéncia de Trofim Denisovich Lysenko

(1898-1976), a genética foi banida da Unido Soviética em 1948

Sim, ¢ como produzir
e retirada dos livros na China em 1952 (LI; KANG, 2011). | remédios. Orientado para a
causa (P003).

Lysenko propunha que era possivel transmitir propriedades
adquiridas do meio ambiente. O método consistia em buscar o aprimoramento dos cultivos
através das alteragdes ambientais. Uma planta poderia ser for¢ada a ambientes mais secos e,
com isso, transmitira hereditariamente a resisténcia a secas, por exemplo.

Muitos bidlogos chineses possuiam lagos com o Ocidente, onde a genética mendeliana
progredia. Embora a importancia soviética ja enfraquecesse ano a ano, especialmente apds a
morte de Joseph Stalin (1878-1953), os cientistas sovié€ticos eram presentes e influentes na
constru¢do da Nova China, especialmente no sistema de ciéncia e tecnologia. Em 1955, o
biologo Hu Xiansu afirmou em livro que o apoio soviético a Lysenko era “politico” e que sua
popularidade seria temporaria. A represalia foi forte e o nome de Hu foi retirado da lista de

M2

membros da Academia Chinesa de Ciéncias (%, 2018, p. 185) . Bao Wenkui, um geneticista

de plantas que pesquisava arroz polipldide (com mais de um nucleo celular) teve seu laboratorio
destruido (LI; KANG, 2011). Apds a repreensdo a Hu, em agosto de 1956, foi organizada na
cidade de Qingdao uma conferéncia para debater os rumos da biologia chinesa. De forma
semelhante, varios outros debates ocorreram durante esse periodo de ampliagdo das
possibilidades intelectuais. Na Reunido de Genética de Qingdao, bidlogos, inclusive
geneticistas, apresentaram livremente suas pesquisas. Apos a reunido, ficou decido “que caberia
aos cientistas (nao ao governo) decidir” sobre o que era relevante em ciéncia e tecnologia e que
“controvérsias académicas nunca deveriam se transformar em movimentos politicos” (2011, p.

2).
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Yu Guangyuan (1915-2013), fisico, fez um discurso na reunido, em que questionou a
validade do confucionismo para o debate académico, afirmando "Preferimos ter um Einstein a
cem desses [Maksimov, que criticou a relatividade] filésofos” (DAINIEN; COHEN 1996, p.

44). Mais tarde, Yu seria um dos articuladores do conceito de socialismo de mercado.

8.2.1 Artemisinina e Sintese de Insulina

A influéncia de Lysenko permaneceu, mas os textos didaticos passaram a incluir as duas
teorias. Sendo assim, a divergéncia cientifica, tornada politica, sobre o que hoje ¢ entendido
como “codigo da vida” foi parte do desenvolvimento da biologia chinesa moderna. O caso
ilustra a autonomia intelectual chinesa em relagdo a um Ocidente intelectualmente dividido,
especialmente na Europa. Mostra ainda as dificuldades de entrada na ciéncia normal, no aspecto
de governanca (do que permitir), simbdlico (o que ¢ legitimo) e ontologico (o que ¢
hereditariedade).

As convulsdes politicas que marcaram a reorganizagdo do tecido social chinés
estimularam o desenvolvimento da ciéncia, mas também causaram danos ao seu progresso,
notadamente durante a Revolugdo Cultural, quando varias atividades académicas foram
suspensas. Durante essa fase de construg¢do, os cientistas eram vistos ora como aliados da
revolucdo socialista ora como aliados das poténcias capitalistas. Ocorreram varios avangos
durantes essas reviravoltas. A insulina bovina cristalina foi sintetizada em 1965, no contexto do
Grande Salto para Frente (WANG et al., 2009), revolucionando o tratamento do diabetes. Além
de sintetizarem a insulina, o que havia sido feito alguns anos antes, os cientistas chineses
também conseguiram cristalizar sua estrutura. Foi uma importante demonstragao de que uma
proteina complexa como a da insulina poderia ser sintetizada em um laboratério. Em 1972,
ainda durante a Revolugdo Cultural, a artemisinina, até hoje fundamental no combate a malaria,
foi descoberta a partir de uma planta usada pela medicina tradicional chinesa (LI; WU, 1998)
(ZHANG et al., 2022). A artemisinina veio de um longo processo de catalogacao, em diversos
vilarejos, das substancias, como plantas, usadas para febre intermitente. A descoberta fez parte
de um dos muitos projetos do governo chinés que possuiam missoes definidas. No caso deste
da Maléria, foi uma resposta a um pedido do Vietna (SU; MILLER, 2015).

Em 2015, Tu Youyou, a cientista que descobriu a artemisinina, ganhou o Prémio Nobel
de Fisiologia e Medicina. Como muitos outros cientistas nascidos na China sem experiéncia no
exterior, Tu ndo possuia pds-graduagdo. O primeiro titulo de PhD concedido na China foi em

1977.
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&.2.2 Salto in vitro e in silico

Enquanto o sistema de ciéncia e tecnologia da China se consolidava, a biotecnologia
global dava um novo salto. J4 em 1953 a estrutura de dupla hélice do DNA fora desvendada por
Francis Crick, James Watson e Maurice Wilkins. No inicio dos anos 1970, novas proteinas
complexas passaram a ser produzidas com o método de recombinagdo do DNA, dando inicio a
engenharia genética. Em 1982, a insulina passou a ser produzida com DNA recombinante de
bactérias. Embora ambiciosos, os cientistas da China, atravessando a Revoluc¢ao Cultural e sem
patronos estrangeiros (russos ou americanos), tiveram “poucas chances de participar no
desenvolvimento da biotecnologia moderna” (WANG et al., 2009, p. 2949). A ciéncia avangava
na China, mas a “ciéncia normal” avang¢ava ainda mais. Acompanhar as revolugdes nos sistemas
de producdo, que se acelerariam ainda mais com a informéatica, demandava constantes reformas
nas organizagdes de ciéncia e tecnologia. Um exemplo foi o desenvolvimento, em 1965, de um
circuito integrado de silicio posicionando a China préoxima dos EUA, que, logo em seguida,
revolucionou novamente a induastria de semicondutores deixando a China, em plena Revolucao

Cultural, ainda mais para trds (BRANDT; RAWSKI, 2011, p. 46).
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8.3 NOVOS MODELOS INSTITUCIONAIS

A deterioragdo da relagdo sino-soviética e a correspondente .
Nao se trata de buscar

construcdo de uma relacdo sino-americana, nos anos 1960 ¢ 1970, | relagdes de alinhamento
com outros paises. Mas
favoreceu a introdu¢do de novos modelos institucionais inspirados nos | de encontrar interesses
comuns, detalhados,
muitas vezes em areas
pequenas, muito
detalhados. Essas areas
governanga precisava equilibrar os interesses nacionais na conjuntura | m relagdo proxima
com as vidas politica,
de enfrentamento entre duas poténcias imperialistas, a soviética € a | econémica e cultural
das pessoas locais.
capitalista ocidental (PENG, 2021). Ao longo do processo de abertura, | Como dizer, ¢ uma
caracteristica do
multilateralismo  com
caracteristicas chinesas.
Nao queremos criar

De certa forma, houve uma troca de abertura na China. Assim, | campos (POOT).

EUA, como foi a criacdo, em 1986, da Fundagao Nacional de Ciéncias

Naturais da China (NSFC, em inglés). Sob a perspectiva chinesa, a

a construcdo de instituicdes inspiradas no modelo estado-unidense

continuou.

Pequim antecipou a queda da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas sem renunciar ao
marxismo, e passou a acumular tecnologia regida pelas institui¢des capitalistas. Nesse periodo
de destruicdo do feudalismo milenar chinés, o Partido Comunista atravessou guerras civis e
externas e rapida adaptag¢do, ou hibridizagdo, do modelo soviético para o mercado com
caracteristicas capitalistas. O expressivo crescimento do Produto Interno Bruto Chinés dos anos
cinquenta, quando os dados comegam, até o inicio da Reforma e Abertura, s6 pode ser
considerado pouco significativo se comparado aos do préprio pais Pos-Reformas de Deng.
Mesmo durante os dez anos de Revolugio Cultural, o PIB cresceu em 60%’ (LYRIO, 2010, p.
36). Foi nesse periodo que o primeiro satélite foi langado no espago. Outro exemplo ¢ a queda
da mortalidade infantil no pais, mais rapida do que na India e no Brasil a partir dos 1950.

A coexisténcia de instituicdes de inspiracao soviética, como a Academia Chinesa de
Ciéncias (CAS, na sigla em inglés), com a NFSC, operando na organizac¢ao do financiamento
da pesquisa, deu continuidade ao planejamento inserindo elementos de mercado na governanga
da ciéncia. A mobilizacdo para a criagdo de uma agéncia de fomento foi endossada pelos
proprios académicos da CAS, que organizaram uma peti¢do com cerca de 89 assinaturas. A
CAS ¢ uma das grandes receptoras de recursos da NFSC e continua influente na produgao
cientifica global e na formulagdo e execucdo de politicas publicas em ciéncia e tecnologia.

Conforme nota Jaguaribe (2016: 361): “as politicas de fomento ao emparelhamento cientifico

7 Entre 2013 e 2023 o PIB brasileiro cresceu, no total, cerca de 10%.
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e tecnologico precedem e de certa forma dao diregdo para a formulagdo e a execugao de politicas

industriais setoriais”. Dessa forma, a CAS possui relevancia indiscutivel na governanca do

conhecimento da China, pois formula e articula politicas (CASTRO, 2016, p. 151).

8.3.1 Abertura e Cosmopolitismo

Embora o distanciamento da Unido
Soviética ndo tenha sido motivado pela
pesquisa em biotecnologia, o caso exemplifica
a crescente falta de admiracdo dos chineses
pelos soviéticos em relagdo a governanga da
ciéncia. A politizacao de clivagens académicas
levou, ao menos na biotecnologia, a uma
entre teoria e

ineficiéncia nas relagdes

Por muito tempo, acreditamos que os Estados
Unidos e a China deveriam se desenvolver de
maneira saudavel e estavel, aceitando algum
sacrificio ou modificagdes desiguais para garantir
a estabilidade. Fazemos negdcios com os Estados
Unidos e vendemos a producdo deles. Mas eles ndo
nos venderam essas tecnologias, especialmente a
alta tecnologia, que queremos. Portanto, esse tipo
de restri¢ao a exportacdo de tecnologias distorce a
balanca comercial sino-americana. Isso faz com
que a China obtenha mais lucros. E a razdo pela
qual compramos todos esses ddlares americanos.
Os EUA ndo nos vendem a produgdo que

precisamos. Mas naquela época, quase todos os
anos, os Estados Unidos dirdo a China: "Nosso
comércio esta desequilibrado. Vocé se beneficia
demais. Precisamos nos reequilibrar." E entdo nos
ameagavam de lancar as investiga¢des da sessdo
301. Depois de recebermos esse sinal, enviaremos
grupos visitantes para os Estados Unidos. E
compramos muitas fabricas grandes e soja (P001).

experimento. O cosmopolitismo institucional
Chinés avangou ainda mais com o crescente
reconhecimento internacional de Pequim como

capital da China. Embora os EUA tenham sido

um dos ultimos paises de relevancia econdmica

a aceitar que a governanga chinesa era feita em Pequim, o feito abriu portas para os demais
paises que ainda nao haviam reconhecido Pequim. A Republica Federativa do Brasil, por
exemplo, s6 reconheceu Pequim em 1974, quando a aproximagdo com os EUA ja ocorria. Em
1988, Brasil e China assinaram acordo de cooperagao para produzir dois satélites, com a parte
brasileira demonstrando dificuldade em manter a continuidade do projeto (CAMARA, 2011).
O acordo foi considerado por ambas as partes como um dos mais importantes na exploragao

espacial entre os paises em desenvolvimento (COSTA LOBATO; MOREL; GAO, 2023).

8.3.2 Planejamento e financiamento

Embora, desde o inicio, a agricultura fosse uma prioridade para a Nova China, o termo
biotecnologia aparece pela primeira vez de forma objetiva em um plano de ciéncia e tecnologia
da China em 1978, durante o Quinto Plano Quinquenal. Durante o Sexto Plano Quinquenal
(1981-1985), os fundos para pesquisa em biotecnologia aumentam em 25 vezes € o Conselho

de Estado cria, em 1983, o Centro Nacional de Desenvolvimento de Biotecnologia da China
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como parte da estrutura de planejamento e gestdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(WANG et al., 2009, p. 2949). Em 1989, os investimentos em biotecnologia como participagao
do PIB s3ao comparaveis aos dos paises ocidentais (2009). O financiamento ocorre
principalmente através da CAS e dos ministérios correlatos. A presenga internacional de
cientistas chineses no setor de biotecnologia também cresceu, representando um terco dos 300
mil estudantes no estrangeiro (WANG et al., 2009, p. 2945). Em 1989, foi produzido o primeiro
medicamento com tecnologia de engenharia genética usando clonagem e expressao de genes
chineses — que, por anos, foi a inica propriedade intelectual no setor desenvolvida independente

por cientistas chineses (Wang et al., 2009, p. 2950).

8.4 NOVO ESTAGIO DA GLOBALIZACAO ECONOMICA

O principal aspecto de governanga sem relagdo direta com ciéncia e tecnologia do periodo
chamado de Reforma e Abertura foi a reforma do sistema de propriedade rural na provincia de
Anhui, em 1978. Inventado pelos camponeses, ele substituiu o sistema de equipes de producdo
( de viés coletivista) para o de responsabilidades familiar (LIN, 1987). De forma simples, os
responsaveis por determinado pedaco de terra poderiam vender a producdo que excedesse as
quotas do governo, com os direitos de uso dos lotes sendo trocaveis.

Essa inovagdo dos 18 camponeses chineses foi depois incorporada como politica oficial

por toda a China (SLHFLHTH; 4L/ 5% & M, 2021). Somada aos avangos em infraestrutura

agricola do Grande Salto para Frente (represas, estradas, irrigacao), a produtividade industrial
rural cresceu 15 vezes entre 1978 ¢ 1988 (WEN, 2015, p. 24). Com os ganhos de produtividade
rural, os camponeses passaram a construir fabricas e empresas de diferentes setores, com
vilarejos, cidades e provincias administrando os mais variados tipos de companhias,
promovendo a diversificag@o e a especializacdo das commodities produzidas na China (CROLL,
2019). Somada a entrada de empresas internacionais com tecnologias e métodos sofisticados
de producdo, a expansdo das capacidades produtivas chinesas remodelou a globalizagdo
econOmica. Setores cruciais para o desenvolvimento da biotecnologia, como a quimica fina,
avangaram com a entrada de multinacionais equipadas com especialistas treinados nos melhores
centros do ocidente. Os trabalhadores chineses se integravam com novos métodos de produgao.
Entre 1978 e 1985, um plano de oito anos para ciéncia e tecnologia foi implementado. Em sua
formulagao, reconhece os avancos da estratégia de adequacao anterior e da conta das novas, o
que se repete nos proximos planos de Ciéncia e Tecnologia. A concepgao deste plano dé especial

atencao as transformagdes da genética e da computacao:
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A ciéncia e a tecnologia modernas, marcadas principalmente pelo uso da energia
atdmica, pelo desenvolvimento da tecnologia eletronica de computadores e pela
ciéncia e tecnologia espaciais, estdo passando por uma grande revolucdo. Em
particular, o desenvolvimento ¢ a aplicag@o da tecnologia de computadores eletronicos
permitem que as maquinas ndo apenas substituam o trabalho manual humano, mas
também substituam certas fungdes do trabalho mental e se tornem ferramentas
auxiliares para memoria, operagdo e raciocinio logico. A teoria basica da ciéncia
natural também estd produzindo novos grandes avangos. O desenvolvimento da
matematica moderna, da fisica de altas energias e da engenharia genética terd um
grande impacto novo no desenvolvimento de toda a producdo cientifica e social
(MOST, 1978).

A partir de entdo, a engenharia genética aparece de forma

Eu as encorajo a
mais predominante. A necessidade de laboratdrios que combinem | proporem experimentos.
Mas eu digo a elas qual
topico, qual projeto,
estudar, niao s6 o
experimento. E, também,
agricultura ¢ medicina. Dos 100 projetos do plano de 1978, a CAS | © conjunto de artigos a
serem  estudados. E
fica responsdvel pelos dois de genética. O de nimero ‘88’ | preciso organizar, pois
vocé ja levantou o
(Engenharia genética, biologia molecular e biologia celular) em | dinheiro, certo? Entio
elas ja tém o que fazer
para Clll’IlpI‘iI' com O
financiamento (P005).

biologia molecular, celular e genética com resultados préximos do

nivel mundial sdo propostas para os setores de fermentagdo,

parceria com o Ministério de Educacgao. E o ‘94’ (teoria e aplicagao

de germoplasma agricola e genética), com o Ministério da

Agricultura. A ciéncia fica mais claramente expressa como uma forca produtiva primaria e os
cientistas passam a serem mais objetivamente vistos como trabalhadores de um sistema
complexo que cria novas tecnologias e formas de produgdo (CONROY, 1981, p. 172). Hd uma
expansdo das sociedades cientificas e os cientistas ganham mais influéncia dentro do Partido

Comunista da China (1981, p. 174).

8.4.1 Mercados por tecnologia

A partir dos anos 1980, ocorre uma nova fase de grandes planos para o sistema de ciéncia
e tecnologia. Em marco de 1986, ¢ langado o Plano para o Desenvolvimento de Altas
Tecnologias (batizado de Programa 863). Em 1988 a CAS lanca o “Programa de Conhecimento
e Inovagdo”. No mesmo ano, o “Programa Faisca” foi criado com o objetivo de impulsionar o
desenvolvimento das areas rurais. Em 1988, o Programa Tocha visava as industrias de alta
tecnologia. Em marco de 1997, ¢ lancado o Plano Nacional de Pesquisa Basica (conhecido
como Programa 973). Em 2006, o Plano Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico de Médio e Longo Prazo ¢ anunciado. Todos visam resolver o problema da

“destruicdo criativa”, que mantém as capacidades cientificas e tecnoldgicas defasadas, exigindo
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o catching up constante. Nao foi um periodo sem inovagdes, mas essas foram quase sempre
classificadas de inovagdes secundarias, associadas a pequenas mudancgas incrementais. Os
programas 863 e 973 sdo amplamente financiados pelo Estado e quase sempre realizados em
universidades e institutos de pesquisa, focando em pesquisa basica e tecnologia de ponta
(BRANDT; RAWSKI, 2011, p. 38). O governo estabelecia as prioridades e cobrava pelo seu
cumprimento. Ja o Faisca e Tocha combinavam também demandas do mercado. O programa
Tocha cobriu mais 90% de todos os condados do pais e somou mais de 150 mil projetos
tecnoldgicos (2011, p. 16).

Nessa fase, diferente do impeto da autossuficiéncia da China ainda diplomaticamente

contida pelas poté€ncias imperiais, a estratégia era ampliar o acesso aos mercados chineses em

troca do estabelecimento de infraestruturas industriais | Nos também tinhamos nossos
. L. rétulos locais, como a Tianfu
modernas, que ficou conhecida como politica de “mercados por | coca-Cola. Esperavamos
beneficios ao entregar nosso
mercado para a Pepsi e a Coca-
Cola. Mas quando a Pepsi
compra a Tianfu, eles
tecnologicos, mas também mercados lucrativos de consumo | simplesmente trancam essa
marca por cerca de 20 anos.
supérfluo ou de luxo, como refrigerantes e bolsas, que | Depois de 20 anos, a China tem

. . , que recomprar esses rotulos.
representam, com a transferéncia de bilhdes de dolares para | Nzo obtivemos nenhum dos

tecnologia”. Os mercados incluiam ndo apenas bens de

consumo durdveis ou com maior presenca de componentes

chamados  beneficios  das
transferéncias de tecnologia,

mercados inteiros (P001) para o ocidente. Décadas apds o | Mas sacrificamos todo o nosso
mercado para a produgdo dos

rompimento com a Unido Soviética, em 1962, a China se | EUA (P0OI).

empresas europeias e norte-americanas, o ‘“‘sacrificio” de

integrava a Pax-Americana, recebendo inclusive equipamento militar ndo-letal, como radares
usados no conflito com o Vietna (P001). A integragdo comec¢a com uma ‘lua de mel’, com os
chineses usando equipamentos estadunidenses para monitorar, a partir de Xinjiang, os testes
nucleares soviéticos. As fitas eram gravadas e entregues na embaixada dos EUA em Pequim.
“O 1ltimo carro entrou na embaixada dos EUA na manha de 4 de junho de 1989” (P001).

A parceria econdmica, porém, continuou, com varios ajustes na legislacdo chinesa para
se adequar a pax-americana. O regime de propriedade intelectual foi paulatinamente fortalecido,
com uma nova Lei de Patentes em 1985, seguida pela adesdo a Organizagdo Mundial do
Comércio em 2001. A necessidade de volumes colossais de trabalho para obter tecnologias

estrangeiras era entendida como ‘centenas de milhdes de camisetas por uma aeronave Boeing’.
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8.5 A INSTITUICAO DA GENETICA EM PEQUIM

Desde 1978, entdo, os planos ja mencionavam industrias de —
Durante os ultimos anos,

biotecnologia como alguma prioridade. Mas ¢ durante o Plano | houve muitas demandas
. . ) ) ) o por sequenciamento. Sim.
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico de Médio | Por causa da COVID
.. . Nao. O sequenciamento
e Longo Prazo (2006-2020) que uma mudanc¢a significativa | .ontinua cre(slcendoacada

ano. Vocé acha que o
impacto da COVID ndo
em paralelo com vérios desenvolvimentos econdmicos que vdo | foi relevante? Nao, ndo
muito. Mesmo no
marcar as primeiras décadas do século XXI. Notadamente, a | primeiro ano da COVID,
. . . o mercado caiu. Mas
emergéncia de grandes marcas chinesas globais e o avanco em | depois do primeiro ano de

, . a COVID, esquentou
todas as areas cientificas, sendo a empresa de gendémica BGI | jovamente. Portanto, a

COVID, em geral, no
longo prazo, ndo tem

transformacao. muito impacto (P003).

ocorre. Neste plano, a instituicdo da genética em Pequim ocorre

(Beyjing Genomic Institute, em inglés) um exemplo desta

O plano 2006-2020 define 11 éareas principais, 8 tecnologias de fronteira, 13 megaprojetos
de engenharia e 4 megaprojetos de ciéncia. Relacionados com biotecnologia, respectivamente:
agricultura, meio ambiente e populacdo e satde; biotecnologia e oceano; controle e tratamento
de AIDS, hepatite e outras doengas, organismos geneticamente modificados; e desenvolvimento
e biologia reprodutiva e ciéncia de proteinas (CAO; SUTTMEIER; SIMON, 2006). Como os
demais planos, ha uma organiza¢do complexa, envolvendo diferentes ministérios, com lideres
definidos para areas especificas.

Destaca-se nesse plano a integracdo entre os ministérios de Ciéncia e Tecnologia e o de
Finangas, pois, gradualmente, o apoio a pesquisa, desenvolvimento e inovacao passa a ser feito
via politicas fiscais e tributarias, em vez de transferéncias diretas de dinheiro (FENG; JIANG,
2023) (SERGER; BREIDNE, 2007) (BRANDT; RAWSKI, 2011, p. 40). Ainda assim, as
transferéncias por pagamento de propriedade intelectual aumentaram no periodo, levando a
preocupacdes sobre os beneficios da politica de mercado por tecnologia. Embora as empresas
internacionais vissem a China, cada vez mais, nao apenas como area de producdo, mas também
de pesquisa e desenvolvimento, eram as empresas nacionais, € ndo as estrangeiras, as
responsaveis pela lideranc¢a da intensificagao dos esforcos de inovagdo (BRANDT; RAWSKI,
2011, p. 35). Por volta de 2005 dé-se inicio a transformag¢ao do paradigma da politica industrial
da troca de tecnologias por mercados por “inovagdo independente” (FENG; JIANG, 2023, p.

1). Embora o plano previsse mais inovagao independente, o debate interno sobre mercados por
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tecnologia e tecnologia por mercados continuou. De um lado, a visdo mercantil, de que ¢
possivel comprar tudo, e, de outro, a visdo nacionalista, de que algumas tecnologias nao sao
vendidas e serdo usadas para constrangimentos politicos. "O debate acabou [em 2018]. Temos
apenas um consenso. O consenso €, primeiro, as tecnologias mais avangadas ndo podem ser
compradas no mercado. Vocé precisa fazer isso por conta propria. E, o segundo, a China nao

fechara a porta” (POO1).

8.5.1 BGI

Na virada do século, a pesquisa em genética dava um novo salto com o sequenciamento
genético de nova geracdo. O sequenciamento genético passou a ser importante para
historiadores de migragdes, familias com doengas congénitas, bidlogos, agronomos,
conservacionistas, virologistas, médicos e curiosos de todo tipo — um imenso mercado em
formacao. Acelerou-se o processo de digitalizacdo dos mecanismos celulares, dos quais “o
DNA” ¢ um tipo de objeto, e a visualizagdo em nivel atdmico desses componentes criou uma
nova area de interacdo entre industria e ciéncia. A instituigdo da genética na China representa
um excelente exemplo de desenvolvimento tecnologico, e a BGI pode ser comparada com a
Huawei na analise dos desdobramentos gerais do empreendedorismo e das politicas industriais
na China durante a virada de século (PUGLISI; RASK, 2024) (NORMILE, 2012). A
institucionalizacdo da gendmica passa pela transformacgdo de alguns institutos de pesquisa. A
formagao institucional também revela as transformagdes das categorias disciplinares causadas
pela genética, bem como das divisdes e fusdes entre os institutos da CAS.

O conglomerado BGI ¢ um dos maiores centros de ciéncia mundial, com uma
universidade propria, centros de sequenciamento em diferentes biomas chineses e parcerias
com outras organizagdes de ciéncia — publicas ou privadas. A genética ¢ essencialmente
interdisciplinar, envolvendo agricultura, pecudria, conservagdo ambiental e medicina. A
interdisciplinaridade da gendmica pode ser vista na variedade de afiliagdes dos pesquisadores,
com artigos sendo assinado por muitos autores e de diferentes afiliacdes (P003). A BGI, por
exemplo, possui um centro marinho em Qingdao, cidade costeira, € na Mongolia Interior, area
de pradarias e mamiferos domesticados. Embora a participagdo da BGI seja minoritaria no
mercado chinés, ela se beneficia da expansdo desse mercado, que ganha relevancia no
planejamento estratégico do estado (P002, P003, NC).

A empresa desenvolveu, por exemplo, um arroz hibrido, que une caracteristicas de tipos

domesticados e selvagens para reduzir o custo dos plantios. Em Shenzhen, além da proximidade
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com o centro nacional de gendmica, ha também uma fazenda onde esse arroz ¢ cultivado. A
fazenda ¢ proxima do Laboratorio Estatal Chave de Agricultura Gendmica, do ministério de
Agricultura da China e do governo de Shenzhen. A fazenda e o laboratdrio sdo compartilhados
por projetos de pesquisa de diferentes instituicdes. No caso da BGI, além do plantio das
variedades, também se estudava nas instalagdes do laboratdrio-chave o uso de robotizacdo para
o preparo automatizado das bibliotecas de amostras, com a utilizagao de bragos e assistentes
robdticos para fazer preparos e mover os frascos pelas diferentes etapas do processo de
sequenciamento. Exemplos de hibridismo na fazenda-modelo incluiam uma beringela cultivada
em arvores — para facilitar a colheita e manter distancia de pragas do solo. H4 diferentes
percepgoes sobre o papel do Estado na historia da empresa, com formuladores de politicas em
instituicdes publicas valorizando os planos e ag¢des governamentais € 0s empresarios e
empreendedores destacando o senso de oportunidade e a tomada de riscos. Assim, a depender
da perspectiva, o sucesso da BGI ¢ formado de cima-para-baixo ou de baixo-para-cima. Se
considerarmos a formac¢do de centros dedicados ao planejamento da biotecnologia e a propria
existéncia de um instituto de genomica na CAS, trata-se de um claro processo de governanga
estatal, com o empreendedorismo do mercado sendo um desdobramento comercial. A narrativa

da empresa apontard a integragdo voluntaria de seus fundadores em projetos internacionais.

8.5.2 1% de muita coisa

A narrativa da empresa e de seus lideres sobre a histéria de fundagao se passa pelo Projeto
Genoma Humano (HGP, na sigla em inglés). O Instituto Genético de Pequim (BGI, na sigla em
inglés) foi criado em 1998 como uma organizagdo privada sem fins lucrativos para, junto com
o Centro de Pesquisa do Genoma Humano (HGRC, na sigla em inglés) do Instituto de Genética
da CAS, representar a China no projeto de sequenciamento completo do genoma humano. A
China se comprometeu em sequenciar 1% do total e foi o tnico pais em desenvolvimento a
participar da iniciativa — sendo os demais Estados Unidos, Reino Unido, Japao, Alemanha e
Franca. Apds esse iniciativa, “o campo da genética evolui, com uma velocidade fenomenal, em
um dominio cientifico e uma for¢ca de negocios” (PETERSEN et al., 2018). Dessa maneira,
aponta a decupagem, a entrada no projeto foi uma iniciativa pioneira, empreendedora e ousada
de alguns cientistas do Instituto de Genética da Academia Chinesa de Ciéncias. Fundado em

1959, esse instituto foi resultado de uma série iniciada em 1929 de fusdes e inauguragdes de



100

bEAN1Y

institutos com diferentes nomes que incluiam “pesquisa bioldgica”, “botanica”, “classificagdo
de plantas”, “desenvolvimento” e “modernizacao agricola” (IGDB, 2023).

Nesse momento de virada do século, embora o crescimento € moderniza¢do da Reforma
e Abertura fossem visiveis, a China ainda era um pais pobre. O metr6 de Xangai era parecido
com o do Rio de Janeiro. O PIB per capita brasileiro era 6 vezes maior que o chinés. Mais ainda,
em 1998, a genética, apesar de inscrita nos programas, nao era uma prioridade, e, menos ainda,
a participagdo da China num projeto caro de paises muito ricos (NC). Demandando, assim,
imenso pioneirismo e senso de iniciativa dos pesquisadores envolvidos para justificar
organizacionalmente e financeiramente o projeto (NC). A participagdo bem-sucedida foi
comemorada por toda a China quando o presidente dos EUA, Bill Clinton, mencionou a China
como participante, elevando a relevancia publica da pesquisa genética na China (NC). Muitos
em Pequim nao tinham conhecimento da iniciativa e foram pegos de surpresa (NC). Um grande
e pobre pais fazia uma pequena contribuicdo a um grande projeto de ciéncia. Um pais em
desenvolvimento numa ciéncia também em desenvolvimento. Com o sucesso da perseverante
contribuicdo chinesa, ¢ criado, em 28 de novembro de 2003, o Instituto Gendomico de Pequim
da CAS (BIG, na sigla em inglés). A participagdo no HGP ressaltou as possibilidades dos
estudos em genética e bioinformatica. O BIG continuou como um instituto da CAS e a BGI se
transformou num conglomerado de servigos genéticos e producdo de artefatos laboratoriais —
como maquinas de sequenciamento genético e seus reagentes, além de produtos de robotica e
bioinformatica. H4 momentos de colaboracdo e solidariedade entre os pesquisadores desses
institutos, assim como de competi¢do e rivalidade (NC). Ambos, porém, cientes de fazerem
parte de um sistema muito maior em expansao, composto por industrias, centros de pesquisa e

pessoas.

8.5.3 Sars 2003

Ainda em 2003, portanto no ano do anincio do mapeamento do genoma humano, uma
epidemia de SARS atingiu o Sul da China levando a OMS a recomendar que as pessoas nao
viajassem a Hong Kong ou Guangdong, em seu “o primeiro aviso de viagem dos 55 anos de
sua historia” (HUANG, 2004, p. 123). A énfase das liderangas nacionais no crescimento
economico (2004) e um sistema de saude fragmentado pelas “liberalizacdo econdmica” da
década de 1980, que pos fim ao sistema maoista, sdo consideradas razdes para uma resposta
insatisfatoria dos 6rgados chineses responsaveis (SCHWARTZ; EVANS; GREENBERG, 2007)
(SERGER; BREIDNE, 2007). O episédio serviu de exemplo para o fortalecimento do sistema
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de vigilancia, levou a reformas organizacionais e refor¢ou a necessidade de investimentos em
pesquisa basica. Durante a crise, a BGI conseguiu sequenciar o virus e desenvolver um kit de
diagnéstico rapido (NC). A crise gerou uma revisao de varios processos internos na vigilancia
e na organizagao sanitaria na China. O Conselho de Estado enviou times de inspec¢ao para 26

provincias e demitiu ou penalizou mais de 120 autoridades (Huang, 2004, p. 141).

8.5.4 Alta manufatura e alta ciéncia

Em 2007, a BGI faz acordo com a prefeitura de Shenzhen, uma das primeiras Zonas

Especiais de Exportacdo da China, que buscava renovar a economia. A cidade oferece terreno

¢ fundos de 20 milhdes de renminbi ao longo de quatro | y;, importa o histérico dos

colaboradores, se eles  nos
encontrarem, podemos (na BGI)
uma fabrica de sapatos. O edificio sai da primeira para a | tentar usar a genomica para
diferentes aspectos. (...)

quarta revolugdo industrial. Em 2010, o grupo obtém | Mas vocé também tem suas proprias
perguntas, certo? Suas perguntas
financiamento do Banco de Desenvolvimento da China €, | cientificas. Para nés, nossos
principais  objetivos  cientificos
seriam o lado da tecnologia.
Especialmente como a tecnologia de
sequenciamento, se, € como,
geragdo da estadunidense Illumina, a lider estadunidense | Podemos desenvolver o tipo futuro
de tecnologia. Entdo, para nds,
do setor de maquinas de sequenciamento (NORMILE, | temos o foco na gendmica. Portanto,
a tecnologia relacionada a genémica
2012, p. 518). Essa nova geragdo ¢ desenvolvida com 0s | ¢ o foco do BGL E se pudermos
desenvolver  algum tipo de
tecnologia nova e de ponta,
tentaremos usa-la para algum tipo
representativo de pesquisa. Entdo ¢

parceria com a Universidade Chinesa de Hong Kong, passa | 1ss0 que estamos fazendo (P004).

anos. A BGI passa a ocupar um prédio onde funcionava

com uma linha de crédito de 10 bilhdes de renminbi,

compra, entre outras coisas, 128 sequenciadores de nova

avangos da computagdo, que permite que sequéncias

rapidas e baratas sejam confidveis e precisas. A BGI, em

a ter a maior capacidade de sequenciamento do mundo e inicia uma fase de cooperacdes
internacionais com os mais diferentes centros do mundo, que comegam a enviar amostras para

serem sequenciadas profissionalmente e com baixo custo.

8.5.5 Propriedade intelectual

Além do engajamento com os projetos dos parceiros, a BGI cria e propde novas linhas
de pesquisa e busca financiamento para a empresa-pesquisadora. O aprendizado com as
maquinas da Illumina e os novos métodos de sequenciamento (Sequenciamento de Nova
Geragdo), unem-se a politica nacional de aquisi¢des no estrangeiro dos anos seguintes. Em 2013,

a aquisi¢do da Complete Genomics, uma competidora estadunidense da [llumina na fabricagao
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de sequenciadores, alia posicionamento no maior mercado do setor com a propriedade
intelectual necessaria para os novos métodos de sequenciamento. A compra incluiu a tecnologia
de sequenciamento por “nanoballs”, que continua a ser aprimorada pela BGI.

Institutos no mundo inteiro iniciavam seus projetos de sequenciamento. Os desafios
impostos pelos cientistas a si mesmos criam necessidades para o sequenciamento € manipula¢ao
molecular. O principal mercado, entretanto, segue sendo os EUA, dados os volumosos
investimentos publicos em genética. “Eles sdo o maior mercado, principalmente pela pesquisa
em cancer” P003. Os investimentos publicos e as politicas industriais dos EUA, da Unido
Europeia e do Japdo aparecem varias vezes no material analisado como referéncias
internacionais para a formulagdo interna das politicas e como mercados — de maquinas de

sequenciamento, reagentes e servi¢os de bioinformatica.

8.5.6 A circulagao nos laboratorios

Durante os anos 2010, o universo da microbiologia, da biologia estrutural e da fisico-
quimica se expandia com as possibilidades trazidas pelos ciéncia dmicas — aqui tratados como
artefatos biolodgicos ou objetos guasi-autopoiéticos. A ciéncia e a industria chinesas entram no
salto da nova onda, do novo mercado onde possibilidades até pouco ficticias se tornam praticas
do dia a dia. As novas percepgdes dos antiambientes in vitro e in silico vao demandar novos
artefatos especializados para lidar com as questdes emergentes. A capacidade instalada para o
processamento de dados desdobra-se em novas possibilidades politicas de governanga, como a
protecdo do patrimonio genético em arquivos nacionais. A manufatura avancada esta em contato
com os mercados, como laboratorios de pesquisa e diagnostico, permitindo que as preferéncias
dos consumidores sejam convertidas em inovagdes. Os proprios laboratorios verificam e
comparam os resultados dos diferentes equipamentos e vao comparando os concorrentes do
mercado.

A programacao dos novos ambientes in vitro e in silico ¢ um processo de mediacdes por
artefatos feitos para pessoas especializadas. A preparagdo da amostra para ser lida pelas
maquinas varia de complexidade. Essencialmente, determinados resultados esperados de leitura
requerem métodos especificos de preparo das amostras. Ha ainda a computacdo necessaria para

visualizar os objetos criados e calcular a significancia estatistica dos resultados encontrados.



103

De forma inversa, a transformagdo final em proteinas que

Lembro-me de um
plasmideo especifico. A
ligacdo simplesmente ndo
funcionava para mim. Foi
muito  doloroso. E a um processo as vezes esotérico de conhecimento tacito e explicito.
ligagdo, vocé tem que
colocar o  pequeno | A relagdo pode ser comparada com o ato de cozinhar. Como uma
fragmento na  espinha . .
dorsal do plasmideo. Vocé mesma receita, numa mesma cozinha, com 0S mesmos
precisa liga-los juntos para
ter o plasmideo que vocé
quer. Mas a ligacdo
simplesmente falhou,
falhou, falhou, falhou o | escolha dos maquinarios, muitas vezes discutidos nos artigos
tempo todo. E esse fracasso
durou meio ano (P006). cientificos, mas altamente dependentes dos conhecimentos

funcionem “de volta no in situ” (ou que opere como esperado

numa organizagdo autopoiética fora dos controles do in vitro) ¢

ingredientes. Mas uma pessoa consegue fazer e outra ndo. A

montagem dos antiambientes € um processo que envolvera a

tacitos para a execugao das tarefas laboratoriais. Na fronteira, ha
uma certa cegueira, pois os métodos de visualizacao ainda estdo sendo criados. A originalidade
dos pesquisadores ¢ fundamental para resolver os problemas (a transformagdo da coisa em
objetos funcionais) e suas solu¢des vao criando métodos, protocolos, padrdoes de pesquisa
cientifica que, por sua vez, sdo mercados de maquinarios, reagentes, bragos roboticos,
programas de visualizagdo e calculo das proteinas, gorduras e todo tipo de objeto quasi-

autopoiético.

8.5.7 Expansao e Monopolio

Ainda hoje, o mercado de mdaquinas de sequenciamento genético € extremamente
concentrado na fabricante Illumina e a BGI d4 competitividade e dinamicidade aos servicos e
precos, ampliando as possibilidades dos consumidores e, consequentemente, da ciéncia global.
O processo de “pareamento” tecnologico chega nos tribunais de propriedade intelectual e na
jurisdicdo antimonopolista. A disputa ¢ especialmente complicada, pois ocorre em diferentes
jurisdi¢des, como EUA e Reino Unido. Em 2022, a Illumina foi condenada a pagar US$ 325
milhdes a MGI, subsidiaria da BGI, por uso indevido de patentes (BRITTAIN; BRITTAIN,
2022).

Apesar de ser a menor jogadora dentro de todos os mercados, inclusive o chinés, a MGI
se torna um nome conhecido na industria e seus pregos e servigos entram na tomada de decisao
de investimentos em biotecnologia, que crescem. Além da MGI, fazem parte do grupo BGI: a
BGI Research, a BGI Universidade, A Base Chinesa de Genes (CNGB, em inglés), a revista

aberta GigaScience, com a Universidade de Oxford, a BGI Genomics, de servigos e dados, a
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BGI Bioverse, de biomanufaturas agricolas, a BGI Nutri, de saude e nutricdo, a FGI, de

identificacdo forense e a BGI Cell, de estudos celulares.

8.5.8 Redes de equipamentos e seus simbolos

Além da economia dos mercados, a institui¢do da genética, uma industria da quarta
revolugdo industrial, representa um ganho de poder simbolico para a China, dada a producao
da ciéncia legitima, da produtora de verdades, da “ciéncia normal”. A BGI consta hoje em
virtualmente todas as listas sobre produgao cientifica global, dentro e fora do campo da genética,
que tratem de grandes volumes de dados, producdo cientifica, citagdes e cooperagdo
internacional. Como a maquina de sequenciamento e os processos sdo uma parte da cadeia de
valor da “economia politica da amostra”, as colabora¢des da BGI podem ocorrer de forma
separada das da MGI, embora a sinergia seja 6bvia. “Com parcerias em diversos campos, a BGI
pode estar mais bem posicionada que seus rivais caso a gendmica comece a produzir
recompensas ja ha tempos prometidas” (NORMILE, 2012, p.519). A multiplicagdo de
finalidades da nova ‘ciéncia normal da genética’ ¢ acompanhada do surgimento de novas
publicagdes, prémios especificos e nomeagdes em prémios ja reconhecidos. Grandes editoras
de ciéncia internacional fazem projetos sob encomenda para novas revistas chinesas que vao
encontrando posi¢des de destaque nas métricas académicas existentes. BIG, BGI e CAS, como
outras organizagdes do sistema de ciéncia e tecnologia, criam laboratorios de genética, ciéncias
da informagdo, medicina personalizada e patogenos.

A inser¢do no mercado da alta ciéncia mundial € feita com a sele¢ao de objetos iconicos
e métodos novos. Em 2008, a empresa langou o Projeto Genoma do Panda Gigante, aliando a
popularidade de um animal chinés ameagado com a necessidade de demonstrar capacidades de
sequenciamento de segunda geragdo. “Nao ¢ um animal tdo importante quanto um gato, mas
nds queriamos mostrar o uso do sequenciamento de segunda geracdo para sequenciar uma
espécie de mamifero” (P004). Em 2010, a capa da revista “Nature” foi o sequenciamento
completo do animal com método de segunda-geracdo. A aplicagdo de uma técnica a um objeto
ainda ndo estudado demonstra a capacidade de atuar no mercado em expansao dessa tecnologia
de fronteira. Com estratégias como essa, as novas iniciativas langadas ddo uso aos

equipamentos e informam o processo de fabricacdao das proximas geragdes.
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8.5.9 Bioinformagao solar ¢ edlica

Cresce a demanda por bibliotecas, programas especializados, bancos de dados, enfim, de
recursos que dao apoio a pesquisa. A relagdo entre o nacional e o internacional se altera com a
heterogeneizacao da governanga. Por exemplo, os bancos de dados genéticos in silico, devem
ser capazes de funcionar com grandes colecdes, bem catalogadas e confiaveis, de material
genético sequenciado. Os participes iniciais do Genoma Humano, Japdo, EUA e Europa
possuem seus proprios bancos de dados de bioinformatica: o DNA Data Bank of Japan, o
National Center for Biotechnology Information (EUA) e o European Nucleotide Archive (NC).
Embora seja do interesse do pesquisador melhorar a visibilidade de seu trabalho em multiplos
bancos, o registro dos dados genéticos, mesmo que em grande parte automatizado, ¢ trabalhoso
e exige rotinas proprias (NC). A garantia de acesso e de gestdo dos dados, especialmente com
o volume crescente de dados sobre as populagdes, ¢ complexificada pela governanca digital,
onde servidores € nuvens se confundem em jurisdigdes distintas. Paralelamente, houve também
o avanco dos biobancos, que guardam amostras de, por exemplo, tecidos e sementes. O
primeiro biobanco foi estabelecido em 1994, com a primeira plataforma nacional de
compartilhamento tecnolégico surgindo em 2000 (CHEN; HUANG; XIE, 2021).

Como resultado do desenvolvimento do setor, o Instituto de Genomica de Pequim muda
“gradualmente”, para se transformar no Centro Nacional de Bioinformag¢ado da China (CNCB,
na sigla em inglés) (YANG et al., 2024). Em 2022, a Comissao Nacional de Desenvolvimento
e Reforma aprova um novo campus para o CNCB em uma cidade ao norte de Pequim. As
instalacdes serdo o cofre e a biblioteca dos dados genéticos depositados no sistema. A transi¢ao
entre BIG e CNCB faz com que o novo centro ja tenha 52 pentabytes de dados antes mesmo de
sua inauguracdo. O centro serd em um parque tecnoldgico na cidade de Zhangjiakou e
enfrentara desafios comuns a outras instalagdes do tipo, como a distancia dos centros urbanos.
A 190 quildmetros de Pequim, o centro requererd a circulacdo diaria de especialistas e
dependera do apoio local. Entre os aportes, estd uma das maiores ofertas de energias renovaveis
do mundo (2022.2) Nota-se, entdo, que a instituicdo da genética em Pequim ocorre em
concomitancia com diversas outras iniciativas que fazem parte das expectativas de varias
sociedades, como, por exemplo, a descarbonizagdo da economia, com a cria¢do, de Zonas
Nacionais de Desenvolvimento Verde — nas quais as metas de reducdo de carbono se ddo por

valor agregado de produgdo (2021.3).
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Figura 13 - CNCB ser4 instalado perto de parque de energia renovavel
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Fonte: Informe 2022.2

8.5.10 Novas computagdes

O CNCB visa se tornar um centro de renome internacional em ciéncias da vida,
concentrando-se em dados dmicos, com o objetivo de estabelecer um sistema de “megadados
com armazenamento massivo, integracao, analise e pesquisa de minera¢ao” de forma a construir
“uma plataforma de compartilhamento, aplicacdo e troca de megadados” (YANG et al., 2024).
A construcao desses centros contribui também para a construg¢do de centros de informatica,
como de inteligéncia artificial e de computadores “non-Von Neumann™® (2024, p. 7). Recursos
disponiveis em centros de bioinformatica sdo fundamentais para pesquisas em satde publica,
agricultura e pecudria, biodiversidade e historia. Trabalhando com mRNA como uma
alternativa a resisténcia antimicrobiana, P009 diz que nao sequencia nada, que as bases de dados
gendmicos estdo todas on-line e que, frequentemente, usa o Youtube, onde encontra

“experimentos muito detalhados”. Esses centros, publicos, muitas vezes financiados apos anos

8 Por exemplo: computadores com multiplas memorias, computagdo quéntica, computa¢do usando DNA para
armazenagem e processamento.
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de propostas e sugestdes da comunidade cientifica, sdo, entretanto, pequenos se comparados
aos das grandes empresas de internet, que também pagam mais aos seus trabalhadores. Ainda
assim, a complexidade das pesquisas clinicas de biomedicina estimula novos conceitos

computacionais e se desenvolve em um novo campo, o da infodemiologia.

8.5.11 Infodemiologia

Os dados epidemiolédgicos, de hospitais, imagens médicas, genéticos ou de dispositivos
pessoais sdo obtidos de diferentes fontes, em alto volume e de diferentes tipos, criando desafios
de coleta, gestao, modelagem e analise (NC). Representam, assim, uma nova fase dos estudos
populacionais que contribuirdo para a formulagdo de politicas publicas em todos os campos.
Antes mesmo de se chegar ao nivel do individuo — até pouco a ultima unidade de analise dos
estudos populacionais — a pesquisa dmica tratard de varias dimensdes. O genético, proteico e
metabdlico, dentro da célula, a propria célula como unidade fenoptica desse conjunto molecular,
os tecidos, os 6rgaos (vistos como sistema ndo como objeto) e o corpo, como resultado dessas
dimensdes € em interagdo com outros dados ambientais (poluicdo, alimentagdo, habitos
culturais etc.) (NC).

Esse conjunto de dados informara alertas de aviso de surtos e a prevencao de condigdes
de satide (de doencas comunicaveis € ndo-comunicaveis), diagnostico preciso e antecipado
facilitando o tratamento (imagens e modelos linguisticos complexos), € o preparo para casos
individuais de bioprodutos (a medicina de precisdo). Os dados das companhias de comunicagao,
como as grandes plataformas digitais, trazem abordagens relacionadas as buscas (por exemplo
por remédios para determinado mal-estar), aos deslocamentos (como o uso de celulares para
rastrear a dissemina¢do de um antigeno) e aos conteudos (como propaganda enganosa de
determinado tratamento) (LOBATO, 2024). O novo campo da infodemiologia ¢ acompanhado
do surgimento de novos conceitos, como infodemia e inforuses (EYSENBACH, 2009) (GAO,
2022). Importante notar que os estudos de genoma podem atuar nos dois vieses informacionais
da genética: tanto do codigo genético para o meio quanto no sentido inverso, propiciando novos

elementos para os estudos da genética e da epigenética (P006) (NC).
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8.5.12 Manufatura biologica

O desenvolvimento da microbiologia, da biologia estrutural e outros campos ligados a
genética traz transformacdes na industria farmacéutica, de drogas quimicas para produtos
bioldgicos. Tem-se uma nova fronteira de “catch up” na qual a pesquisa basica ¢ fundamental
para os paises sairem do “me too” para o “me first” (HANEL, 2014). Durante o plano 2006-
2020, a China obteve um aumento significativo de publicagdes sobre novos antibidticos e
antivirais, com resultados expressivos entre os 10% mais citados. Os dados sugerem que o pais
se tornou lider em quantidade e qualidade quando o critério ¢ o nimero de publicacdes sobre

manufaturas bioldgicas (BARBOSU, 2024).

Figura 14 - Publicagdes sobre manufatura biotecnoldgica por pais
Figure 12: Global share of scientific publications in biological manufacturing by country, 2023%°
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8.5.13 Cooperacao Internacional

A institui¢do da genética em Pequim representou uma nova fase na colaboragao cientifica

internacional em saude da China, fazendo com que, pela primeira vez, um pais em
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desenvolvimento demonstrasse lideranga em situagdes
O objetivo deste projeto ndo ¢
criticas de satde global em outra nagdo, como a epidemia | desenvolver diretamente  uma
;o . vacina. E mais como desenvolver a
de Ebola na Africa Ocidental entre 2014 e 2016. A | ferramenta para o desenvolvimento
de vacinas. Portanto, precisamos,

assisténcia representou um salto na qualidade da : A
como eu disse, quando vocé quer

cooperagdo sino-africana. Marcadas pela solidariedade | !estar uma vacina, precisa ter
alguma ferramenta (...)

das lutas anticoloniais, as relagdes sino-africanas podem | Se quisermos criar uma vacina, se
) ) ) o vocé quiser ver se ela funciona para
“ajudar a reescrever a historia da cooperacdo sanitaria” | todos os genotipos, vocé tem que

A ~ . c A . testa-la.  Entdo vocé precisa
pela énfase ndo s6 na assisténcia humanitaria, mas na | construir uma ferramenta para

estruturagao dos sistemas de saude (SILVA; COSTA gendtipo (P002).

LOBATO, 2020). A cooperagdo em saude entre China e Africa se da em vérios canais
multilaterais de apoio sanitario, como o Férum China-Africa (GAO; NKENGASONG, 2019).
No caso da epidemia de Ebola, um time do Centro de Controle de Doencas da China
(CCDC) fez parte de um esforco internacional de conter a epidemia, primeiro identificada em
Guiné e depois em paises vizinhos, como Serra Leoa — onde o time chinés atuou. De
contribui¢des de “pés-descalcos”, a China agora podia oferecer um trabalho mais avangado de
virologia, coleta e processamento de amostras, além do apoio na construcdo de laboratdrios
dentro dos institutos nacionais de satide ou do Centro de Controle de Doengas da Africa.

Além de participar da conteng¢do, os cientistas chineses puderam lidar com a situagao real
da pandemia, desenvolvendo novas técnicas que facilitam o estudo do virus de forma atenuada
(GAN et al., 2021). A decupagem informa um niimero de oportunidades em desenvolvimento
clinico de terapias para doencas que “os paises desenvolvidos ndo veem ha anos” (P008) ou
cujo tratamento exista, mas seja economicamente inviavel para os paises mais pobres (P005).
A diferenca de custo pode explicada pela capacidade de fabricacao, protecdo da propriedade
intelectual ou pela diferenca do poder de compra das moedas. O desenvolvimento conjunto com
viabilidade econdmica para a populagdo afetada representa um salto qualitativo na questao de
equidade na saude global. No caso das doengas infectocontagiosas, capacidades nacionais
fortalecem relagdes diplomadticas positivas com o apoio ao combate de surtos e coloca a rede
cientifica em contato com novas possibilidades investigativas. O acompanhamento global dos
virus, e ndo apenas dos da realidade especifica da China, passa a ser uma prioridade. “Pesquiso
virus principalmente por sua importancia e prevaléncia. Nao importa se ¢ de RNA, DNA, se ¢
global, eu vou estuda-lo” (P007). Dessa forma, nota-se a inser¢ao da pesquisa chinesa para

além das demandas apresentadas pelo sistema nacional. O mundo inteiro ¢ uma zona de possivel
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alcance da pesquisa. A demanda por amostras cresce, mas a postura internacional ¢ diferente

da relacdo entre metropole e colonia, dado, | O desejo do governo local de, de fato,
o construir um sistema, ao invés de depender
principalmente o esforo de construgdo das | de doagdes e coisas do tipo. Eles podem fazer
qualquer pedido detalhado quero café, quero
dois laboratorios. A questdo ¢ que eles estdo
comegando do zero e por isso as vezes ndo
sabem o que pedir, por isso a colaboragdo

A fase mais critica para a cooperagdo é o | comoutros parceiros, como o CDC dos EUA
¢ importante”. PO08

capacidades nacionais, como visto com 0s paises

africanos.

“desejo do governo local de, de fato, construir um
Quero dizer, cientificamente falando, talvez
sistema, ao invés de depender de doagles € coisas | eles tenham mais recursos? Bem,
provavelmente estamos falando de coisas
diferentes (a diferenca de cooperar com os
desenvolvidos ou os em desenvolvimento),
com certeza,, mas quando falamos de
questdo € que eles estdo comegando do zero € por | ciéncia, o espirito € o mesmo. O que ¢ o
espirito? O espirito ¢ o objetivo comum para
1sso as vezes ndo sabem o que pedir, por isso a | encontrar a solugdo para a doenga (P002).

do tipo. Eles podem fazer qualquer pedido

detalhado: quero café, quero dois laboratorios. A

colaboragdo com outros parceiros, como o CDC dos EUA ¢ importante” (P00S).

8.5.14 Novas capacidades

A relagcdo com o CDC dos EUA, também se transforma, com um interesse mais reciproco
na formulagdo dos desenhos de estudos clinicos, coordenagdo de politicas e treinamento
internacional levando a frequentes reunides (P008). A relagdo entre CDCs pode ser vista como
benéfica para o fortalecimento do sistema internacional de saude, facilitando a divisdo

internacional de tarefas de acordo com as

Atomicamente, vocé vé como funciona a
proteina [Com a criomicroscopia

Atualmente, os CDCs da China e dos EUA sdo os | cletronica]. Nonivelatomico vocé tem os
determinantes-chave.

maiores do mundo, tendo o modelo americano | Logicamente, vocé pode ver claramente
como as proteinas virais se ligam [com as
influenciado no desenho do chinés. Os dois, porém, | células a serem infectadas, com os
. . L anticorpos]. Entdo com o conhecimento
operam por governangas intra-nacionais diferentes. A | estrutural, podemos ver como a droga se
liga com a proteina viral. Isso € o que se
chama desenho de drogas baseadas em
estrutura. FE isso é facil?

Bem, para mim ¢é. S3o necessarias
dados chineses (P00S). habilidades especificas, como identificar
os aminoacidos, a regras basicas de
As novas capacidades levam ao rearranjo, no | quimica-fisica. Sio modelos diferentes,

N . . ha os métodos de produzir as proteinas
contexto da cooperagdo sanitaria chinesa, das | para diferentes modelos, cristalografia,

responsabilidades e capacidades dos paises (NC).

submissdo de dados é mandatdria na China, fazendo

com que “eles sempre tenham inveja do volume” dos

criogenia eletronica, em animal, em
planta. Demora uns cinco anos para
reunir essas habilidades (P007).

relagdes com outros centros, nacionais ou

multilaterais. O interesse da relagdo ¢ visto pelo seu

lado de alta ciéncia, especializada, operando em antiambientes especializados, normalmente
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com uma ampla cobertura in situ — com acesso a amostras espalhadas pelo mundo. Tem-se uma
nova mediagdo entre o que seria a cooperacao entre Norte e Sul globais, trazendo oportunidades
e perspectivas para a cooperacdo internacional em ciéncia, tecnologia e saude para além da
ciéncia de “safari”, quando o pais pobre entra com as amostras € 0s ricos com os produtos para
a venda (2022.18) (LOBATO; MOREL; SHEN, 2024). O BRICS ¢ visto, pela diplomacia
chinesa, como um dos principais mecanismos dessa nova relagdo de mediacao entre norte e sul
globais (2022.9) (2022.18) (2023.12) (2023.16) (2023.18).

Entre os gargalos de operagdo na cooperacgao sul-sul em satide estdo o desenho das vacinas,
arelacdo entre o lado clinico e o lado da pesquisa, a eficiéncia entre a sequéncia e a bioamostra,
as condicOes de biosseguranga e a viabilidade econdmica e regulatoria dos produtos (NC)(P002).
O momento ¢ de atualizagdo dos procedimentos, com os 6rgaos reguladores de todo o mundo
tendo que se adaptar a nova geracao de drogas, como no caso da nova geragao de bioprodutos
com mRNA (P009). Reformas no sistema de administragdo de medicamentos na China tém
contribuido para a celeridade das autorizagdes para comercializagdo de produtos bioldgicos.
Uma comparacao entre o Food and Drug Administration (EUA) e o CDE (Center for Drug
Evaluation), apresentada no Forum de Alto Nivel de Biotecnologia (maio de 2023 em Wuhan),
mostra que o tempo de avaliacdo ¢ de cerca de 200 dias na China e 300 dias nos EUA (NC).
Em 2021, o CDE processou 5496 solicitagdes, 1,3 vezes mais que o FDA (NC).

Além das novas capacidades, diminui a diferenga de atratividade entre a China e outros
paises ou até se inverteu. Cidades modernas e seguras, uma série crescente de politicas
priorizando a ciéncia, tecnologia e até o uso de mascaras sanitarias sdo mencionados como
estimulos a condugdo das pesquisas na China (NC)(P006). A experiéncia de regressos de
universidades traz uma renovagdo sobre boas praticas de exercicio da ciéncia, como a
necessidade de estimulo a criatividade e ao questionamento, elevando a qualidade investigativa
e a capacidade de solucdo de problemas. “Uma das primeiras coisas que aprendi [estudando na
Europa] ¢ que vocé pode levantar a mao e fazer perguntas a qualquer momento. Isso ndo era
comum quando eu estava na gradua¢ao. Eu estimulo meus alunos a fazerem o mesmo” (P006).
Ao mesmo tempo, um processo laboratorial muito intenso, com forte demanda de trabalho dos
discentes. O reconhecimento das desvantagens chinesas também ¢ mencionado em relacao a

29 ¢

endogeneizacdo da ciéncia. “A ciéncia ndo foi inventada na China” “mas estamos muito
proximos” P004. PO07 faz um apontamento parecido: ha uma curva de inovagdo que tende ao
pareamento, se o governo continuar investindo e fazendo boas politicas publicas, para a ciéncia
e estabilidade social, “havera mais e mais conquistas cientificas”. Essas duas pessoas

entrevistadas, entdo, traduzem o quadro geral da decupagem, com a ideia de que ha um espaco
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de alcance, onde as principais demandas técnicas e sociais para o desenvolvimento social e
tecnoldgico da ciéncia sao alcangaveis. Ha uma producdo significativa € um reconhecimento
mutuo entre seus membros/paises sobre a importancia da pesquisa do outro. A relevancia da
producao pode ser medida quantitativamente, mas seu termo qualitativo ¢ significativo. A China,
como parte da “zona do alcance”, ndo pode ter sua producgdo ignorada, seja em biotecnologia

ou inteligéncia artificial.

8.6 A CIENCIA NO MUNDO

O estudo de caso do desenvolvimento da biotecnologia na China revela as dificuldades
de integragdo entre as institui¢des num sistema em formagao, a relagdo entre empreendedorismo
e um sistema de ciéncia e tecnologia orientado para as fronteiras mundiais e para as demandas
nacionais (NC), a tensdo entre as expectativas dos cientistas € do governo na legitimacgao da
realidade social, as dinamicas de novos mercados € monopdlios, os desafios geograficos,
logisticos e organizacionais das iniciativas de megaciéncia e as oportunidades para a
colaboracdo cientifica internacional. Nesse periodo do estudo de caso, a China saiu de uma
posi¢do de beneficiaria para a de grande contribuidora da satde global.

Essa mudancga de patamar se d4 em multiplas areas das ciéncias e das industrias. O caso
da genética ¢ especialmente notavel dada a desvantagem inicial, ontologica, de desvalorizagao
da genética. Ainda assim, independente de quem seja pioneiro ou retardatario, a genética
representa um novo processo global planetario, sendo de interesse apesar de qualquer contexto
nacional, geografico ou economico. De fato, a genética ¢ globalizadora no sentido de propiciar
um sistema de escrita global, que ressignifica o senso de pertencimento planetario de forma
similar a pintura de Alexei Leonov, o astronauta soviético que pintou, em 1973, um autorretrato
a 0leo de sua propria caminhada espacial feita em 1965. Como disse P004, o sequenciamento
pode ser o proximo autorretrato. “Antes as pessoas ndo precisavam fazer selfies, hoje, todos

fazem”.
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Figura 15 - Autorretrato de Alexei Leonov, “Over the Black Sea”, 1973

Fonte: Foto tirada em fevereiro de 2016, durante exposi¢ao sobre o programa espacial soviético no
Museu de Ciéncia e Tecnologia de Londres.

Os virus no microscopio e o planeta nos satélites passam a ser um objeto, um artefato,
um agente. A globalidade dos virus, DNAs, mRNAs, ¢ a globalidade de um novo sistema de
objetos cuja acdo se desdobra na situag@o (sincronicamente) e na historia (diacronicamente).
Diacronicamente, pois reconta a historia evolutiva e, sincronicamente, porque estabelece
relagdes situadas no presente entre, por exemplo, uma droga e uma doenga numa determinada
situacdo epidemiologica.

Dito isso, ¢ importante notar que o desenvolvimento da biotecnologia ¢ concomitante
com o desenvolvimento de outras areas da ciéncia e da industria, em acompanhamento de metas
e trajetdrias especificas no contexto da globalizacdo do século XX e desde a virada de século.
Tomando, brevemente, o desenvolvimento comparado entre biotecnologia e ciéncia espacial
notamos duas velocidades distintas entre Brasil e China no lancamento de satélites para o
monitoramento de imagens, com o projeto CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite)
sendo um exemplo. O primeiro acordo ocorreu numa fase de pareamento tecnoldgico, tendo
sido objeto prioritario da diplomacia de ambos os paises, mas com estratégias distintas nos
ambitos econémico e de governanga, apesar do entendimento comum de ambas as partes sobre
a relevancia das contribuigdes para a ciéncia global de imagens (2021.18, 2022.14, 2023.6,
2024.1, 2024.2 ¢ 2024.11). Atualmente, quatro lancamentos ja foram feitos, sendo trés bem-
sucedidos. Atualmente o CBERS-4 e¢ o CBERS-4a sdo dois dos quatro satélites de
sensoriamento remoto do pais (BRASIL, 2021). A construgdo dos CBERS-5 e 6 estava prevista
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no Plano Decenal China-Brasil 2013 — 2022 e foi depois relangada em 2024°. No caso da
colaboracao entre Brasil e China, ha ainda uma demanda globalizante. Dada a posi¢ao
planetaria oposta, que permite, por exemplo, visualizagdes astronomicas diferentes. A
manutengdo de grandes equipamentos cientificos também tende a ocorrer em calendarios
diferentes nos hemisférios Sul e no Norte, o que torna a cooperagao internacional entre sul e
norte mais necessaria (NC).

Em resumo, a investigacdo da biotecnologia na China é sua observagao no mundo. E,
portanto, ndo demanda, necessariamente, o estabelecimento de uma posi¢ao relativa dentro do
sistema observavel com lentes de poder simbolico das relagdes internacionais, ou mesmo da
competicdo economica pela destruicao criativa. O mais interessante ¢ a formagdo de novas
possibilidades materiais, curas de doencas, a ciéncia como uma ontologia, como valor de uso
cujo valor de troca ¢ influenciado pela governan¢a. Em suma, a formagdo de um sistema de

objetos que permita um novo sistema de agoes.

8.8 MEGA-CIENCIA

O periodo do Plano de Médio e Longo Prazo de Ciéncia e Tecnologia 2006-2020 foi,
entdo, relevante para a historia do desenvolvimento da genética na China. O principal objetivo
do plano 2006-2020 era fazer da China “uma sociedade orientada para a inovagdo” com
“inovagao enddgena” e “salto tecnoldgico”. Uma inspira¢do para seu desenvolvimento foi o
Plano de Conhecimento e Inovacdo da CAS. Com a expansao do sistema de ciéncia e tecnologia
para além do Estado, dado o crescimento de empresas privadas e sua consequente participacao
em pesquisa ¢ desenvolvimento, a CAS busca, nos ultimos anos, se posicionar como uma

“espinha dorsal” do sistema nacional de inovagdo, principalmente através de mega-instalagoes

? B inegavel que a capacidade chinesa também deve estar associada as politicas econdmicas que, desde a
desvalorizagdo de 1994, ndo opta por valorizar o Renminbi — como fez o Brasil quando, no mesmo ano,
equiparou o real ao dolar. A decisdo foi tomada num momento de apagamento da politica industrial brasileira e
de inversdo da pauta de manufatura na balanga comercial, que mudou do lado brasileiro para o chinés. Isso
ocorreu sob influéncia de uma economia pensada unicamente pela demanda e de obliteragao da politica
industrial. O Brasil passou a debater se a politica industrial era um debate enquanto na China o debate era qual ¢
a melhor politica industrial (por exemplo, priorizagdo de mercados ou de tecnologia). Outro caso desta transi¢do
foi o0 abandono da industria de carros elétricos pelo Estado brasileiro, ou, mais precisamente, do planejamento
tecnologico do mercado de baterias. Do ponto de vista das politicas publicas de tecnologia e inovagao, a questao
dos carros elétricos permanece a mesma: o peso das baterias, autonomia e tempo de recarga. Foram esses os
principais elementos que, apds anos de politica industrial de mercados-por-tecnologia deram vantagem
competitiva a industria de carros elétricos chineses.
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cientificas (CAO et al, 2006, p.2). Alguns exemplos de mega-ciéncia relevantes sdo o reator de
fusdo nuclear Tokamak (2006), a Estagcdo Terrestre de Satélites de Sensoriamento Remoto da
China (1988), a Instalagdo de Radia¢do Sincrotron de Xangai (2009), o Barco de Pesquisa
Shiyan (2009) e o telescopio terrestre FAST (2016). Além desses, um satélite dedicado ao
estudo da matéria escura, uma rede terrestre-satelital de comunicacao quantica, a primeira sonda
no lado oculto da lua (2024), uma estacao espacial terrestre (2022) e um satélite ¢ uma sonda
em Marte (2021). Em 2018, a CAS possuia 16 mega-instalagcdes em operacao, 9 em construgao
e outras 9 em planejamento. As notas de campo indicam que o inicio de determinado projeto
muitas vezes vem acompanhado de um préximo projeto para atender uma outra demanda
especifica que o projeto em execug¢do, ao ficar pronto anos depois, ndo sera capaz de atender.
Notavel que o programa espacial chinés tenha sido desenvolvido quase que de maneira
independente, pois, desde a Emenda Wolf de 2011, a agéncia espacial dos EUA ¢ proibida de
fazer parceiras com chineses. Dado a isso, os chineses ndo puderam participar da Estagdo
Espacial Internacional, operada conjuntamente por EUA e Russia. As capacidades em
megaciéncia sdo capacidades de futuro, de alcance de novos planetas, cartografia lunar,
produtos de valor de uso cujo valor de troca ainda nao esta definido. Apds décadas de sangdes
aos programas espaciais chineses, os EUA, através da propria Nasa, solicitou a agéncia espacial
chinesa amostras lunares. A necessidade de ter as amostras da Lua mostra a necessidade de
alcancar a China numa zona especifica de exploracdo cientifica. Nesse aspecto, estar na frente
ou atrds €, primeiro, uma perspectiva epistemologica de um sistema de posigdes, segundo,
mostra que ambos os paises estdo em desenvolvimento, de forma que os pddios de chegada sdo
temporarios e, terceiro, que os paises também cooperam, também podem caminhar juntos. Isso
pode ser notado, de forma oculta, no grafico abaixo de participagdo em publicagdes de alto
impacto: unidos em coautorias, as regides ultrapassam os 100% (THE ECONOMIST, 2024). A
decisdo de como visualizar ¢ um resultado do poder simbolico que legitima a competicao sob a

cooperagao.
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Figura 16 - Artigos de alto impacto pela localizacdo dos autores
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Immunology o—o—

*Top 1% by number of citations, Web of Science platforr
Neb of Scie

Fonte: The Economist, 2024.

Os cientistas da CAS, todavia, trabalham em varias outras institui¢des de pesquisa do pais,
que se conectam nas grandes infraestruturas (NC). A cristalografia realizada com a Luz
Sincrotron em Xangai serve, por exemplo, para ajudar a estudar os mecanismos de entrada dos
virus nas células (P007, P006), mas também retine especialistas das mais diferentes areas, como
fisicos trabalhando com novos materiais (NC). Muitas das grandes infraestruturas de ciéncia
operam com uma logica regional, dentro dos planos que as provincias e as grandes cidades
estabelecem para si proprias, as vezes em competicao pela relevancia dentro de determinado
polo tecnologico. Ha ainda uma grande quantidade de sub-planos setoriais, pois cada plano
quinquenal ou de médio/longo prazo gera varios outros planos especificos. Por exemplo, em
2011, o Ministério da Agricultura langou o 12° Plano Quinquenal de Ciéncia e Tecnologias
Agricolas e, em 2012, o Conselho de Estado publicou o “Plano de Desenvolvimento da
Industria Bioldgica”, ambos com uma nova énfase em Organismos Geneticamente Modificados

visando o enfrentamento das mudancas climaticas e questdes de seguranca alimentar. (MOA,
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2011)([E %% Fx, 2012). No 13° plano quinquenal, a biotecnologia passa a ser considerada uma
das “Cinco Industrias dos Dez Trilhdes” (NC).

Figura 17 - Setor satide ¢ o maior no Plano de Bioindustria

Table 1
Subdivisions of Chinese bioindustry and the expexcted annual output value by the end of
2015.

Fields Subdivisions Output value
(RMB billion)

Biomedicine Biotechnology medicine 2100
Chemical medicine
Traditional Chinese medicine

Biomedical engineering High-performance biomedical 400
instruments
Biomedical materials
Novel diagnostic products

Bio-agriculture Bio-breeding 300

Agro-bioproducts
Marine bioresources

Bio-based facturing Bio-based products including bio- 750
based materials
Bio-based chemicals and bulk
fermentation products
Green bioprocesses
Bioenergy Biomass electricity 150
Biogas & biofuel
Biomass pellet
Bio-based environmental protection 150
Biotechnology services 150
Total 4000

* Documented in the bioindustry development plan issued in 2012 [4].

Fonte: Wang et al., 2018, p. 48.

8.9 LABORATORIOS NACIONAIS

Ao longo de sua histdria a CAS passou por vdrias reorganizacdes, o que pode ser notado
na mudanga no nimero de institutos, variando entre 80 e mais de 100. Cerca de um terco dos
institutos possuem pesquisas ligadas as ciéncias da vida. A interacdo entre os institutos e o
mercado cresceu, com parcerias entre o desenvolvimento e comercializagdo de prototipos.
Como regra para estimular a inovagao no pais, nao sé na CAS, os lideres dos projetos cientificos
obrigatoriamente tém direito a uma participacdo na venda das patentes para a industria (P007).
Isso representa um imenso incentivo para o desenvolvimento de pesquisas comercializaveis,
com o resultado das vendas representando uma mudanca estrutural na situacdo econdmica dos
pesquisadores (NC). Os institutos da CAS possuem, entre suas fontes de renda, recursos obtidos
de empresas controladas total ou parcialmente por eles.

A CAS foi determinante para a estruturacao do sistema de ciéncia do pais, mas, com o
sucesso da iniciativa, esta cada vez mais diminuta neste mesmo sistema. A titulo de comparagao,

em 2022, a receita total da academia foi de 162 bilhdes de renminbi (CAS, 2022) e o
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investimento em P&D da Huawei em 2023 foi de 164 bilhdes (HUAWEI, 2023). Ainda assim,
a CAS representa uma estrutura gigantesca. Sao mais de 60 mil pesquisadores, 800 académicos
fazendo pesquisa e politica publica, 70 mil estudantes e 400 empresas originadas de seus
projetos (NC). O sistema de ensino e pesquisa também esta em expansao, com novas iniciativas
privadas, como a Westlake University se integrando as “multiplas agéncias” que possuem
fundos e espagos adequados para a realizacao de pesquisa cientifica (P005). O aumento da
oferta de instituicdes de pesquisa, o retorno de estudantes vindo do exterior, a diminui¢ao de
oportunidades no exterior gera novas pressoes sobre os cientistas: “O lado ruim € que a pressao
aumentou, o bom ¢ que hd mais competitividade” (P006); “Precisamos (no laboratorio em
questao) de bons pesquisadores, capazes de fazer bons experimentos e escrever bons artigos”
(P005).

Mais recentemente, a partir dos 13° e 14° Planos Quinquenais (POO, 2021), a politica de
Laboratdrios Nacionais foi revigorada. Esses sdo centros de pesquisa de larga escala, maiores,
por exemplo, do que um instituto da CAS, financiados pelo governo e focados em areas
estratégicas como biotecnologia, inteligéncia artificial ou computagao quéntica. O modelo vem
sendo discutido com o apontamento de sua eficiéncia nos EUA (SUN, 2020), onde operam de
acordo com necessidades nacionais (QIU, 2016). Ambos os planos 13° e 14° ocorrem em
concomitancia com a Iniciativa Made in China 2025. Langada em 2015, a iniciativa se dedicou
a atualizar “as fabricas para se tornarem mais competitivas, inovadoras e eficientes — em suma,
“para se tornarem uma poténcia de fabricagdo pioneira e de ponta” (LIU, 2016, p. 3). Dessa
forma, a MGI ¢ uma Made in China cujo sucesso deve ser atribuido tanto ao empreendedorismo
quanto as politicas publicas para ciéncia e tecnologia. Além da industria em genética, inovagoes
globais chinesas incluem carros, aeronaves, turbinas e painéis geradores de eletricidade, tecidos,
vacinas, baterias, trens de alta velocidade e celulares. No ambito das circula¢des digitais, redes
sociais que definem o estado da arte, como WeChat e TikTok, métodos de pagamento ¢ a
emissdo de moeda digital por Banco Central. Essas sdo inovagdes que empresas dos EUA
tentam ha anos imitar, mas sem sucesso (THE ECONOMIST, 2019).

Em 2023, durante o 14° plano quinquenal e 20° Congresso do Partido, houve o antncio de
uma grande reforma do sistema de ciéncia e tecnologia. O Ministério de Ciéncia e Tecnologia
teve varias de suas atribuicdes distribuidas para outros ministérios para poder se dedicar a
recriar o sistema nacional de ciéncia e tecnologia e inovacao. A reforma busca reforgar as
responsabilidades da macrogestdo, tais como o planeamento estratégico, coordenagdo dos
recursos, coordenagao global, as politicas e os regulamentos, a supervisdo e a inspe¢ao. Para

isso, algumas de suas fungdes foram repassadas para outros ministérios. Por exemplo, o Centro
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Nacional de Biotecnologia da China, criado em 1983, passou a ser gerido pela Comissao
Nacional de Saude. O programa de captagao de talentos estrangeiros ficou com o Ministério de
Recursos Humanos e Sociais. Foi criada uma Comissdo Central de Ciéncia e Tecnologia do
Comité Central do Partido, e o Ministério de Ciéncia e Tecnologia reformado agira como o

corpo administrativo dessa comissao (2023.3).
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9. ZONA DE ALCANCE

Como os demais planos quinquenais, o 13° e o 14° apontam varias dificuldades
econOmicas e problemas a serem resolvidos, estabelecem um grande conjunto de metas,
propdem reformas e avaliam a conducgdo do plano anterior, prestes a expirar. Resultado da
Assembleia Popular do Congresso Nacional do Povo, os planos quinquenais interagem com os
resultados dos congressos, quinquenais, do Partido Comunista da China — que comec¢am antes
da atual republica. Isso faz com que haja, na anélise das reformas, certo intercalamento entre
os objetos e as metas dos periodos quinquenais. O periodo que contém os quinquénios dos
planos 19° e 14° e 20° se comparados aos anteriores, mostra uma nova realidade. Mais
especialmente ¢ o caso do 20° Congresso, cujo relatorio de trabalho inicial (uma revisdo do 19°
com apontamentos para o que comeca) menciona o termo “ciéncia e tecnologia” trés vezes mais
do que os anteriores (NEICAN, 2022). A énfase em tecnologia pode ser compreendida como
uma resposta as restrigdes impostas contra a China por, principalmente, os EUA. Esse destaque
representa, do ponto de vista do debate interno sobre politica industrial, a vitdria dos que, desde
areforma e abertura, afirmavam que as tecnologias-chave nao tinham, no mercado internacional,

sua disponibilidade garantida.

Figura 18 - Meng¢des a C&T triplicam no 20° Congresso (Neican, 2022)
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science and technology

Fonte: Segunda plenaria do congresso trata da recriagdo do sistema de ciéncia e tecnologia (2023.3)

A questdo, no periodo do 13° e 14° planos, sobre as capacidades de competicdo comercial

dos meios de producdo global parece praticamente resolvida, com temas sociais também
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encaminhados, trazendo uma sociedade moderadamente prospera. Nao hd mais uma defasagem
estrutural com as condi¢des gerais de producdo e consumo globais, exceto em alguns
equipamentos especificos de alta tecnologia — ou os equipamentos de produzir novos objetos.
A importagdo e a exportacao deixam de conotar uma relagao de “diferenca colonial” ou uma
“curva do sorriso” desfavoravel para as proximas tecnologias de fronteira que definirdo a
criacdo e a destruicao dos mercados. A vantagem chinesa vem se impondo, com crescimento
vertiginoso do numero de patentes em uso durante o periodo do Made in China 2025 (PARIKH,

2025).

Figura 19 - Crescimento vertiginoso de patentes em uso entre 2015 e 2025
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Fonte: Parikh, 2025.

Apesar desses resultados, a questao nao € sobre estar “na frente”, mas de estar “no pareo”,
ou “no palco”. O tema principal ndo ¢, primordialmente, quem lidera o “voo do ganso”,
definindo a trajetoria, mas de qual direcao tomar. H4 um claro conflito entre sistemas de objetos
relativamente similares (no sentido de uma unicidade da técnica da ciéncia normal) e sistemas

de acdo distintos (qual a globalizacao ¢ possivel).
9.1 NOVOS NOMES

Um novo vocabulario de governanca surge para dar nomes a governanga global dentro

do sistema internacional existente, que passa por “mudancas ndo vistas em séculos” (2021.3).
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A Nova Rota da Seda'® ¢ langcada em 2013, com iniciativas especificas em varias areas — a de
saude foi lancada em 2015 (2022.18) (2023.14). No mesmo ano, o conceito de Nova Era ¢
introduzido. Em 2017, o presidente chinés, Xi Jinping, lan¢a, do pulpito da Assembleia Geral
das Nacgdes Unidas, o conceito de Comunidade Humana de Futuro Compartilhado (2024.22).
Sao proposigdes conceituais protagonizadas pela China e inseridas em sua trajetoria politica de
alinhamento dos movimentos de independéncia, notadamente os Cinco Principios de
Coexisténcia Pacifica (2024.11). A visao inicial das relagdes com o resto do mundo continua
parecida com a da fundagdo da republica socialista no contexto da terceira onda de
descolonizagdes na qual emergiu a Nova China. A principal diferenga ¢ a no¢ao de ‘grande pais’
e, portanto, de novas responsabilidades. Esse novo arcabouco conceitual se sobrepoe,
complementa ou se projeta — a depender de diferentes interpretacdes — sobre as nogdes
hegemonicas vigentes (2023.11). Trés iniciativas sdo lancadas, a das Civilizacdes, a da
Seguranga e a do Desenvolvimento, todas tendo as Nac¢des Unidas como centro de referéncia.
Essas mudancas podem ser resumidas em duas fases. A primeira, de exportacao de capacidade
instalada de producdo de infraestrutura na Nova Rota da Seda (essencialmente de energia e
transporte) e de aquisi¢des de tecnologias avancadas em seus respectivos mercados, como a
compra da Complete Genomics pela BGI. A segunda fase ¢ de fortalecimento da lideranga
interna e de um imenso esfor¢o diplomatico multicivilizacional, de recontratuagao da seguranca
global e de desenvolvimento material dos Estados (2022.18; 2023.11; 2023.18).

No 14° Plano Quinquenal (PRC, 2021), sdo apresentados um novo estagio, filosofia e
paradigma de desenvolvimento. O novo estagio de desenvolvimento se refere aos proximos 30
anos. A filosofia desse desenvolvimento prega inovagdo, coordenagdo, sustentabilidade,
abertura e compartilhamento. O paradigma econémico € o da Dupla Circulagao, onde o espago
de lideranca da inovagdo global pode ser desenvolvido internamente, ao invés de algo
importado. Assim, a dupla circulagdo amplia as zonas piloto (modelo exportador) e, a0 mesmo
tempo, aposta no mercado interno (2020.21) (2021.3). A sociedade ¢ moderadamente prospera
e as conquistas cientificas sdo notaveis neste contexto. A abertura econémica, entdo, passa a ser
mais ativa, articulada conceitualmente com a governanga (2023.11). Para sua realizagdo, o 14°
plano estabelece liderangas-chave para tratar de seus objetivos. Essas liderancas devem ter
capacidades académicas, preferencialmente um doutorado, e de gestdo. Nota-se, ainda, medidas

inovadoras de governanga, como o “Plano Nacional Subversivo de P&D para Projetos-Chave

10 Para explorar as nuances das tradugdes entre chinés, inglés e chinés, veja os informes mencionados. Esses
conceitos t€ém certa maturagdo entre especialistas até virarem jargdo oficial.
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de Inovagdo Tecnologica”, que abre financiamento para ideias de inovagdo independente do
grau académico ou da idade do proponente (NC).

O quarto plano de médio e longo prazo de ciéncia e tecnologia (Planejamento Nacional
de Desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia de Médio e Longo Prazo 2021-2035) ¢ langado
juntamente com o 14°. O plano considera que os proximos 15 anos sdo um periodo critico para
a China sair da constru¢dao de uma sociedade moderadamente prdospera, celebrando os 100 anos
do Partido Comunista em 2021, e realizar a modernizagao socialista (celebrando os 100 anos
da Republica Popular, em 2049). Essas duas metas centenarias ddo materialidade ao sonho
chinés de rejuvenescimento.

Em 2023, surge um novo conceito para tratar de tecnologias de fronteira ou inovagao:
“Novas for¢as produtivas de qualidade” (2024.3) (2024.13). O termo tem sido amplamente
utilizado para tratar de industrias coincidentes com as da quarta revolucao industrial: tecnologia
da informagao, biotecnologia, novas energias e materiais, € informac¢ao quantica. Além de ter a
inovagao como elemento central, o conceito de novas forgas produtivas dialoga com o de Nova
Era, identificada como um momento em que a China se pareou ou superou outros paises. A
principal ideia € a passagem, através da inovagdo, da “acumulacdo quantitativa para saltos
qualitativos” (PING, 2024, p. 20). Entretanto, o termo “Novas Forcas Produtivas de Qualidade”
se diferencia da nogao geral de inovagao, ou de revolucdo das técnicas de producao, pela énfase
na sustentabilidade ecoldgica e na descarbonizagdo, que dao escopo a “qualidade” das novas
forcas produtivas, assim como preconizam mais “qualidade” na educagdo universal. Além da
capacidade de acumulac¢do pelo valor de troca, o termo abrange uma visdo de valores de uso,

dados politicamente, pela visdo da constru¢do de uma civilizagdo ecoldgica (ZHANG, 2024).
9.2 A GLOBALIZACAO EM PANDEMIA

E nesse contexto de cumprimento das metas centenarias, de uma governan¢a que se
internacionaliza com novo vigor, de uma ciéncia em ascensao, € de uma economia que retorna
ao centro da mais-valia-relativa, destruindo com criatividade véarias industrias, que uma guerra
comercial ¢ lancada contra a China em 2018 ¢ a epidemia de Covid-19 ¢ detectada em Wuhan,
em 2019. Esses dois eventos colocardo em evidéncia dois tipos objetos cruciais para 0 novo
sistema de objetos e seus antiambientes: os quasi-objetos (in silico) e os quasi-autopoiéticos (in

Vitro).
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9.3 IN SILICO

Em margo de 2018, o Departamento de Comércio (USA, 2018) publica suas conclusdes
sobre a investigacdo, feita a pedido da Casa Branca, “dos atos, politicas e praticas da China
relacionados a transferéncia de tecnologia, propriedade intelectual e inovacao”. A investigacao
se da no contexto da secdo 301 da Lei de Comércio 1974, que da poderes para punir parceiros
comerciais considerados injustos. A legisla¢ao foi discutida e aprovada durante a aproximagao
diplomatica com a China. A investigacdo da Sessao 301 se concentra no aspecto tecnoldgico e

comercial, definindo a situacdo do mercado global da seguinte maneira:

Tecnologia e inovagdo sdo fatores criticos para manter a competitividade dos
EUA na economia global. Entre todas as principais economias, os Estados
Unidos tém a maior concentracdo de industrias intensivas em conhecimento e
tecnologia como parcela da atividade econdmica total. E na manufatura de alta
tecnologia, os Estados Unidos lideram o mundo com uma participagéo global de
producdo de 29%, seguidos pela China com 27% (USA, 2018, p. 11).

A empresa Huawei, que invertia a ‘curva do sorriso’ tracada por Shih, € o primeiro alvo
das puni¢des. Em seguida, san¢des unilaterais comecam a ser aplicadas para varios setores e
uma nova frente diplomatica ¢ criada para isolar a China dos mercados internacionais. A
situacdo que se da ¢ de expurgo da Huawei de varios mercados e da retomada da Apple na
lideranca do mercado de telefones (2021.1). A Huawei teve queda global de 42% apds sangdes

da Casa Branca.

Figura 20 - Apos Sessdo 301, Apple retoma lideranca no mercado de celulares.
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Fonte: (2021.1) (CAIXIN, 2018)
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Nos anos seguintes, 1300 empresas chinesas de manufatura de alta tecnologia passaram
a ser listadas pelo governo dos EUA como praticantes de um mercado injusto, atingindo quase
a totalidade do sistema nacional de ciéncia e tecnologia da China (JIA, 2023) (CHINA
BRIEFING TEAM, 2024). A BGI, que era mencionada na investigagdo, comega, nos anos
seguintes, a entrar nas “listas de entidades™ (2023; 2024) da jurisprudéncia estadunidense. O
“estrangulamento” se da “ndo apenas no setor de semicondutores mas em varias outras areas,
como equipamentos para laboratorios, matérias-primas essenciais e componentes de software”
(WEI; XIE; WANG, 2023). Como a biotecnologia provoca questionamentos epistemologicos
de seu uso por constranger visdes estabelecidas de natural e artificial, a BGI foi duplamente
impactada. A empresa foi, a0 mesmo tempo, acusada pela midia ocidental de violacdo de
direitos humanos por afiliacdo ao Partido Comunista e, na China, especificamente em Xinjiang,
de abusar de recursos genéticos para favorecer aos Estados Unidos (NC).

A intensificagdo das medidas se deu também nas redes materiais de disputa
evidentemente simbolica, das palavras e dos slogans, com o banimento, ao longo da pandemia,
de centenas de milhares de contas consideradas “pr6-China” das redes sociais (COSTA
LOBATO, 2020, p. 309). A nova narrativa sobre a China foi seguida do aumento de visoes
negativas sobre o pais (2021.12). O poder simbdlico “‘se impde com a cumplicidade dos que
ndo querem saber que estdo submetidos a ele” (Bourdieu, 1991, p. 164), e, ao fazé-lo, cria
constrangimentos mesmo aos que, a0 menos em tese, sdo indiferentes a quem, de fato, possui a
maior participacdo em mercados de alta tecnologia. A radicalizacdo anti-China (2021.4;
2022.11; 2022.14) do governo dos EUA ¢ sentida dentro das comunidades epistemoldgicas, por
exemplo, cientistas que tem linhas de pesquisa similares. “Acho que [meus colegas cientistas]
serdo afetados de alguma forma pela politica de seu governo. Afinal, se sempre falam que
alguém € ruim, € ruim € ruim, isso ird me afetar, mesmo que eu nao perceba” (P005). Ao mesmo
tempo, os EUA, estdo empurrando a populagdo chinesa a conhecer melhor outros paises,
expandindo o interesse para além do mundo anglofilo (P001, PO0S, P006, PO07).

A China entao fica, de um lado, com uma economia € uma ciéncia de pais desenvolvido,
enquanto, em sua governanga internacional se posiciona com pautas similares e consensuadas
com os paises em desenvolvimento. Nesse aspecto, as empresas citadas na “Secao 301 da Casa
Branca podem ser vistas como uma “lista de desejos” do mundo em desenvolvimento. Tanto
por seu sucesso em competir internacionalmente, ou seja, como o resultado de um modelo de
governanga inspirador, quanto por representarem inovagdes que atualizagcdo os fatores de

producao desses paises, por terem vantagens de valor de uso (qualidade) e valor de troca (preco).
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O ataque simbolico funciona como uma forma de alterar o conhecimento sobre a China

(epistemologia), de forma a inibir sua atuacdo global.

9.4 IN VITRO

Nesse contexto de reversao das relagdes entre EUA e China, que por décadas marcaram
uma fase da globalizagdo econémica, ocorre, menos de dois anos apds o relatorio da Sessdo
301, a primeira pandemia verdadeiramente global. Entre o fim do outono e o comego do inverno
de 2019, ja no inicio das movimentagdes de fim do Ano do Porco e Inicio do Ano do Rato, uma
crise sanitaria ¢ identificada na cidade de Wuhan, capital da provincia de Hubei. A cidade ¢ um
dos nodos centrais do transporte ferroviario da China e, portanto, por onde passariam milhdes

de pessoas na migracao que se da antes do Festival de Primavera (normalmente em fevereiro).

Figura 21 - Primeira imagem de microscopia eletronica criogénica do Sars-CoV-2

Fonte: (ANDREU-SANCHEZ; MARTIN-PASCUAL, 2022)

Com sintomas muito parecidos aos de doengas menos letais, a Covid-19 iniciou um
processo de saturagdo dos servigos de saide. No final de dezembro uma equipe ¢ enviada a
cidade. Em uma semana o surto foi confirmado, as amostras foram sequenciadas, o virus isolado,
o método de deteccdo molecular foi estabelecido, a imagem de microscopia eletronica
publicada, os danos as células pulmonares identificados, ¢ uma comunica¢do a OMS sobre a
situagdo foi feita. A primeira imagem de microscopia eletronica criogénica de alta resolugdo do

Sars-Cov-2 foi produzida pelo Universidade de Ciéncia e Tecnologia do Sul, em Shenzhen
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(ANDREU-SANCHEZ; MARTIN-PASCUAL, 2022). Na semana seguinte, 0 sequenciamento

completo do novo coronavirus foi publicado na GISAID, uma plataforma de dados genomicos

de virus respiratérios dos EUA, e alguns paises (EUA e
Alemanha) comecaram a desenvolver vacinas de mRNA (entdo
uma técnica nova de desenho de vacinas) e, outros, como a China,

vacinas de virus inativado e de outros tipos (2021.4) (2022.3). Na

Para os EUA, acho que eles
sempre se concentram na
origem, na origem, na
verificagdo da origem do
patéogeno. E  isso é
importante? Sim, ¢ uma

questdo cientifica. E vocé
sabe, na maioria das
pandemias, nenhuma delas
teve a origem confirmada, a
origem do patégeno. Entdo
ninguém sabe. Eles querem
tentar descartar a
responsabilidade deles:
‘Nao tem nada a ver
comigo. Portanto, ¢ melhor
que tenha algo a ver com os
outros (P008).

quarta semana de janeiro um alerta internacional foi emitido

(GAO, 2022). O uso de mascaras foi imediatamente
recomendado e protocolos médicos impressos em diversas
linguas pelo governo chinés. Esses protocolos se anteciparam aos
da propria Organizacdo Mundial de Saude e do CDC dos EUA,

que demoraram a recomendar o uso de mascaras. A China

conseguiu zerar a transmissao interna do Covid no mesmo ano e

depois passou a controlar surtos importados. Durante o primeiro ano da pandemia, o pais
exportou quase tantas vacinas quanto consumiu, sendo o Unico grande produtor a fazé-lo.
Embora a resposta sanitaria chinesa tenha sido Gnica em sua extensao, o pais foi fortemente
associado ao problema global causado pela pandemia, que ja era esperada pela comunidade
epistemologica dos virologistas e pesquisadores de saude publica. Novamente, a for¢a do poder
simbdlico criou um constrangimento ao pais que passou a ser acusado direta ou indiretamente
de ter causado a pandemia. A situacdo persiste, com as autoridades sanitarias do pais sendo
pressionadas a identificar a origem do surto, uma tarefa praticamente impossivel dado que a

origem das principais epidemias nunca foi realmente comprovada (LIU et al., 2022).

9.5 GLOBALIZACAO ACELERADA

A interrupgdo das viagens internacionais, a diminui¢ao brutal de varios tipos de comércio
e a criagdao de uma frente militar e comercial contra a China propiciou os questionamentos sobre
o fim da globaliza¢do. Entretanto, argumenta-se aqui, o mundo entrou numa fase de
globalizagdo acelerada. A aceleragdo ¢ notada justamente pela extensao da digitalizagdo da vida,
das novas rotinas de teletrabalho, da ideia planetdria de um ambiente comum. Um Unico objeto
(o Sars-CoV-2) como paradigma comum para diferentes sistemas de acdo (notavelmente
comparaveis entre, por exemplo, governangas nacionais). A sintese, na Moguncia (Alemanha),
da sequéncia, feita em Pequim (China), deu inicio ao maior € mais rapido processo de vacinagao

em massa de uma nova tecnologia, distribuida pela Pfizer (EUA). Katalin Kariké e Drew
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Weissman ganharam o “Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina” ap6s, apenas, 10 anos de
pesquisa conjunta com mRNA (BIONTECH, 2023).

Pela ideia de catch up tecnologico, o norte global ficou “na frente novamente”, com “a
vacina de mRNA”. Porém, os paises do Norte Global disputaram entre si o bem escasso
enquanto alguns paises do Sul Global fizeram uma distribuicdo mais ampla das vacinas
inativadas, e de outros tipos, cuja tecnologia dominavam melhor. O processo de transferéncia
de tecnologia, liderado principalmente pela China, foi veloz (2021.3; 2021.7). Ainda assim,
houve déficit vacinal em grandes partes do Sul Global e superprodugdao em setores do Norte
Global, mostrando a imensa disparidade que justifica a validade do uso das categorias de Sul e
Norte globais. Todavia, ¢ importante lembrar, houve uma interacdo muito maior do que apenas
a visao fraturada pelos conceitos de norte e sul, principalmente entre China e EUA. Por exemplo:
vacinas de mRNA da Pfizer foram produzidas na China e monoclonais chineses foram vendidos
nos EUA.

Em suma, as capacidades cientificas chinesas permitiram aos paises em desenvolvimento
escapar do dilema colonialista das topologias de conhecimento e optar por uma outra
globaliza¢do daresposta sanitaria. Isso porque a China foi capaz ndo sé de oferecer os produtos
necessarios para a resposta sanitaria (como mascaras e vacinas), mas também, e principalmente,
de estabelecer um padrio de ciéncia de contengdo de contdgios que uniu governanca
comunitéaria de base com uma escala de vigilancia genética (transmutagdo in vitro - in silico)
nunca vista.

A China, entdo, mantém a tendéncia de aceleragdo da globalizacdo pela produgdo de

artefatos tipicos dessa fase histérica: os digitais e os guasi-autopoiéticos.

9.6 EXEMPLIFICANDO ZONA DE ALCANCE

Sob vérios aspectos, a China tem se colocado numa zona de alcance onde seus produtos,
governancga e visao de mundo tornam-se obrigatoriamente visiveis. A reemergéncia da politica
industrial aberta e declarada como forma de competir com a China — principalmente pelos EUA,
mas também por todo o mundo incluindo a ‘neoindustrializagao’ brasileira ¢ na Europa —
demonstra uma nova realidade, da erosdo do Consenso Washington. Impde-se a visualiza¢ao
da imprescindibilidade dos meios de produg¢ao, dos limites das tecnologias como commodities,
da inexisténcia de um tinico caminho para o desenvolvimento.

“Zona de Alcance”, entdo pode ser entendida como um novo termo para “aprimorar”,

como sugeriu Castro (2018), a questdo do catch up. Ter consciéncia das tecnologias a serem
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alcancgadas, mas também observar a inexisténcia de um teto a ser alcangado. A consciéncia das
politicas industriais estadunidenses na literatura e na pesquisa de campo indicam que nao
existem, na perspectiva da Zona de Alcance, paises ‘desenvolvidos’. Todos os paises estdo, ao
menos tecnologicamente, em desenvolvimento, sendo Estados Unidos e China os casos mais
evidentes. O congelamento temporal de um grupo de paises no “futuro” enquanto os demais
estdo no “passado” € uma situagdo de diferenga colonial.

Nesse aspecto, e talvez o mais importante, a questdo de onfologia (ou sobre o que ¢ a
realidade) se coloca de forma construtivista, como muitos futuros possiveis. Ao desarticular o
controle, no presente, sobre o futuro, a zona de alcance também liberta o passado. As culturas
podem se entender dentro de suas proprias trajetorias, ressignificando relagdes de dominio
simbdlico e, portanto, criando possibilidades de governanca. A genética contribui especialmente
para o futuro do passado, com novas teorias sobre as histérias dos deslocamentos das
populacdes humanas. Somadas, genética e diferentes abordagens de governanga produzidas por
uma epistemologia distinta podem ressignificar a “economia racial da ciéncia mundial”.

Como lentes que funcionam em conjunto para realgar a percepgao (similar a um bin6culo
ou telescopio), governang¢a e economia permitem a visualizacdo de outras formas de
propriedade e moeda. O caso chinés, em sua concepgao de socialismo de mercado trazido pelas
reformas epitomizadas pelos camponeses da provincia de Anhui, descongelam o debate entre
socialismo e capitalismo sobre, afinal, qual o melhor modelo para o enriquecimento e
desenvolvimento das popula¢des. Da mesma forma, descolonizam a propriedade intelectual
sobre as teorias. Afinal, por que o marxismo soviético seria mais marxismo que O marxismo
chinés? Essa ¢ uma pergunta cujos diferentes usos das diferentes lentes provocaram resultados
distintos.

Embora ainda de forma exploratdria, a ideia de lentes de analise traz, assim, sua, talvez,
mais importante contribuicdo: ndo se trata apenas de o que visualizar, mas como se estd
visualizando. Dessa forma, ¢ possivel discernir, sobretudo, qual lente estd sendo usada.
Indubitavelmente, a lente de economia se impde diante da disputa global pelos mercados, com
as empresas funcionando como paradigmas nacionais de atuacao da disputa capitalista. Por esse
entendimento, da competicdo por mais-valia-relativa para o controle do processo de
acumulagdo, de disputas de mercado, a governanga internacional é conflituosa, pois o Unico
sistema de a¢do possivel € olhar para o controle dos sistemas de objetos como uma porcentagem
dentro de um ideal total — por exemplo: a empresa chinesa tal possui x% enquanto a do outro
pais possui y% do mercado global. Os processos de destrui¢do criativa sao desordenados e sem

equilibrio, sendo necessariamente danosos aos tecidos sociais. Essa seria a unica animagdo
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possivel do dado sistema de objetos. Caberia aos desenvolvidos, unicamente, retardar os
avangos dos em desenvolvimento, por exemplo, pela imposi¢do das medidas econdmicas que
criam inani¢ao ou destrui¢dao da concorréncia — como ¢é o caso da “Sessdo 301" da Casa Branca.
A resposta chinesa tem sido afirmar que o mundo ¢ grande o suficiente para comportar o
desenvolvimento de todos os paises.

O problema, nesse caso, nao seria uma incapacidade epistemologica, dos paises em
desenvolvimento, de identificar e formar mercados, mas da impossibilidade de fazé-lo por
imposicao de um poder simbolico que legitima, apenas, uma governanga anti-
desenvolvimentista. A relagdo entre uso da for¢a e uso dos simbolos na governanga vai ser
categorizada por esse poder simbdlico, que definird as proprias categorias legitimas (p. ex.
imperialismo, democracia, liberdade, comunismo, justica, verdade cientifica) para o sistema de
agdo, tazendo com que “as quedas da escada” ocorram sem qualquer dispéndio aparente de
energia (para quem as empurra). A ascensdo das capacidades industriais chinesas e o
reposicionamento da China na histéria global nesta virada de século podem representar, entdo,
uma exposi¢do dessas estratégias, tornando-as visiveis. E, dessa forma, fazendo com que o
dispéndio de energia, na forma da imposicao da violéncia por uma governan¢a (o poder da
caneta e da espada) fique aparente, escancarado.

Episodios historicos trazidos nesse trabalho, como o caso fracassado da pretensdo
brasileira de produzir cha para os mercados norte-atlanticos, podem ser vistos por diferentes
lentes. Traz-se, assim, uma visdo do “e se”, desnaturalizando o passado como uma série
inevitavel de acontecimentos e, dessa forma, abrindo possibilidades para agdes no presente que
redirecionem a trajetoria temporal dos acontecimentos. E se a iniciativa do ché tivesse dado
certo? Da mesma forma, quao realmente diferente a governanca economica chinesa ¢ de outras
propostas fracassadas do terceiro mundo? O uso de bancos publicos, a criagdo de inimeras
agéncias e superintendéncias para tratar da criagdo e da manuten¢do de mercados, a
identificacdo de fronteiras tecnoldgicas, a redistribuicio de terras e os esforgcos pela
alfabetizacdo em massa nao foram estratégias unicamente concebidas na China. De forma
contraria, o caso do cha e a lentiddo do lado brasileiro com o CBERS parecem indicar a
impossibilidade de alteracao de rota, criando um certo pessimismo sobre a capacidade brasileira
(e de outros paises em desenvolvimento por analogia) de romper com a diferenga colonial,
reformulando seu sistema de ag¢do e dando nova animagdo ao sistema de objetos.

Essa, entretanto, ndo ¢ a tinica forma do como ver os resultados desta pesquisa. O cisma
sobre hereditariedade e genética trazido pelo exemplo da conferéncia de Qingdao, suas

consequéncias para o desenvolvimento da biologia genética na China e seu rapido
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desenvolvimento posterior abrem possibilidades de novas percep¢oes que ajudem a fazer
avangar a ciéncia da humanidade como um todo. Ou seja, a entrada de uma perspectiva
ontologica distinta como uma contribuicdo para a ciéncia no mundo. A amplia¢do da ciéncia
chinesa, traz beneficios de valor de uso, independente de quem governa seu valor de troca. A
cooperacdo internacional em satde pode, e deve, ser vista como um espago de ampliagdo dos
antiambientes laboratoriais trazidos pelo impeto chinés de globalizagao. Uma alternativa, para
paises como o Brasil ¢ animar uma paisagem, criando um espa¢o de descompressdo para a
ciéncia global. Por exemplo: produzindo congressos € encontros nos quais cientistas das mais
diferentes origens possam se comunicar.

Ainda no caso do estudo chinés numa perspectiva global, a questdo do idioma parece
especialmente relevante. Como essa € uma tese em portugués, parece haver pouco sentido em
explicar as tradugdes. Mas ndo faltam exemplos de como a conceptualizacdo da realidade
(ontologia) e a aquisi¢cdo de conhecimento (epistemologia) variam (ou podem variar a depender
da propria lente ontologica em uso) entre diferentes sistemas linguisticos. Por exemplo, embora
0 comunismo pressuponha a propriedade comum dos meios de producao, a palavra em si possui
uma etimologia mais orientada para um processo comum, sem diferenciar consumo de
producdo. Em chinés, o aspecto da “produg¢do comum” ¢ muito mais evidente. H4 vérias outras
distingdes entre os sistemas de escrita que fazem do estudo do chinés, e das tradigdes filosoficas
nele inscritas, uma exploragdo a parte. Em relacdo a etimologia do termo Zona de Alcance, ele
denota, no dicionario Houaiss, um espaco onde uma percep¢do sensorial pode ocorrer, a
distancia maxima para a qual um sistema fisico € capaz de sentir os efeitos de uma forga, a
cobertura maxima atingida por determinado meio de comunicagdo. Porém, em chinés, apds
algumas exploracdes, a traducao se distancia do termo catch up — como o inicialmente usado
por Mao Zedong e Zhou Enlai. Ao invés de uma chegada, ultrapassagem ou subida, o termo,
ainda em fase experimental, pode ser expresso com algo como “circulo de criacao”, “lideranca

criadora” ou “traga inovagao”.

9.7 CONCEITUANDO ZONA DE ALCANCE

Temos entdo que a Zona de Alcance ¢ uma area visivel com o uso de lentes criticas de
analise, que abrangem governanca, ciéncia, economia e consideram os aspectos simbolicos e
ontologicos da literatura que trata de ciéncia, politicas publicas e globalizagdo. Ela ¢ um espago
estratégico de producdo global de valor a partir de uma capacidade tecnoldgica instalada e em

instalagdo, formada por recursos humanos e governanga sobre mercados, permitindo o retorno
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dos investimentos e, através das relagdes de uso, criando produtos, padrdes e futuros possiveis.
Ou seja, além da produgdo dos objetos no sistema, sua animagdo por agoes especificas. Em
muitos aspectos esses objetos ja estdo teleologicamente em existéncia — ou seja, em concepcao
— faltando ‘apenas’ suas producdes. E nesse aspecto que a Zona de Alcance se expressa como
um espacgo entre a revolucdes industriais e seus sistemas de objetos (artefatos digitais e
autopoiéticos). Lembrando, ¢ claro que as revolugdes nao se anulam, mas se somam, como € o
caso darelacdo entre modelos linguisticos computacionais e modelos proteicos computacionais.

Talvez, mais importante do que as relagdes das redes materiais e da circulagdo de
simbolos, a Zona de Alcance implica a capacidade de entender o mundo e de influenciar como
o mundo se entende (ontologia). Isso ficou visivel, durante a pandemia, na determinagao do uso
de mascaras, da necessidade de quarentena, na visualizacdo do virus, ou seja, na producao de

evidéncias cientificamente legitimas.

9.8 RELACIONANDO ZONA DE ALCANCE

Para avaliar a viabilidade do conceito, vamos relaciona-lo com as terminologias
existentes, priorizando o debate do caso chinés no contexto da globalizagdo. Como espaco de
fronteira tecnologica relativa, Zona de Alcance e Nova Era se relacionam no sentido que Nova
Era ¢ o reconhecimento da nova posigdo e a assercdo de que a China ‘chegou para ficar’ na
Zona de Alcance. “Novas Forcas Produtivas de Qualidade” é o conceito de criagdo de futuro
que qualificam o horizonte da Zona de Alcance pelo seu valor de uso. No ambito das relagdes
internacionais, ‘diplomacia de grandes paises’, ‘Nova Rota da Seda’, ‘Comunidade de Futuro
Compartilhado’ e as iniciativas de ‘Seguranca’, ‘Desenvolvimento’ e ‘Civilizacdes’ sdo
aspectos de governanga. A China € o unico pais em desenvolvimento, do terceiro mundo, do sul
global, ex-ocupado pelas poténcias ocidentais que estd na Zona de Alcance. Com uma economia
de ‘primeiro mundo’ e uma politica internacional de ‘terceiro mundo’, a nova condi¢do da China
altera as relagoes historicas de centro-periferia. Nesse aspecto, o BRICS tem funcionado como
uma zona de descompressao da hegemonia abrindo espago para uma nova relagdo simbolica
das governanc¢as (nacionais e multilaterais). Essa relacdo estd propondo novas agoes,
notadamente onde governanga e economia se interpdem, com a criacdo do Novo Banco de
Desenvolvimento.

A visualizagdo da Zona de Alcance por um arranjo de lentes liberta o conceito de
governan¢a de determinagdes epistemologicas impostas por hegemonias simbolicas. Dessa

forma, ndo se limita a formas de governanca “certas e erradas”, como "democracia de pais rico
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versus autoritarismo de pais pobre" ou "socialismo falso e real". Reconhece, como
consequéncia disso, que a narrativa de “ameaga chinesa” ¢ para, principalmente, monopolizar
a Zona de Alcance economicamente, mas também no simbdlico e epistémico.
Concomitantemente, "competi¢do estratégica" ¢ um reconhecimento da presenca da China na
Zona de Alcance, ou seja, de que hd uma disputa pelo desenvolvimento. Dessa forma, todos os
paises estdo em desenvolvimento, especialmente os EUA e a China.

Atualmente, a China renova, por retornar a Zona de Alcance, a expectativa de alternativas
a atual globalizacdo. O governo chinés descreve essa expectativa como uma nova
responsabilidade do maior pais entre os em desenvolvimento, afirmando que ha espago para
todos e aponta que ha uma perigosa intencao de retira-la a for¢a desta posi¢cdo, ameacando o
desenvolvimento coletivo. O alvo principal dessa desmobilizagdo sdo os antiambientes in silico

€ in vitro.



134

10. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o avango da biotecnologia na China a partir de uma analise
historica. Primeiro, relembrando a relacdo de vantagem da China na producao de cha, um
paradigma tecnologico, no uUltimo quarto do milénio passado. Ao fazé-lo, colocou em
perspectiva historica a relagdo entre Brasil e China, dando centralidade historica a dois paises
que mais tarde viriam a ser considerados a periferia. Demonstra, ainda, a relevancia dos
conhecimentos aprendidos a partir da China na arquitetura, sociologia, filosofia, materiais, com
um padrdo de “catch up” tratado pela historia global da divergéncia e convergéncia de
civilizagdes. ApoOs a grande divergéncia, apresentamos uma visao de grandes convergéncias,
tratando do caso chinés no contexto global e com uma visdo ndo-bipolar da guerra fria. A
convergéncia ¢ abordada por, principalmente, seu viés cientifico, relacionando as teorias
desenvolvimentistas com a formulacdo de paradigmas cientificos e tecnoldgicos. Essa primeira
parte traz exemplos relacionados com a biotecnologia em geral ou a genética em particular.

Apobs cem anos de convulsdes internas, um novo governo estabelece como prioridade a
recuperacao do lugar historico de grande centro produtor de conhecimento e inicia uma série
de planos para se adequar a nova situagdo. Esses planos sdo apresentados cronologicamente no
trabalho, tratando com mais destaque do tema da biotecnologia e dando énfase no surgimento
de projetos e disciplinas, no debate ontolégico sobre hereditariedade, nas mudangas
paradigmaticas trazidas pela tecnologia, incluindo reformas nos modelos de financiamento,
organizacado institucional e projetos em andamento.

Embora ndo seja a maior énfase do trabalho, a narrativa d4 protagonismo ao processo de
revolucao industrial atlantico através de lentes criticas de analise, tratando de racismo,
colonialismo e apagamento histdrico. Em oposi¢ao ao racismo colonial, observamos o processo
historico como um fluxo tecnolégico multicivilizacional dentro do qual a revolucao industrial
¢ estimulada pela necessidade de substituir importagdes — grande parte delas vindo do oriente.
E durante esse processo de descobrimento do mundo que a Europa desenvolve o
“descobrimento do método de descobrimento”. Uma nova era historica, a era elétrica, surge
desse processo, alterando radicalmente a percep¢ao humana de um ambiente planetario.

Na segunda metade do século XX, a entrada da China na “ciéncia normal” se d4 de forma
circunvagante entre os hegemonismos que governam as redes materiais ¢ simbolicas das
principais disciplinas de pesquisa. Industrializagdo capitalista e era elétrica sdo tratados
conjuntamente, identificando na genética um importante paradigma tanto para a acumulagao

capitalista quanto para o progresso humano.
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A investigacdo se concentra entdo no caso da instituicdo da genética em Pequim, ou seja,
no desenvolvimento de um sistema de agoes para tratar desses novos objetos como parte, as
vezes desprivilegiada, da evolugdo do sistema de ciéncia e tecnologia na China. Essa andlise de
caso funciona como um paradigma de um sintagma maior, que inclui o avango na ciéncia de
forma extensa na China. Ao longo da andlise de dados qualitativos, o conceito de ‘Zona de
Alcance’ emerge para nomear o espago entre a convergéncia de hoje e a de amanha. Cumprindo-
se, assim, a proposta inicial da pesquisa em institui¢des, inovacdo e desenvolvimento, sem
detrimento das exploragdes tedricas. Assim, podemos responder as perguntas feitas no processo

de entrada do doutorado.

Qual conjunto de estratégias, privadas e publicas, levou ao pareamento industrial
chinés no sequenciamento genético através do desenvolvimento da empresa BGI?

A formagao de planos de médio e longo prazo para ciéncia e tecnologia estabeleceu uma
grande quantidade de objetivos, organizados de forma que projetos liderem a formacgao das
disciplinas. No caso do pareamento industrial chinés no sequenciamento genético, ele ocorre
num momento de salto tecnologico dado pelo Projeto do Viroma Humano, que demandou a

visualiza¢do dos antiambientes in-silico e in-vitro necessarios para a participacdo da empreitada.

Como se deu a relagio de agéncia entre Estado e Mercado no desenvolvimento da BGI?
O empreendedorismo, aliado com um sistema nacional de financiamento orientado para a
formagdo de grandes empresas globais, resultou na criagdo de um grande conglomerado
queproduz os antiambientes laboratoriais e busca parcerias para usar aprimorar esses
antiambientes. O Estado, porém, mantém um ambiente interno de competi¢ao internacional,
de forma que o mercado nacional ndo esteja protegido do estimulo & inovagdo — no caso

especifico enfrentar o monopo6lio da Illumina ou o surgimento de rivais nacionais.

Qual sera a estratégia da empresa diante da ameaca de mudangas nos marcos legais de
tarifas e propriedade intelectual?

A empresa atuou defendendo sua propriedade intelectual judicialmente, criando produtos
inovadores e expandindo seus mercados através de parcerias, que surgem conforme a demanda
por sequenciamento aumenta. As tarifas, no contexto da “Sessdo 3017, sdo entendidas como
forma de impedir a expansdo das empresas chinesas de tecnologia, sendo a BGI um exemplo.
A capacidade da Casa Branca de fechar mercados (dentro e fora dos EUA) para essas empresas

preocupa todos os envolvidos na relagdo entre indudstria, ciéncia e tecnologia na China. Esse
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fechamento ocorre tanto por uma governanga juridica, como a lista de entidades, quanto na
circulacao de simbolos em redes materiais que pde as praticas da empresa sob suspeita. Os altos
investimentos governamentais dos EUA aumentam os pedidos dos empresarios por maior

investimento e prote¢ao do Estado chinés.

Como formular politicas levando em consideracdo o carater nacional-estratégico da
biotecnologia e a necessidade de colaboracio global em equipamentos e recursos humanos?
A formulacao de politicas pode ser feita por objetivos criadores de disciplinas, mas
depende dos investimentos necessarios. Os investimentos podem ser diretos ou via isengdes
fiscais para pesquisa e desenvolvimento. A colaboracao global precisa de estimulo a circulacdo
internacional de cientistas e da criacdo de politicas de retencdo dessas pessoas, aumentando a
pressao entre os pares. A genética ¢ transdisciplinar, e ora € vista como um apoio aos objetivos
das demais areas (como agricultura) ora como uma disciplina prépria. A questdo nacional-
estratégica ¢ vista pelo dominio dos bancos de dados genéticos in silico e in vitro e suaregulagao,

assim como da implementacao dos espagos de manipulagdo desses objetos.

Como tracar as prioridades na formulacio de politicas publicas, impeditivos legais
voltadas para a industria de genética?

As politicas publicas devem considerar a criagdo de antiambientes de manejo dos objetos
(quasi-objetos e quasi-autopoiéticos), para as mais diversas disciplinas. A observacdo do
manejo desses objetos (como no caso da escrita genética) como uma cadeia de produgdo de
valor de uso e de troca (como no caso da economia politica das amostras) abre possibilidades
para a visualizacdo dos mercados existentes na producao desses antiambientes laboratoriais.
Por um lado, trata-se da observagdo industrial, de fatores de produgdo, o custo das maquinas,
sua depreciagdo, a quantidade de tempo trabalhado e os tipos de produtos esperados (novas
vacinas, doencas proeminentes, técnicas). Uma parte dessa observagao se dard de ‘cima para
baixo’ (com o recrutamento de cientistas habeis para a expansao de disciplinas e mercados
especificos) e, de outra, de ‘baixo para cima’, por linhas abertas e perenes com as quais 0s

cientistas podem financiar seus proprios projetos.
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Qual seria uma leitura chinesa do embate entre crescimento inovador das forcas
produtivas com igualdade social?

A leitura ¢ de que a China chegou a um momento de prosperidade moderada e de que as
novas forcas produtivas devem possuir qualidades especificas, associadas a preservagao

ambiental e a autossuficiéncia tecnologica.

Quais os contra-movimentos chineses a destruicio criativa do moinho satinico da
disrupcao do tecido social causada pela industria da biotecnologia?

Embora este trabalho tenha acabado por optar mais pelo irmao epistemélogo (Michael) em
detrimento do socidlogo (Karl), a resposta pode ser dada pela leitura de mais-valia-relativa e
destrui¢do criativa como feitas para conceitualizar o termo inovagdo. No aspecto
epistemologico, os planos e projetos incluem a educagao cientifica e a melhora de sua qualidade,
facilitando a compreensao dos fendmenos como descritos pela comunidade cientifica. Do ponto
de vista da governanga a distribui¢do do acesso a tecnologia ¢ essencialmente definida nos
termos valor de troca — com a regulacdo monitorando e o poder de compra controlando os

precos.

Poderia a BGI oferecer exemplos de uma transicio para uma Pax-Chinesa?

O resultado dos dados analisados posiciona a BGI como um dos casos de industria de
fronteira. Uma pax-chinesa, nesse caso, seria a preponderancia das empresas chinesas na
formulacdo dos novos antiambientes, das novas tecnologias e nova sociabilidades. Caso
mantida a atual tendéncia, isso acarretaria uma diminui¢do dos custos, dado a competi¢do por
precos pela entrada de novos produtores nos mercados. Entretanto, optou-se por estabelecer um
novo termo ‘zona de alcance’. Nele, a depender das /entes, o mundo pode ser mais multipolar,
um vilarejo global ou uma comunidade de futuro compartilhado. Tendo o caso da pandemia
como elemento planetario de comparacdo entre os sistemas de ac¢do, nota-se uma maior

disponibilidade e velocidade de transferéncia de tecnologia do que na pax-americana.

10.1 CONSIDERACOES FINAIS E FUTURAS LINHAS DE ESTUDO

Este projeto de doutorado comeca apostando no avango da genética na China como um
caso interessante para o estudo de politicas publicas em ciéncia e tecnologia no contexto da
globalizagdo. Ao longo da pesquisa, emerge a pandemia, evidenciando a justificativa da

proposta e complexificando a andlise. Isso pode ser percebido pela interdisciplinaridade do
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trabalho e das propostas conceituais que surgem das sobreposi¢des entre o estudo social das
ciéncias e os processos biotecnologicos, contribuindo para a campo de politicas publicas a partir
de uma compreensdo ampla do desenvolvimento tecnolédgico.

Ao mesmo tempo, o trabalho visa contribuir para os estudos sobre a China, tendo o caso
da formacao do sistema de ciéncia e tecnologia recebido especial atengdo. Nesse aspecto, trés
dimensdes temporais foram abordadas: a grande divergéncia no contexto de longo prazo da
histéria global, o0 médio prazo desde o surgimento da Nova China e, mais recentemente, o
estudo de caso dos institutos mais significativos para a analise da instituigdo da genética em
Pequim.

Dessa forma, o trabalho visa ter contribuido para os estudos sociais das ci€ncias, nos
estudos do desenvolvimento do caso chinés e da globalizagdo como fendmeno histdrico. Nesse
aspecto o trabalho contribui para uma visao da China como estruturante da ciéncia global, e nao
apenas como um espago isolado ou como um caso a parte.

O trabalho apresenta varias limitagdes tipicas de um projeto interdisciplinar, lidando com
varios “esoterismos”, sendo o mais significativo um de seus proprios objetos centrais: a
genOmica. Para isso, tratamos de debates epistemologicos e, baseado na interface entre biologia
e estudos da ciéncia e tecnologia, propusemos o termo quasi-autopoiéticos, ou artefatos
autopoiéticos para dar conta desse esoterismo.

O trabalho pode ser continuado com o aprimoramento dos conceitos propostos, testando a
utilidade dos termos quasi-autopoiéticos e Zona de Alcance. Além disso, a utilizagdo das lentes
de analise pode ser vista como uma forma de identificar os diferentes aspectos da formulacao e

execucao das politicas publicas em biotecnologia e em outros casos.
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