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RESUMO: O objetivo deste artigo é estabelecer os elementos sociais, politicos, econdmicos e
culturais que estdo na base da constituicao de qualquer processo de desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico, a fim de considerar a especificidade e os limites do caminho brasileiro
nesse assunto.
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ABSTRACT: The purpose of this article is to establish the social, political, economic and
cultural elements that are in the basis of the constitution of any process of scientific and
technological development in order to consider the specificity and the limits of the Brazilian
path in this matter.
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Para Anténio Luiz Paixdo

Nos dias que correm é consenso atribuir-se papel central a ciéncia e a tecno-
logia no desenvolvimento de paises e regidoes. Ha como que associacdo direta, in-
ferida por diversos modelos quantitativos, entre investimentos em pesquisa e de-
senvolvimento e crescimento do produto e da renda. Também comum é relacionar-
-se 0 gasto em educacdo e a construcdao de um sistema de apropriagao/criacio/difu-
sdo de conhecimento com desenvolvimento economico. De tal modo é assim que
o tema esta presente em diversas teorias e perspectivas com a for¢a do que é incon-
testavel. Mais ainda isto é reforcado quando sdo trazidos os casos exitosos do Japao
e, mais recentemente, da Coréia, que sdo tomados como exemplos definitivos da
equagio: ciéncia + tecnologia = desenvolvimento econémico.

Perspectivas menos quantitativistas debrugaram-se sobre o tema de outros
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pontos de vista. Informadas pela historia, pela sociologia do conhecimento, pela
critica da economia politica, pelas teorias institucionalistas, abordam a relacao
entre ciéncia, tecnologia e desenvolvimento buscando reconstituir a complexa tra-
ma de mediag¢des — culturais, politicas, econdmicas, sociais, institucionais — que se
interpdem entre os termos da relagdo. Trata-se, na verdade, de assumir que o su-
cesso de uma politica de desenvolvimento econémico nao é fungio linear e direta
do gasto com pesquisa e desenvolvimento, mas o resultado de uma rede de deter-
minacdes complexas, em que o ambiente sociocultural, o estoque de recursos dis-
poniveis para investimento, a base de recursos naturais, o padrio de distribui¢ao
primdria da renda, o grau de universalizagio e qualidade do ensino fundamental,
a existéncia de uma rede de equipamentos culturais — museus, bibliotecas — e de
institui¢Oes de pesquisa sdo decisivos.

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

O ponto de partida aqui é o conceito de forgas produtivas desenvolvido por
Marx. Sintetizando este conceito, Ciro Flamarion Cardoso aponta para a sua na-
tureza complexa e multidimensional, lembrando que as forcas produtivas com-
preenderiam: as energias naturais, o trabalho humano e os conhecimentos técnicos
e cientificos, as formas de organizacdo social, em particular as formas da divisao
do trabalho, que sdo realidades articuladas em permanente interagio (Cardoso,
1988, p. 45).

No essencial, trata-se de apontar para o fato de que no capitalismo as forgas
produtivas sao um instrumento para a acumula¢do de capital. O que significa dizer
que a ciéncia e a tecnologia sdao aqui suportes de valorizacdo do capital. Esquema-
ticamente:

Contudo, ha um outro encadeamento possivel entre estes elementos. Trata-se
do encadeamento estudado por autores como Karl Polanyi, como Marshall Sahlins,

1) ‘ Forcas Produtivas H ‘ Ciéncia/tecnologw lAcumulagéo de capitalJ

por Eric Wolf, por Pierre Clastres, ao tratarem de sociedades primitivas, antigas,
camponesas, pré-modernas, como as queiram chamar, em que as forgas produtivas
ndo sdo instrumentos da acumulagio de capital, mas sim, componentes da estru-
tura geral que visa a reprodugado social. Cujos principios, cujas regras de funciona-
mento ndo sdo aqueles do mercado, do valor de troca, mas os da reciprocidade, da
redistribuicdo, da dadiva. E este, por exemplo, o sentido das tecnologias estudadas
por Marcel Mauss: as técnicas corporais, as técnicas mecanicas, o uso do fogo, a
técnica da fabricacdo de cestos, a olaria, o uso de colas e resinas, a confeccio de
armas etc. (Mauss, 1974). Esquematicamente, trata-se de um circuito em que as
forcas produtivas, as tecnologias que engendra, ddo origem a seguinte estrutura:

2) rForgas produtivas i——} Reprodugdo
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Toda a questdo assim remete-se a pergunta: afinal quais seriam os elementos
que determinariam as diferencas entre as duas trajetorias?

Uma resposta cldssica e com grande audiéncia é a de Max Weber. Diz ele que
o que distingue as sociedades ocidentais, dito de outro modo, que o que distingue
a modernidade ocidental é, exatamente, a vitéria nesta “regidao” de uma forma de
racionalidade, que, penetrando todos os campos da vida social e individual, acabou
por instaurar um comportamento baseado num principio que poderia ser chamado
de otimizacdo sistémica, que impde o calculo, a economia de meios e a maximiza-
¢ao de resultados como regras absolutas da a¢do social.

Esta racionalidade com relac¢do a fins, que surgiu e se tornou dominante no
ocidente, foi resultado de um “encadeamento de circunstancias” que Weber nio
pretende explicar (Weber, 1992, p. 11). E esta racionalidade, na verdade, nao se
limitou aos campos em que tradicionalmente se espera encontra-la. Se ela é decisi-
va na realidade das ciéncias e da vida econdmica, ndo se a espera dominando areas
onde parecem reinar a pura subjetividade e a transcendéncia como a religido e as
artes. Mas € ai, neste territorio do sublime, que Weber vai localizar o essencial da
vitoria da racionalidade ocidental — a sua imposi¢do, a sua autoridade e legitimacdo
como fundamento da ética religiosa calvinista, das artes e das ciéncias.

A tese de Weber, ja quase centenaria, tem merecido reparos, contestacoes, adap-
tagoes. Nao se pretende discuti-la aqui nestes termos. Interessa, neste texto, chamar
a atencdo para a complementaridade, de seu ntcleo essencial, para com a aborda-
gem derivada de Marx.

Na verdade, tanto os criticos quanto os neoentusiastas de Weber, destes nossos
tempos bicudos, acabam traindo o essencial da sua tese. O que ele procurou mostrar,
o centro mesmo de sua obra como sociélogo, historiador, economista, é que a ra-
cionalidade com relagio a fins é uma racionalidade historicizada, resultado de um
encadeamento singular de circunstincias, com incidéncia topica no “ocidente”.
Weber ndo quis ver nesta racionalidade um caminho absoluto, uma espécie de
verdade revelada e salvifica, que todos deveriam perseguir, sendo que uma trajetd-
ria histdrica problemadtica, produtora de uma “nova serviddo”, uma “gaiola de aco”
que é preciso ser contestada. SO que neste ponto o ceticismo de Weber falou mais
alto e, resignado, ele limitou-se a apelar para uma espécie de “aristocracia da dig-
nidade” como o antidoto possivel contra a barbarie da racionaliza¢ao instrumental
(Cohn, 1979).

E isto que os deificadores da racionalidade instrumental parecem ignorar. We-
ber é visto assim como uma espécie de apologeta da racionalidade com relacdo a
fins quando ele simplesmente foi o seu mais arguto analista e o mais desesperan-
¢ado critico de suas consequéncias.

Weber mostrou, nos varios momentos em que analisou a modernidade ociden-
tal, o papel decisivo que a racionalidade instrumental, como instrumento da vitoria
capitalista, seu papel na moldagem de comportamentos, institui¢cdes, métodos, cién-
clas, técnicas, artes.

Nio se trata, contudo, ao admitir isto, de afirmar a exclusividade desta forma
de racionalidade. H4, na verdade, uma outra racionalidade, cujas raizes e signifi-
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cados remontam a Aristételes. Esta outra racionalidade é tributaria de uma outra
concepg¢do de mundo, de uma ética que se dirige a busca da perfeicdo, a realizaciao
da humanidade no caminho da justica. Neste sentido a racionalidade ndo separa
meios de fins, ndo separa os homens de seu ambiente, a economia da ecologia, a
riqueza da justiga. Esta outra racionalidade, para Aristételes, era expressdo de um
tipo superior de sabedoria — a sophia — que tem como objeto nao a phoronesis — a
sabedoria pritica — mas a virtude intelectual mais elevada que visa ao bem. (Peters,
1983, p. 212).

E esta concepgio de racionalidade, é esta concepcio ética que leva Aristételes
a distinguir a economia da crematistica e fazer desta dltima uma forma aviltada
das relacdes econdmicas (Alier, 1988).

E esta concepcdo de racionalidade que informara uma longa tradigio filoséfi-
ca que Gerd Bornheim chamou de “racionalide nio-manipulatéria da natureza e
que estad presente em Montaigne, Spinoza, Pascal, Vico, Rousseau e Goethe. (Bor-
nheim, 1993).

Foi esta mesma racionalidade que manteve a economia, as ciéncias, as técnicas,
as artes até a modernidade, submetidas a preceitos éticos, a uma concepgao de
mundo inteirico e uno, onde os individuos sao, na verdade, sujeitos de um destino
coletivo. E este o sentido geral das artes, da filosofia, das ciéncias pré-modernas —
instrumentos de construcdo do aperfeicoamento humano como fenémeno coletivo.

E contra este pano de fundo, que deve ser projetada a revolucio da moderni-
dade. Trata-se de transformacao historica global: a emergéncia de novos valores,
de novas institui¢des, de novas concep¢des de mundo, de novas mentalidades, de
novas ciéncias e tecnologias. Weber vai chamar este processo de desencantamento
do mundo. Trata-se de transformar o mundo da natureza e a sociedade civil em
realidades manipuldveis, calculdveis, privatizaveis, mercantilizaveis.

Deste modo tanto a ciéncia como a técnica, tanto o trabalho como a natureza,
sao deslocados de seus topos constitutivos na ordem do mundo, passando a fazer
parte de uma nova ordem, a ordem do capital, a ordem da heteronomia e da desi-
gualdade.

Se a heterogeneidade e a desigualdade sdo as regras, ndo se tome a ordem
capitalista como reproduzindo-se mimeticamente em todos os lugares e momentos.
Na verdade, a andlise histérica das manifesta¢des concretas do capital revela a
existéncia de importantes diferencas nacionais e temporais.

Basicamente, é possivel dizer, apoiando-se e ampliando a tese de Charles Tilly,

que teria havido trés tipos de trajetéria historica da modernidade: 1) a que apoiou-
-se fundamentalmente na coercio, e cujo caso conspicuo é a Russia; 2) a que baseou-
-se, centralmente, na a¢ao do capital, cujos exemplos sdo as grandes cidades do
norte da Italia e os Paises Baixos e 3) a que combinou coer¢io e capital e que Tilly
chamou de “coerc¢io capitalizada” e cujo exemplo paradigmatico é a Inglaterra
(Tilly, 1996).

Cada trajetéria dessas teria resultado num tipo determinado de formagio so-
cial, de estrutura e dinimica do mercado interno, numa certa configura¢ao de he-
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gemonia politica e cultural, nos termos de Gramsci, num certo tipo de Estado
ampliado e numa determinada estruturacao cientifica e tecnoldgica.

Esquematicamente, tem-se uma ampliacdo do esquema apresentado anterior-
mente pela introdu¢ao de um conjunto de mediagdes que enriquecem-no, concre-
tizam-no:

3) Formag@o social ——> | Mercado Interno[— | Hegemonia >
+ heterogénea/ | <— | + Includente <] tNacional/popular |
desigual

<—| Estado + Ciéncia/Tecnol.
— Democratico

Reproducio/Acum.

Neste esquema a categoria determinada — a estrutura de ciéncia e tecnologia
— é resultado das relagdes de interdependéncia das quatro categorias determinantes.
Sendo que a leitura literal da sequéncia seria a seguinte: cada formacio social, da-
das as caracteristicas de suas forcas produtivas e de suas relacdes sociais de produ-
¢do, da origem a uma determinada estrutura de mercado interno, que seria mais
ou menos includente, em fun¢io da abrangéncia e extensio da distribui¢io prima-
ria da renda (Furtado, 1992), determinando uma configuragdo de hegemonia po-
litica e cultural mais ou menos sintonizada com o interesse nacional-popular, a que
corresponderd um aparelho de Estado mais ou menos democritico, o qual, em sua
estrutura ampliada, mobilizard recursos materiais e institucionais visando ao de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico que ou privilegiard os interesses da acumu-
lagdo, ou da reproducido, ou buscara a compatibilizacdo entre os dois objetivos.

A descoberta da importancia deste entrelacamento de elementos culturais, po-
liticos e econdmicos é das grandes contribui¢oes de Gramsci, de quem se pode ler:

“A Franca fornece um tipo completo de desenvolvimento harménico de
todas as energias nacionais e, particularmente, das categorias intelectuais.
Quando, em 1789, um novo agrupamento social aflora politicamente a
historia, ele esta completamente apto para todas as suas funcdes sociais
e, por isso, luta pelo dominio total da na¢io, sem efetivos compromissos
essenciais com as velhas classes, mas pelo contrario, subordinando-as as
proprias finalidades. As primeiras células intelectuais do novo tipo nas-
cem com as primeiras células econdmicas: a propria organizacdo eclesids-
tica sofre sua influéncia.(...) Esta macica construgio intelectual explica a
fun¢io de irradiacdo internacional cosmopolita e de expansdo de cardter
imperialista hegemonico de modo orginico, consequentemente muito
diverso da italiana, de cardter imigratorio pessoal e desagregado, que
ndo reflui sobre a base nacional para potencid-la, mas, pelo contrério,
concorre para impossibilitar a constituicio de uma sélida base nacional”
(Gramsci, 1968, p. 17).
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Sao estas vicissitudes, a capacidade das classes dominantes de participarem da
construgdo do projeto nacional — popular, a capacidade das classes dominantes de
absorverem uma efetiva distribuicao de renda, em relacido as classes dominantes,
que usam a coer¢ao como seu quase Unico instrumento de dominagio, que expli-
cam, em parte, a consisténcia e sucesso do capitalismo nos Estados Unidos e Japao,
por exemplo, vis a-vis a precariedade do capitalismo no Brasil.

E ndo se tome esta constatagio como afirmag¢ao de uma inferioridade do Bra-
sil por seu clima, meio, raga. Nossas raizes ibéricas e nossa tropicalidade nio sio
fatores de atraso a priori. Ao contrdrio, é possivel mostrar que sob varios aspectos
a modernidade ocidental é, em alguns de seus fundamentos, uma criacao ibérica: é
em Portugal, no século XII, que surge o Estado centralizado no ocidente; é também
em Portugal, no século XIV, que ocorre a primeira revolucdo burguesa europeia, é
também de Portugal a invencdo de instrumento fundamental da modernidade eco-
noémica como o é o seguro maritimo. Do inicio do século XV, com a tomada de
Ceuta, em 14135, até a dominac¢do espanhola, em 1580, Portugal terd lugar de
destaque no comércio mundial, levando o grande historiador Leopold von Ranke
a dizer: “Por volta de 1579 e 1580, Lisboa era talvez o maior centro comercial do
mundo” (Ranke, 1979, p. 124). Lideranca comercial e nas ciéncias nauticas a que
deve se somar a verdadeira revolugido representada pela conquista do Novo Mun-
do e o alargamento do espaco de acumulac¢do que isto significa. Obras ibéricas,
como ibérico é o esplendor estético de amplitude universal que vai de Camoes a
Cervantes, de Veldzquez a Goya.

Mesmo a colonia, mesmo o acanhado da vida brasileira de ontem e de hoje,
tem o que oferecer no plano da cultura — que artista pldstico das Américas sera
superior a Antonio Francisco Lisboa, que romancista do século XIX americano
superara Machado de Assis, quem, dentre os musicos do Novo Mundo, terd obra
mais significativa que a de Villa-Lobos?

Sdo todas manifestagoes da criatividade, que em nada devem ser desqualificadas
porque igualmente produtos de génio ndo inferior ao do que se destina as ciéncias.

Mais que isto, é possivel dizer mesmo, que, com atraso, é certo, o Brasil também
buscou desenvolver infraestrutura tecnoldgica e cientifica, ja no século XIX. O que
significa, afinal, colocar a questio nos seguintes termos: o que teria impedido -que
os esforcos nos campos cientifico e tecnoldgico realizados no Brasil tivessem resul-
tado em consistente alavanca para o desenvolvimento econdmico e social do pais?

ECONOMIA, ESTADO E DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

N3io é ocioso lembrar o quanto de ideologico esta presente na discussdo sobre
as relacoes Estado e economia. Para as versdes mais exaltadas do neoliberalismo,
todo e qualquer progresso material da sociedade s6 é obtido como resultado da
vigéncia dos principios neoliberais. E este o sentido das implicagdes extraidas por
Vitor Tanzi e Ludger Schuknecht, quando em entrevista-artigo para a Gazeta Mer-
cantil, em 21/5/ 96, associam a maior inventividade dos chamados “pequenos go-
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vernos” (Estados Unidos e Japao entre eles), cerca de 8,6 patentes por mil habitan-
tes, contra 2,0 patentes dos “grandes governos” (Bélgica, Italia, Holanda, Noruega,
Suécia), exatamente a condi¢do “diminuta”, relativamente, do gasto estatal, igno-
rando assim uma série de determinagdes econdmicas, culturais e institucionais de-
cisivas no processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de qualquer pais.

O ponto fundamental que é sustentado neste trabalho é que o desenvolvimen-
to economico resulta, em algum nivel, do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
e que este nao tem determinac¢do univoca, mas € resultado da presenca-agio dife-
renciada de diversas dimensdes — a cultural, a econémica, a politica, a institucional.
Historicamente € possivel identificar diversos momentos em que ficaram evidentes
as relacdes entre inovagdes tecnoldgicas-crescimento-inovagdes institucionais. Nas
palavras de Carlota Pérez:

“Quando a Alemanha e os Estados Unidos enfrentaram a supremacia
da Gri-Bretanha, no comeco do século, o fizeram mediante uma
assimilagdo pioneira e completa das novas tecnologias em siderurgia,
quimica e eletricidade, em combina¢do com varias inovacdes decisivas na
organizagdo empresarial, no sistema financeiro e crediticio e, sobretudo,
no desenvolvimento de recursos humanos qualificados. O que colocou
o Japdao na primeira fila, permitindo-lhe que tivesse tanto éxito na
utilizacdo plena da tecnologia da informagio para alcancar o crescimento
rdpido e a competitividade mundial, foi ter sabido desenvolver e adaptar
plenamente um modelo inovador de organizagdo empresarial e ter
estabelecido, no plano nacional, um poderoso conjunto de institui¢oes
propulsoras”! (Pérez, 1992, pp. 29-30).

E entre estas institui¢oes propulsoras Carlota Pérez nio hesita em insistir no
papel do Estado, por meio da acdo do MITIL. Se se analisar o atual paradigma
tecno-econdmico (Pérez, 1992, p. 27), ver-se-a que ele combina duas ordens de
inovagdes. De um lado, a inova¢ao microeletronica originada nos Estados Unidos,
e de outro a inovagio institucional-gerencial originada no Japao e o modelo flexi-
vel de organizagio (Pérez, 1992, p. 26). Pois bem, durante um certo tempo, e talvez
ainda o seja, a lideranca deste processo foi exatamente do Japao, sinalizando assim
para a centralidade dos aspectos institucionais-organizacionais nos “paradigmas
tecnoecondmicos”.

1 “Cuando Alemania y los Estados Unidos enfrentaron la supremacia de la Gran Bretafia a comienzos
de siglo, lo hicieron mediante una asimilacién mds temprana y mas cabal de la nueva tecnologia en
siderurgia, quimica y electricidad, en combinacion con varias innovaciones decisivas en la organizacién
de la empresa, el sistema financiero y crediticio vy, sobre todo, en el desarrollo de recursos humanos
calificados. Lo que ha colocado el Japén en primera fila, y ha mucho que los japoneses tengan tanto
éxito en utilizar plenamente la tecnologia de la informacién para alcanzar el crecimiento rpido y la
competitividad mundial, es haber desarrollado y adaptado plenamente un modelo innovador de
organizacién empresarial y haber establecido en el plano nacional un poderoso conjunto interrelacionado
de instituciones propulsoras.”
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E este também o sentido da andlise de Alfred D. Chandler Jr. em seu Scale and
Scope (1994). Também ali busca-se contemplar as diferencas especificas entre os
modelos organizacionais predominantes em trés economias poderosas (Estados
Unidos, Alemanha e Inglaterra), a partir do pressuposto de que foram as formas
especificas de organiza¢io empresarial, que prevaleceram nestes paises, que defini-
ram as trajetérias e as vicissitudes de seus desenvolvimentos capitalistas.

Trata-se, enfim, de reconhecer os papéis estratégicos que jogam aspectos poli-
tico-institucionais como estrutura e distribui¢do de propriedade; relacdo entre pro-
prietarios e gerentes; estrutura e politica de saldrios; mecanismos de financiamento
e capitalizacdo, estratégias de competi¢iao; tamanho e funcionamento do mercado;
grau de concentrac¢do e centraliza¢do do capital. Nas palavras de Chandler Jr.,
significa atribuir centralidade a “capacita¢do organizacional para conseguir am-
pliagdo da ‘economia de escala e escopo’ na producdo e na distribuicao”:

“Como tenho enfatizado, o passo inicial na cria¢io da moderna empresa
industrial foram os investimentos na produgdo em massa, que permitiram
a apropriacdo das vantagens das economias de escala e escopo. O segundo
passo, que, frequentemente é quase simultaneo ao primeiro, é o relativo
a propaganda, distribuicdo e rede de vendas. O terceiro e tltimo passo
diz respeito ao recrutamento e organiza¢io de gerentes necessirios para
supervisionar as atividades restantes referentes a produgio e distribuicdo
do produto, coordenagio e monitoramento dos fluxos de materiais entre
os processos, e alocacdo de recursos para a producio e distribui¢ao
futuras, com base na performance presente e tendo em conta um possivel
aumento de demanda”?2. (Chandler Jr., 1994, pp. 31-2)

A historia econdmica comparada traz contribui¢oes importantes para esta dis-
cussdo ao apontar as modalidades historicas especificas, que marcam as constitui-
¢oes dos sistemas nacionais de inovacao como partes de sistemas mais gerais tec-
noecondmicos, sociopoliticos, culturais, institucionais. S3o estes aspectos que dis-
tinguem a modalidade especificamente liberal, oligopolistica, hegemonizada pelo
capital industrial do desenvolvimento capitalista nos Estados Unidos vis-a-vis a
forma oligopolizada, cartelizada, hegemonizada pelo capital financeiro, tendo papel
ativo e sistémico o Estado, que marca o desenvolvimento capitalista no Japao e na
Alemanha, como mostrou Gerschenkron (1968).

As formas de superagio do atraso econdmico, as formas de atualizacdo tecno-

2 “As T have emphasized the initial step in the creation of the modem industrial enterprise was the
investment in production facilities large enough to achieve the cost advantages of scale and scope. The
second step, which often occurred almost simultaneously, was the investment in product- specific
marketing, distributing, and purchasing networks. The third and final step was the recruiting and
organizing of the managers needed to supervise functional activities restraining to the production and
distribution of a product, to coordinate and monitor the flow of goods through the processes, and to
allocate resources for future production and distribution on the basis of current performance and
anticipated demand.”
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logica, de modernizacio institucional sdo, neste sentido, marcadas pelas peculiari-
dades dos diversos processos de constituicao das nacdes, dos Estados, das culturas,
das sociedades.

A existéncia de uma cultura nacional-popular consistente é a base para a legi-
timacdo da hegemonia politica e cultural. Deste processo participam diversas di-
mensdes. Nao havera efetiva cultura nacional-popular sem alguma forma de “dis-
tribui¢ao primdria da renda”, como diz Celso Furtado. O que significa, pensando
no caso brasileiro, “modificar o mecanismo que conduz a essa perversa distribui¢ao
de ativos, ao nivel das coisas e das habilita¢es pessoais” o que passa por uma
Reforma Agrdria, urbana, pela democratiza¢ido da organizacio social, pela quali-
ficacdo e requalificacdo do trabalho, pelo investimento na ciéncia e tecnologia
(Furtado, 1992, pp. 54-7).

A construgiao de um sistema nacional de inovag¢iao, de um campo sinérgico de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, da lideranca nos processos de dinamiza-
¢do da produtividade e do crescimento econdmico, pressupdem, entio, como as
varias experiéncias historicas o comprovam, a existéncia de uma “distribui¢ao pri-
maria da renda”, base para a constituicdo da nagao solidaria ao Estado, de uma
sociedade nacional-popular.

Também importante é a relagio entre a democracia e a tecnologia. Diz Merton:

“A situacao na Alemanha nazista de 1933 é um exemplo dos modos
de convergéncia de processos logicos e nao-logicos para modificar ou
reprimir a atividade cientifica. Em parte, os obstaculos a ciéncia foram um
subproduto inesperado das mudangas na estrutura politica e na crenga
nacionalista. De acordo com o dogma da pureza racial, praticamente
todas as pessoas que nao preenchiam os critérios politicamente impostos
de ascendéncia ‘ariana’ e manifesta simpatia pelos objetivos nazistas
foram eliminados das universidades e institutos cientificos”? (Merton,
1965, p. 531).

O resultado final foi, apesar dos pesados investimentos em ciéncia e tecnologia
pelos nazistas, o “debilitamento da ciéncia na Alemanha”.

O caso da URSS é ainda mais sugestivo, também ali houve investimentos ma-
ci¢os, houve mesmo, por algum tempo, lideranga tecnoldgica (a corrida espacial
até 1963). Contudo, a circunscri¢ao destes investimentos ao terreno militar, a trans-
formacdo da ciéncia em segredo, seu absoluto descompasso com os interesses e

3 La situacién en la Alemania nazi desde 1933 es ejemplo de los modos en que convergem procesos
légicos y no logicos para modificar o reprimir la actividad cientifica. En parte, los obstdculos a la ciencia
son un subproduto inesperado de los cambios en la estructura politica y en el credo nacionalista. De
acuerdo con el dogma de pureza de raza, practicamente todas las personas que no llenaban los criterios
politicamente impuestos de ascendencia ‘aria’, de manifiesta simpatia por los objetivos nazis fueron
eliminados de las universidades y de los institutos cientificos.”
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necessidades materiais da populacido, transformaram-na em mais um privilégio e
instrumento de poder da burocracia.

Em sintese, poder-se-ia argumentar que o processo de desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico é funcao de cinco grandes dimensdes: 1) a cultural, 2) a politica,
3) a institucional, 4) a economica e 5) o perfil da estrutura da ciéncia e tecnologia.

Qualificando estas cinco dimensdes e buscando aplicar estas categorias a um
conjunto de cinco paises com diferentes trajetdrias-tradicdes histéricas (Estados
Unidos, Alemanha, Japdo, Unido Soviética, Brasil), tem-se o quadro sintese da pa-
gina seguinte que resume o principal do argumento desenvolvido neste ensaio.

A situacdo dos Estados Unidos € a referéncia superior do espectro analisado.
Trata se de trajetéria historica marcada por forte hegemonia da sociedade civil. Nos
Estados Unidos, a sociedade civil é anterior e constituinte do Estado, que é forma-
do a partir de uma ampla base de apoio que amalgamou institui¢des politicas e
culturais. A sua maneira, individualista e privatista, os Estados Unidos realizaram
processos de distribuicio primaria da renda — terra, trabalho, educacdo — que sio
pressupostos essenciais de qualquer projeto de desenvolvimento bem-sucedido.
Também a sua maneira engajou-se nas grandes linhas de for¢a do desenvolvimento
capitalista, da segunda metade do século XIX, assumindo papel de destaque pela
lideranca que exercerd na expansdo de setores dinamicos daquele processo — pe-
tréleo, siderurgia, material elétrico, borracha, quimica, automoveis. Entre as pecu-
liaridades do processo de desenvolvimento capitalista nos Estados Unidos, deve-se
sublinhar a estruturagio oligopélica da economia, as importantes inovacdes geren-
ciais e a rede de interacdes sistemdticas, que foram estabelecidas entre universidades,
centros de pesquisa, empresas e Estado.

A Alemanha tem lugar de destaque no quadro das liderancas do desenvolvi-
mento cientifico-tecnolégico. Sob o aspecto institucional e politico é pioneira na
montagem tanto das metodologias contemporaneas de ensino e pesquisa quanto
de uma deliberada acio do Estado na estrutura¢io de um sistema nacional de
inovagao, como destaca C. Freeman. Do ponto de vista cultural tem consideravel
grau de coesdo ¢ organicidade nacional-popular baseada na paradoxal dimensdo
cismdtica dos conflitos religiosos. Decisivo para explicar as vicissitudes da ciéncia
e tecnologia na Alemanha € a recorréncia de formas autoritdrias que o Estado as-
sumiu ali, culminando na abominac¢io nazista. De resto, trata-se de experiéncia
historica plenamente sintonizada com o essencial para o desenvolvimento cientifi-
co e tecnologico da modernidade.

O Japao tem posicdo importante neste contexto pelas caracteristicas singula-
rissimas de sua trajetdria histérica. Trata-se de pais que, tal como a Alemanha,
deve muito de sua atual prosperidade a articulagio de um conjunto de acdes co-
mandadas pelo Estado. Rdpida e concertadamente, seja pela inovacio Meiji, seja
contemporaneamente pela acio do MITI, o Japdo experimentou reformas nos
planos econdmico, politico, institucional, que o colocaram a par das tendéncias
progressivas do ocidente, apoiado e fortalecido por um amplo e profundo apego
ao seu lastro cultural tradicional. Ruth Benedict, em seu cldssico A espada e o cri-
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santemo (1988), chamou atencio para a funcionalidade e consisténcia deste amal-
gama de elementos tradicionais e progressivos da trajetoria japonesa.
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A Unido Soviética aparece aqui como caso singularmente expressivo do fato
de que nao ha relagio univoca linear entre investimento — a¢ao estatal —, instituicoes
de ciéncia, tecnologia e desenvolvimento econdmico sustentado. Se progressos po-
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dem ser alcancados, e foram, a partir destes pardmetros, a longo prazo e dinami-
camente, a constituicao de um sistema nacional de inovacdo, autbnomo e sistémico
depende de outras dimensdes — as culturais, as politicas, das interacdes institucio-
nais —, que no caso da URSS foram bloqueadas pela intercorréncia de uma politica
de Estado que subordinou todos os esfor¢os da ciéncia e tecnologia a objetivos
militares. Como € sabido, grande parte do desenvolvimento da microeletronica, das
tecnologias da informacao, da informatica, é subproduto da corrida espacial e seus
desdobramentos militares nos Estados Unidos. Contudo, ali, prevaleceu um trans-
bordamento destas tecnologias de sua destinacdo militar, o que possibilitou que
fossem apropriadas pelo conjunto da estrutura produtiva, dando origem aos fan-
tdsticos avancos contemporaneos, dos usos multiplos da microeletronica.

Na Unido Soviética, todo o consideravel aparato de ciéncia e tecnologia mon-
tado estiolou-se num atendimento exclusivo a objetivos militares, bloqueando as
sinergias, as interacoes, as externalidades que resultariam de uma destinacio ampla
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Finalmente, o Brasil é a referéncia inferior do espectro considerado. Trata-se
de pais em que tém sido interditados todos os elementos indispensaveis a consti-
tui¢do de um efetivo sistema nacional de inovag¢do: de um lado, porque o préprio
projeto de construcdo nacional foi abortado, interrompido pela brutalidade da
exclusido social e regional que se tem imposto desde os anos 60; de outro lado,
pela auséncia de quaisquer mecanismos de distribuicdo primdria da renda, que no
Brasil tem se concentrado sistematicamente; também expressivo é o quadro politi-
co-institucional, seja pela recorréncia de regimes politicos autoritarios-ditatoriais,
seja pela acdo dos recentes governos neoliberais marcados pela interdi¢ao de direi-
tos coletivos basicos que sdo os pré-requisitos de qualquer processo de desenvolvi-
mento econdmico consistente.

3. ESPECIFICIDADES DO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO NO BRASIL

Num relatério de 1995, Reinaldo Guimaraes e outros, fazem balango da si-
tuagdo da pesquisa no Brasil em que ha conclusoes que sdo bons pontos de partida
para o que se vai discutir aqui. Das quinze conclusdes listadas algumas merecem
destaque, a saber: 1) o parque de pesquisa brasileiro é relativamente grande e com-
pleto; 2) contudo ha viés neste parque na medida em que a pesquisa ai realizada é,
basicamente, académica, sendo pequena a participagao de institui¢des de pesquisas
nao-ligadas as universidades; 3) por isto mesmo hd predominio de pesquisas cien-
tificas em detrimento de pesquisas tecnologicas; 4) isso também se reflete na énfa-
se maior em pesquisa bdsica em rela¢do a pesquisa aplicada; 5) hd enorme concen-
tracdo espacial da pesquisa realizada que é, majoritariamente, uma realidade da
regido sudeste. Qutras caracteristicas listadas dizem respeito a heterogeneidade/
desigualdade entre as institui¢des no referente a produtividade, dinamismo, quali-
ficacdo, sendo que a conclusio geral é que a produtividade da pesquisa é baixa e
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apresenta padroes diferentes por grandes dreas, regides e instituicdes (Guimaraes
et alli, 1995, parte II, pp. 41-54).

Entender estas especificidades da pesquisa no Brasil significa, na verdade, bus-
car tracar o quadro dos obstaculos estruturais e imediatos a plena consolida¢io de
um sistema nacional de inovag¢des no Brasil, que, numa definicio da UNESCO, é o

“conjunto articulado dos recursos cientificos e tecnoldgicos (humanos, financeiros,
institucionais e de informacio) e das atividades organizadas com vista a descober-
tas, invencoes, transferéncia e fomento da aplicagdo de conhecimentos cientificos
e tecnologicos, a fim de se alcancarem os objetivos nacionais no dominio economi-
co e social” (Caraga, 1993,pp. 70-1).

Alguns autores procuraram estabelecer, dentre os varios fatores que afetam o
Sistema Nacional de Inovagoes, aqueles que teriam papel central. Um destes estudos
mostrou, econometricamente, o papel fundamental dos recursos humanos no de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico, deduzindo-se dai mesmo uma regra quan-
titativa entre gasto em Investimento em Desenvolvimento Experimental (IDE) e
pessoal ocupado em IDE. Mais do que isto, esse estudo conclui que o fator real-
mente limitador do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é o tempo de matura-
¢do dos investimentos em pessoal qualificado. Nas palavras de Caraga:

“Assim, o fator mais critico na estimulacio de um sistema cientifico e
tecnologico é o tempo — o tempo que mediard até que se atinjam niveis
comparaveis aos dos paises do OCDE mais desenvolvidos. Quer dizer,
0 que conta em termos temporais nio é o constrangimento de natureza
financeira, mas o humano. Isto é, a medida do esfor¢o nacional que falta
empreender para o desenvolvimento é o tempo necessario para educar
e treinar pessoal altamente qualificado, para permitir uma cria¢do
adequada de novos empregos em IDE, sobretudo no setor de empresas”
(Caraga, 1993, p. 103).

Trata-se, na verdade, de afirmar que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
pressupOe pesados investimentos em formagao e qualificacdo profissional. Diz Caraga:

“A cada 1% do PIB nacional afeto a IDE, corresponde a existéncia (em
cada pais) de § trabalhadores em cada 100 em unidades onde se realiza
IDE” (Caraga, 1993, p. 104).

Quer dizer, ha uma exigéncia de massificacdo da formacao técnico-profissional
que pressupOe universalizacao do ensino basico, qualificacao e requalificagao de
pessoal técnico-cientifico, objetivos que s6 serdo alcangados pela realizacdo de
reformas estruturais democraticas e populares, isto é, a Reforma Agraria, a Refor-
ma dos Sistemas de Educacdo e Sadde, a Reforma Urbana, que universalize o
acesso a0 saneamento bdsico, habitagio e transporte.

O que esta explicitamente estabelecido assim é que a criacdo de um sistema
nacional de inovagoes, ou seja, que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é,
necessariamente, um processo que depende da massificacdo e de um certo tempo
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de maturagdo. O nimero de pessoal técnico-cientifico empregado nos Estados Uni-
dos conta-se hoje na casa dos 1.500.000. Nas palavras de Katinsky, analisando o
caso do Brasil:

“QOra, qualquer possibilidade de um desenvolvimento auto-sustentado
nos faz projetar como nimero minimo para o fim do século cerca de
350.000 pesquisadores (atualmente estima-se em 1.500.000 o nimero de
pesquisadores dos EUA ou da URSS). Igualmente, o numero de técnicos
de nivel médio, ao fim do século, deveria ser equivalente a vinte vezes o
patamar dos pesquisadores. E preciso, pois, uma extraordindria vontade
politica e uma razodvel dose de recursos para atingir esses modestos
objetivos. Mesmo que questionemos esses numeros, podemos ter certeza
de que as préximas batalhas da nacido serdo a da satde publica e da
educacdo criadora” (Katinsky, 1990, p. 84).

Em sintese:

“O desenvolvimento industrial é fun¢do direta do niimero de pesquisadores
envolvidos na ampliacio do conhecimento em geral e da pesquisa
tecnologica em particular” (Katinsky, 1990, p. 84).

Todas estas evidéncias apontam, assim, para a ineficiéncia e equivoco das es-
tratégias elitistas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A geragdo de ciéncia
e tecnologia é, na verdade, fungdo da existéncia de um amplo e consolidado sistema
nacional de inovagoes, isto €, de um sistema diversificado setorialmente, massifica-
do e que inclua tanto pessoal técnico-cientifico de nivel superior quanto pessoal
técnico de nivel médio, numa determinada proporcio.

Uma das razoes para esta massificagao estd na evidéncia da existéncia de uma
complexa relagdo entre investimento em ciéncia e tecnologia e producio efetiva de
conhecimento cientifico e tecnoldgico em que se destacam sofisticados aspectos
como o “efeito Mateo” e a “lei de Lotka “, discutidos por Hodara em seu artigo de
1983, as paginas 513 e 520, e que dizem respeito basicamente a heterogeneidade/
aleatoriedade do processo de criacdo cientifica, seja do ponto de vista quantitativo
seja do ponto de vista qualitativo. A lei de Lotka diz que “por cada 100 investiga-
dores que producen un trabajo cientifico, existen 25 que producen dos, 11 que
producen tres etc.” (Hodara, 1983, p. 513).

De outro lado, Hodara mostra como, sobretudo na América Latina, funciona-
ria uma espécie de “efeito Mateo” as avessas, isto é, em vez do “circulo virtuoso”
que acumula beneficios e recursos em institui¢oes/pessoas ja prestigiados, haveria
a acumulacdo de restri¢oes, bloqueio ao acesso de recursos para pesquisas, isola-
mento e atrofia.

E decisivo o peso da institucionalizacio nos processos de producio e difusio
da ciéncia e da tecnologia. Na verdade, rigorosamente, trata-se de dizer que a for-
ma como sao produzidos e reproduzidos os mecanismos institucionais de ciéncia e
tecnologia definem a qualidade e real capacidade de inovagdo dos sistemas nacio-
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nais de ciéncia e tecnologia. Em artigo recente, C. Freeman (1995) mostra o quan-
to uma intervenc¢do aparentemente decisiva, o gasto em pesquisa e desenvolvimen-
to, ndo €, sozinha, capaz de determinar a efetiva capacidade de geragao de ciéncia
e tecnologia. Neste sentido veja-se a tabela I:

Tabela 1: Estimativa de Gasto com Pesquisa e Desenvolvimento
como Percentagem do PNB — 1934-1983

1983 gasto

1934 1967 1983 e %‘ oyt
EUA 0,6 3,1 2,7 2,0
C. Europeia 0,2 1,2 2,1 1,8
Japao 0,1 1,0 2,7 2,7
URSS 0,3 3,2 3,6 1,0

Fonte: Freeman, 1995, p. 9.

Em outro trecho, Freeman expande ainda mais seu argumento, comparando
os sistemas de inovac¢io do Japdo, da URSS e dos paises do extremo oriente com
os da América Latina, a partir de variaveis como: diferencas nos sistemas educa-
cionais; participacdo da formagio de engenheiros; relagio entre P. e D., producdo
e importacdo de tecnologia, grau de exposi¢ao a concorréncia internacional; in-
fraestrutura em telecomunicagdes entre outros (Freeman, 19935, pp. 12-3).

Trata-se, enfim, de reconhecer que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
€ processo de que participam diversas dimensdes — a economica, a cultural, a poli-
tica, a institucional. Em particular, significa considerar que se sdo singulares as
trajetdrias historicas de cada pais no caminho do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, hd tragos comuns em todas elas: 1) de um lado a “distribuigao primd-
ria de renda”; 2) a constitui¢io de um arranjo institucional sintonizado com as
grandes linhas de for¢a do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico contemporaneo.
Dito de outra forma, trata-se de reconhecer que o desenvolvimento cientifico e
tecnologico, de um lado, depende da universalizagdo de direitos sociais basicos e,
de outro lado, da construcdo de politicas e institui¢des de ensino e pesquisas sinto-
nizadas com a perspectiva estratégica. E isto que explica o sucesso japonés, por
exemplo. Na Tabela I apresenta-se um quadro que da conta da orientagdo estra-
tégica desenvolvida no tocante a P. e D. pelo Japao e sua énfase nas Engenharias.

A Tabela II reflete a forte op¢dao japonesa por uma estratégia baseada nas
Engenharias, na pesquisa aplicada, enfim. Esta opcao mostrou-se exitosa e explica,
em parte, a rapidez e amplitude do milagre japonés e seus desdobramentos. Tam-
bém implicita nesta op¢do estd uma particular articulagdo entre Estado, estrutura
empresarial e institui¢des da ciéncia e tecnologia.
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Tabela 2: Capacitacao Cientifica: Engenheiros e Cientistas e Areas de Conhecimento — 1980

Por milhdes de habitantes %

Areas de . _ . -
Conhecimento Brasil USA Japao Brasil USA Japao
Ciéncias Exatas 29 828 865 14 29 24
e daTerra

Engenharias 37 514 1587 18 18 44
Ciéncias Agrarias 39 514 289 19 18 8
Ciéncias da Saude 49 285 722 24 10 20
Ciéncias Humanas 51 713 144 25 25 4

e Sociais

Total 205 2854 3607 100% 100% 100%

Fonte: Silva, 1985, p. 50.

No caso do Japio, é conhecido o papel estratégico exercido pelo Estado, por
meio do MITI, na montagem de uma rede de sinergias entre estrutura industrial,
estratégia de competicdo internacional e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

LIMITES DO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO
E TECNOLOGICO NO BRASIL

Quando se considera o quadro geral tal como apresentado antes, fica entdo
visivel a natureza dos limites do desenvolvimento cientifico e tecnolégico no Brasil,
parte de um contexto maior de limites e bloqueios resultantes da propria condi¢dao
periférica.

De qualquer modo, duas questdes preliminares devem ser colocadas: 1) a pri-
meira é quanto ao fato mesmo de que tais limitages ndo impediram que o Brasil
tivesse durante cem anos, de 1870/1987, segundo Angus Maddison, os mais altas
taxas de crescimentos do PIB per capita do mundo, sendo superado apenas pelo
Japao (Maddison, 1989); 2) um segundo aspecto diz respeito ao fato de que o
Brasil, em que pesem todos os constrangimentos derivados da heranca colonial, ndo
pode ser considerado jejuno de politicas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgi-
co desde o século XIX.

Seja pela acdo do principe regente, no inicio do século passado, seja pelas acoes
do segundo imperador e dos inicios da Republica, ha no Brasil um conjunto de
iniciativas no campo institucional, cientifico e tecnoldgico que, de modo algum,
podem ser considerados despreziveis. Na verdade, as iniciativas tomadas corres-
pondiam as necessidades do pais agrario, rural e atrasado que a dominagao colonial
nos legou.

Assim a constitui¢ao da Escola de Minas, em Ouro Preto, em 1876, apontava,
claramente, para a explorac¢do racional de uma das mais importantes fontes de
riqueza nacional, os recursos naturais e seu beneficiamento industrial. Do mesmo
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modo, a criagdo, em 1887, do Instituto Agronémico de Campinas, enfrentava um
dos grandes problemas nacionais de entdo, que dizia respeito a melhoria da cafei-
cultura, a grande atividade econémica do Brasil daquela época. Também sintoni-
zadas com os grandes problemas nacionais foram as iniciativas de criacdo das
instituicdes que cuidariam da pesquisa bioldgica, especialmente no campo da bac-
teriologia, soroterapia, epidemiologia. Trata-se, enfim, de dar razio a Macunaima
quando dizia que a satude e a sativa eram os males do Brasil.

A estes primeiros esforcos pioneiros vieram se somar, definindo consisténcia
maior para a ciéncia e tecnologia no Brasil, a consolidacio do Instituto Oswaldo
Cruz, em Manguinhos, em 1912, a criacdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras, da USP, em 1934 e a criagdo do Conselho Nacional de Pesquisa, CNPq, em
1951 (Moreira, 1972, p. 270).

Na perspectiva dos autores citados, estas instituicdes representaram: “a insti-
tucionaliza¢ao da pesquisa cientifica dentro de principios rigorosos, com perspec-
tivas de continuidade™(...), a “marca da formacao profissional do pesquisador bra-
sileiro”, (...), a “implantagao ao nivel de governo” da ciéncia brasileira (Moreira,
1972, p. 270).

Disto tudo resultou que o Brasil tivesse, ja em 1970, cerca de nove mil pesqui-
sadores, um para cada dez mil habitantes (Moreira, 1972, p. 277).

E nimero significativo, que, no entanto, desaparece quando se o considera em
relagdo com o de outros paises — os Estados Unidos tinham 25,7 pesquisadores por
10 mil habitantes em 1970, a Unido Soviética 21 e a Espanha cerca de 3,2 (Morei-
ra, 1972, p. 272).

Nio se pode atribuir estes resultados, relativamente pifios, a pura inépcia dos
governos. Na verdade, a questdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico esta
presente em todos os programas de governo desde os anos 30. Mais ainda, mesmo
governos marcadamente anti-democraticos e pouco sensiveis a questao social, como
os da ditadura militar, vocalizaram em seus planos perspectiva que contempla,
explicitamente, o tema cientifico e tecnoldgico no contexto de outras reformas,
como se vé no programa das Metas e Bases para A¢ao do Governo, para 1970-73,
que define as prioridades nacionais assim:

1°) Revolucdo na Educagio e aceleragio do Programa de Satide e Saneamento;

2°) Revolugdo na Agricultura — abastecimento;

3°) Aceleragio do desenvolvimento cientifico e tecnologico;

4°) Fortalecimento do poder de competicio da industria nacional” (Moreira,
1972, p. 270).

Se se tomarem as quatro prioridades anteriores, definidas como metas de go-
verno para 1970/73, tem-se que elas continuam atuais e necessarias. Contudo, sa-
bemos que tanto a ditadura militar, como os governos que a sucederam, pouco fi-
zeram neste sentido. Ha também, de outro lado, impropriedade naquela lista ao
colocar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico como uma meta a parte, e por
isto independente, das outras metas — educacao, saude, saneamento, abastecimento
e fortalecimento da indistria nacional. Na verdade, o desenvolvimento cientifico e
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tecnologico tem especificidades, sim, depende de investimento especifico em recur-
sos institucionais, gerenciais, financeiros, em formagao profissional, mas, sobretu-
do, depende da universalizagcio e melhoria do ensino basico, da universalizagio e
melhoria dos servi¢os de satide e saneamento, da ampliacdo da oferta agricola, da
ampliacao do mercado interno que é o elemento capaz de melhorar a capacidade
competitiva da industria nacional. Tudo isto, portanto, depende de um conjunto
de reformas democratico-populares, que signifiquem a distribuicao da renda, ri-
queza, poder e informagio como fatores de fortalecimento da economia nacional.

E é exatamente isto que é procrastinado no Brasil. A Reforma Agraria, velha
bandeira, bandeira do insuspeito Joaquim Nabuco, era o desdobramento necessa-
rio e essencial da Aboli¢do. Sem a Reforma Agraria, com a concentragio fundidria
que € a marca da histéria da terra no Brasil, o pais vem sendo a condenagio per-
manente de milhoes de brasileiros a fome, a desnutricao, ao analfabetismo. Sem a
Reforma Agréria debilita-se 0 mercado interno, enfraquece-se o impulso para am-
pliar a producdo e para a busca de inovagoes.

Do mesmo modo, a precariedade da politica de educacdo e satde funciona
também como debilitadora da constitui¢io de um mercado de trabalho qualificado
e sauddvel base de qualquer desenvolvimento economico consistente.

O Brasil é assim, recuperando um esquema anteriormente apresentado, uma
formagdo social bastante heterogénea e desigual, tem a mais perversa estrutura de
distribui¢cao de renda do mundo, com um mercado interno excludente e restrito,
paraiso de privilégios e auséncia de direitos sociais basicos, resultando dai que a
hegemonia politica e cultural seja exercida de modo elitista e anti-popular, impe-
dindo a constitui¢io de um ethos nacional-popular, exigindo por isto mesmo um
Estado antidemocratico, produzindo, assim, um desenvolvimento econdmico limi-
tado em sua capacidade de alterar a condicdo periférica de nossa economia. Neste
contexto, a ciéncia e a tecnologia desenvolvidas no pais nao sdo capazes de garan-
tir um amplo e sustentado processo de acumula¢ao, nem de responder aos interes-
ses basicos da reprodug¢io social.

A UNESCO tem definido, recentemente, desenvolvimento como:

“(...) capacidade de geracao auténoma do conhecimento, da capacidade de

dissemina-lo e da capacidade de utiliza-lo. Esta é a verdadeira diferenga
entre os paises cujos cidadaos siao capazes de realizar plenamente o seu
potencial como seres humanos e aqueles que ndo tém esta capacidade”
(Nussenzweig, 1994, p. 73).

E este o ponto central. O Brasil tem feito progressos no sentido de manter
politicas de ciéncia e tecnologia. O nimero de cientistas no Brasil, que era de 9.000
em 1970, passou para 60.000 (entre cientistas e tecndlogos) em 1990, um cresci-
mento bastante significativo quando comparado com o da populacdo. Na verdade,
o Brasil passa de uma relagdo de 1 cientista para cada 10 mil habitantes, em 1970,
para cerca de 3,7 cientistas para cada 10 mil habitantes em 1990. Destes 60 mil
cientistas, 15 mil sdo doutores. O Brasil tem hoje cerca de 1.000 cursos de pds-
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graduagdo, o governo brasileiro investe mais em ciéncia e tecnologia que os gover-
nos da Itilia, Canad4, Japao e Coréia (Silva, 1994, pp. 48-55).

Mais do que isto, a sinalizacdo geral da politica de investimentos em ciéncia e
tecnologia no Brasil é, desde a década 1970, acurada ao identificar as grandes
tendéncias internacionais.

Assim, 0 CNPq, ja em 1967, em seu Plano Quinquenal para o desenvolvimen-
to cientifico e tecnoldgico, definia setores fundamentais, com capacidade reprodu-
tiva, que, grosso modo, apontavam para as grandes transformagdes tecnoldgicas
em curso no plano internacional. As prioridades definidas foram a Quimica (Fisico-
-Quimica, Quimica Inorganica, Sintese organica e Quimica de Polimeros); a Agri-
cultura, a Ciéncia da Computagio, a Geofisica, a Agroquimica, a Pesquisa Indus-
trial, a Genética, a Biofisica e a Fisica do estado sélido (Moreira, 1972, pp. 279-80).

E possivel que alguém, com razio, faca reparos a lista de prioridades definida
pelo CNPgq, mas mesmo este critico ndo podera deixar de reconhecer que o sentido
geral da politica era correto e atualizado. Mais ainda, que os propédsitos do Gover-
no Federal naquele contexto, final dos anos 1960 e inicio dos 70, eram contempo-
raneos aos mais consequentes esfor¢os no sentido da constitui¢ao de sistemas na-
cionais de inovacgao. Era este o explicito objetivo do governo:

“(...) a construgao do sistema nacional da ciéncia e tecnologia dotado
de estrutura organica bem proporcionada, e submetido a processo
permanente de expansio e revigoramento” (Ferreira, 1972, p. 242).

E para isto foram criados 6rgaos especificos como a FINEP, e foram criadas
fontes de recursos especificos, como o FNDCT, e articularam-se os diversos 6rgaos
e acdes em ciéncia e tecnologia, envolvendo o Ministério do Planejamento, a FINEP,
0 CNPq, a CAPES, o BNDE, num Sistema Nacional de Coordenagio e Estimulo a
Ciéncia e Tecnologia (Ferreira, 1972, p. 243-4).

Todo este esforco, é claro, estd muito longe do desenvolvido por outros paises.
Enquanto os Estados Unidos, Japao, Reino Unido, Franga, Alemanha, Itilia e Co-
réia tiveram investimentos crescentes em Pesquisa e Desenvolvimento em relagio
ao PNB, entre 1975 e 1989, o Brasil além de ter os menores gastos em P e D em
relacdo a estes paises, ainda teve redugao nestes gastos. O gasto estatal em P e D
que foi de 0,38% do PIB em 1984, passou a 0,57% em 1988 e foi reduzido para
0,30% em 1992. Quando se compara esta situagdo com a da Coréia que gastava
menos de 0,30% do PNB com P e D em 19785, passando a gastar cerca de 2,0% em
1989, fica evidenciada uma diferenga significativa que certamente explica, em par-
te, a desigual trajetoria economica dos dois paises nos ultimos vinte anos (ver sobre
estes dados Filho, 1994, p. 48 e Coutinho, 1994, p. 1 17).

Também é possivel dizer que existe no Brasil, a0 menos entre os gestores da
politica cientifica e tecnoldgica, consciéncia e propdsitos no sentido da construgao
de uma adequada relacdo entre pesquisa basica e aplicada, entre a formacdo de
engenheiros e tecndlogos vis-a-vis a formacdo de outros profissionais; também é
clara a necessidade de se incrementar, organicamente, a relagdo entre o setor pro-

Revista de Economia Politica 19 (2), 1999 - pp. 243-264 261



dutivo e as instituicdes de ciéncia e tecnologia. De resto, hd consciéncia também
dos baixissimos niveis da participagiao do setor privado na gera¢io de ciéncia e
tecnologia no Brasil. O setor publico brasileiro responde por cerca de 80% dos
gastos em ciéncia e tecnologia no Brasil (Coutinho, 1994, p. 111).

E importante ainda considerar o impacto enorme da politica econdmica geral,
isto é, da politica macroecondmica sobre o setor de ciéncia e tecnologia, exatamen-
te pelo peso decisivo do gasto estatal neste setor. Assim, prioridades de investimen-
tos de planos governamentais, restri¢oes orcamentarias, politicas macroeconémicas
contracionistas ou expansionistas repercutem fortemente na dinimica geral da
ciéncia e tecnologia no Brasil.

Assim, da década de 1980 até hoje, a ciéncia e a tecnologia no Brasil tém vivi-
do sob a mio pesada das politicas de combate a inflagao e suas implicacoes sobre
o gasto publico.

Considerando entdo todos estes aspectos, é possivel descrever a trajetoria do
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico no Brasil como um processo estrutural-
mente limitado pelo constrangimento representado pela existéncia de uma nagio
dilacerada pelas desigualdades sociais, econdmicas, regionais, marcada pela exclu-
sao social e pela rarefagio do mercado interno, e, imediatamente limitado pela
ocorréncia de crise econdmica debilitadora de toda perspectiva de politica de de-
senvolvimento estruturante de médio e longo prazos.

Contudo, estas limitacdes reais e decisivas, nio devem obscurecer o fato de
que ainda assim, o Brasil desenvolveu ao longo de sua historia instituicoes e carac-
teristicas tipicas da modernidade. O Brasil é hoje um pais bastante urbanizado
(75% da populacio mora em cidades), dotado de base industrial, entre as dez
maiores do mundo, e moderno do ponto de vista de suas instituicdes politicas e
culturais. Mais do que isto, tem, no campo da ciéncia e tecnologia, institui¢oes
consolidadas e competentes, capazes de se apropriarem do conhecimento e das
técnicas geradas no exterior. E, ainda assim, continua pobre. Esta é a questdo fun-
damental a ser respondida. Por que a urbanizac¢io, a industrializa¢io e a moderni-
zagdo ndo significaram para o Brasil a prosperidade que acompanhou estes proces-
SOS em outros paises?

Havera quem responda a esta questao chamando a atengdo para a crise econo-
mica que abala o Brasil desde 1980. H4a quem, mais sofisticado, lembrard a mudan-
¢a decisiva que o processo produtivo sofrerd nos anos 80, com a emergéncia de
novas tecnologias, e a incapacidade-despreparo do Brasil para acompanhar aquelas
mudancas. H4 quem, mais incisivo, apontard o anacronismo relativo do I PND, sua
aposta em setores-industrias envelhecidos (siderurgia — celulose) vis-a-vis 0s novos
setores emergentes — microeletronica/informatica, biotecnologia, novos materiais.

Todos estes sdo, com certeza, aspectos relevantes que devem compor parte da
resposta. Contudo, o essencial da resposta nao se encontra ai. O decisivo, para o
encaminhamento de uma resposta adequada aquela questao, é estabelecer as reais
condi¢des,-a fisionomia e a ossatura do processo de moderniza¢io no Brasil, dito
de outro modo, as peculiaridades do desenvolvimento capitalista no Brasil. E quan-
do se considera a absurda desigualdade da distribui¢ao de renda no Brasil, é quan-
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do se considera a desigual distribuicao dos frutos da modernidade — equipamentos
e servicos de saude e educagio, de energia, telecomunicagdes e transportes — que
ressaltam as verdadeiras causas da limitacao do desenvolvimento brasileiro.
Trata-se, essencialmente, de reconhecer que ndo ha constitui¢do de bases ma-
teriais e institucionais para o desenvolvimento sem um amplo processo distributivo,
sem a distribui¢io primaria da renda. E isto que possibilitara a generalizacio do
acesso a bens e servi¢os modernos, universalizando a cidadania, funcionando como
estimulo ao investimento, constituindo as bases de um Estado democratico.
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