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PROLOGO

Este livro inicia uma ampla reflexdo em torno dos efeitos da
revolugdo cientifico-técnica sobre as formagdes sociais con-
temporéneas. A primeira parte destas investigagoes se con-
centra nas leis que regem as relagbes mais gerais entre as
forcas produtoras e as relagdes de producdo, trabalho que
publicaremos em breve como introdugdo a estas reflexdes. A
seguir, vem o presente livro que analisa em termos muito
gerais as tendéncias e perspectivas da revolugdo cientifico-
técnica e seus efeitos contraditérios sobre o Estado e a poli-
tica cientifica do capitalismo contemporaneo. A terceira parte
deste trabalho serd dedicada as relacdes da revolugdo cienti-
fico-técnica com o processo de acumulagdo do capital, en-
tendido como a produgdo do valor, do excedente e a reprodu-
¢do do modo de produgdo capitalista na etapa contemporanea.
Uma quarta parte, ainda em estudo, desenvolverd a relacao
desta revolugdo com o processo de trabalho, a estrutura do
emprego, o emprego e o desemprego. Posteriormente, numa
quinta parte, estudaremos seus efeitos sobre a economia in-
ternacional e particularmente sobre a transferéncia de tecno-
logia dos paises desenvolvidos aos paises subdesenvolvidos e
a dependéncia tecnoldgica. Tais estudos nos permitirdo um
esforgo de sintese final sobre a revolugdo cientifico-técnica e
o mundo contempordneo, em que dominam trés tipos de for-
magbes sociais: a capitalista desenvolvida e imperialista, a
socialista e a capitalista dependente.

A grande dimensdo do estudo nos levou a publicar cada vo-
lume separadamente, iniciando-se pelo presente, ao passo que
avancam os demais numa seqiiéncia ndo estabelecida. Espe-
ramos assim evitar que permanecam paralisadas sugestbes e
idéias, cifras e dados, enquanto ndo se leva a cabo uma inves-
tigacdo cujo fim ainda ndo esta a vista.
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Este amplo processo de pesquisa foi, inicialmente, um sim-
ples capitulo de um livro sobre o capitalismo contemporaneo,
que conseguimos terminar, ainda em forma de rascunho, no
Chile, em 1973. No entanto, o golpe de Estado de setembro
daquele ano destruiu meu trabalho sob as botas da repressao.
Por isso, ao recomeca-lo no México, pais que nos acolheu téo
calorosamente, resolvi aprofundar este primeiro capitulo e o
resultado foi o desenvolvimento quase incontrolavel de minhas
preocupacles sobre o tema que vem consumindo grande parte
de minhas energias desde 1974. O presente livro constitui um
primeiro resultado incompleto que oferecemos aos leitores.
Apenas em trés artigos anteriores abordamos o problema cien-
tifico-tecnoldgico, enquanto amadureciam nossos estudos sobre
o tema. E importante tornar publicas nossas investigacbes, em-
bora incompletas, e termina-las em volumes sucessivos mais
ou menos autonomos, antes que fiquem desatualizados nossos
dados e conclusdes.

Esperamos que os leitores concordem conosco e encontrem
no presente livro matéria de reflexdo que justifique sua pu-
blicagdo como um volume separado. Com o tempo, na medida
em que forem se completando os demais volumes, teremos
um primeiro esbogo de uma abordagem latino-americana da-
quilo que deveria ser uma economia politica da ciéncia e da
tecnologia, um campo ainda inexplorado de nossas faculdades
e centros de investigacao.

Cada dia se torna mais visivel a necessidade de articular
os conhecimentos existentes sobre esse campo 4 medida que
a revolugéo cientifico-técnica, analisada neste livro, abre ca-
minho para uma integragdo radical enire a ciéncia e a tecno-
logia e o funcionamento da economia. Ao contrario dos neo-
classicos, que por vérios anos abandonaram as questdes da
relagdo entre progresso técnico e crescimento econdmico, ha
hoje em dia uma revitalizagéo do interesse, inclusive por parte
dos economistas mais ortodoxos, por considerarem as mudan-
¢as tecnolégicas como variavel basica da estrutura econdmica.
Mais uma vez os economistas se véem obrigados a voltar aos
classicos e a Marx para poderem produzir algo cientificamente
relevante. Mas estas investigagbes s6 fizeram avangar muito
superficialmente o estudo do problema. S6 a nogdo de uma
revolugdo cientifico-técnica como um estdgio superior do de-
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senvolvimento das forgas produtivas nos permite enfrentar cor-
retamente a problematica derivada do progresso técnico con-
temporaneo.

Este ndo é mais um resultado de avancos pragmaticos € em-
piricos na maneira de produzir. A ciéncia assumiu o papel de
dirigente do desenvolvimento tecnolégico; os ramos da produ-
¢ao se convertem em campos de atividades criados pela cién-
cia, dirigidos e controlados por ela. A ciéncia se converte numa
forca produtiva direta. Seu dominio, e s6 ele, garante a plani-
ficagdo, a execugdo, o controle e a eficiéncia da producéo.

Este livro analisa esse fendmeno de cinco angulos diferen-
tes: a evolucdo histérica da revolugédo industrial a cientifico-
técnica, sua continuidade e descontinuidade radical, a estreita
relagdo entre a revolugdo cientifico-técnica e o processo de
automacéo, entendido como a substituicdo cada vez mais imi-
nente do trabalho manual, e inclusive o de gestio e controle,
pelas maquinas, em particular por esse maquinismo especial
que é o computador; em seguida, procuramos mostrar como a
atividade cientifica deixa de ser um ato marginal para se con-
verter numa atividade econdmica perfeitamente definida como
um momento novo da inversdo de capital, que modifica inclu-
sive o ciclo basico do capital; para se avaliar esse enfoque
apresentamos uma ampla informagdo empirica no capitulo IV;
e finalmente, no ultimo capitulo, vemos como esse desenvol-
vimento cientifico-tecnolégico s6 é possivel nas condi¢gbes do
capitalismo monopolista de Estado contemporaneo, sem o qual,
a investigacdo e o desenvolvimento seriam impossiveis dentro
do capitalismo. O Estado garante ndo apenas os recursos So-
ciais para assegurar uma atividade arriscada e cara, mas tam-
bém assume, cada vez mais, a tarefa de coordenar e planificar
esta atividade e seu desenvolvimento.

O caminho teérico e empirito realizado neste livro apenas
nos deixa nos inicios de novos estudos e investigagbes a se-
rem publicados em outros volumes independentes apenas edi-
torialmente. Como ressaltamos no inicio deste prélogo, este
nada mais é que o momento de uma reflexdo mais global, ndo
s6 sobre a economia politica da ciéncia e da tecnologia, mas
também sobre os elementos essenciais que explicam a estru-
tura e o funcionamento do capitalismo contemporaneo, seus
efeitos internacionais, particularmente sobre as formacgdes ca-
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pitalistas dependentes e sobre a dialética entre capitalismo e
socialismo no mundo contemporaneo.

A ambicdo deste projeto tedrico nos obriga a caminhar
passo a passo e um desses passos é este livro com o qual
esperamos despertar no leitor um discreto aprego que traga
em si um anseio de novos estudos que, espero, fagamos em
conjunto.

Seria impossivel agradecer aqui a todos os colegas e com-
panheiros que colaboraram nesses seis anos para a boa rea-
lizagdo deste livro. Por essa razdo me refiro a muito poucos
para nao ser injusto. Em primeiro lugar, quero agradecer aos
estudantes da divisdo de pds-graduagdo de economia da UNAM,
particularmente aos que participaram dos seminérios sobre
economia politica da ciéncia e tecnologia. Seria impossivel
consignar todos os seus nomes aqui, mas levei em conside-
ragdo suas opinides e criticas a meu trabalho. Devo em se-
guida agradecer particularmente a Leonel Corona e a Orlando
Caputo por suas opiniGes criticas e constantes trocas de opi-
nido sobre esté trabalho, desde suas formas mais primitivas.
A Pedro Lopes e Angel de la Vega por seu apoio institucional
na chefia da divisdo de pds-graduagido de economia da UNAM,
além de suas criticas. A meus colegas na mesma instituigéo.
A Verdnica Villarespe por seu dedicado trabalho de correcéo
de estilo e organizagdo do texto. A Consuelo Lisea de Car-
rasco por sua ajuda como secretaria. Quero, porém, agradecer
sobretudo a minha companheira Vania Bambirra e a meus filhos
Nadia e Ivan dos quais tive animo e vigor para avancar em
meus estudos entre as muitas lutas e tantas derrotas e poucas
vitérias de um cientista social sempre comprometido com a
dura luta de nossos povos e com a espinhosa e exigente tarefa
de fazer ciéncia.

Belo Horizonte, janeiro de 1981

10



Capitulo 1

DA REVOLUGCAO INDUSTRIAL A REVOLUGAO
CIENTiIFICO-TECNICA

1. Desenvolvimento das forgas produtivas
e acumulacao capitalista

O processo de mudanca social se situa no horizonte de um
desenvolvimento histérico amplo, no qual se destaca a luta dos
homens para dominar a natureza e submeté-la a seus fins proé-
prios. Nesta luta os homens nio s6 se defrontam com o mundo
natural externo e com seus limites como seres biolégicos, mas
também com suas relagdes sociais que se encontram subsu-
midas na luta cotidiana pela existéncia. Na medida em que
submetem a natureza a seus préprios fins, os homens vio se
libertando de necessidades naturais primérias e vao desenvol-
vendo as relagdes entre si de formas cada vez mais comple-
xas e, contudo, mais autoconscientes.

O modo de producgdo capitalista surge num estagio bastante
elevado da luta do homem para submeter a natureza. De fato,
este modo de produgdo surge como conseqiiéncia do alto de-
senvolvimento das forcas produtivas devido a expansdo das
industrias e do comércio mundial. No entanto, o modo de pro-
ducdo capitalista s6 se pode desenvolver sem empecilhos de-
pois de criadas as condigGes para a grande indistria no século
XVHI. Até esse momento a separacdo dos produtores diretos
de seus meios de trabalho se deu principalmente por meios
violentos de expropriacdo dos camponeses de sua terra e dos
artesdos de seus meios de trabalho. A partir do surgimento
da grande indistria, a separagdo entre os proprietdrios dos
meios de producdo e os da forgca de trabalho passava a ser
uma conseqiiéncia direta de uma nova fase da tecnologia na
qual esta separagdo ja aparece como uma forga «natural». Esta
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é a passagem da apropriacdo formal do trabalho pelo capital
para uma fase de apropriacdao real. Com a grande industria,
pois, o individuo se considera definitivamente proprietario de
sua capacidade produtiva e aceita como um fato natural vender
sua forga produtiva ao proprietario dos meios de produgdo, os
quais se mostram cada vez mais concentrados e fora do al-
cance de suas possibilidades econémicas. As revolugcdes bur-
guesas dos séculos XVIII, XIX e XX apenas reconhecem politica
e juridicamente a realidade avassaladora desta nova forgca ma-
terial: o modo de produgido capitalista. Contudo, com o desen-
volvimento das formas democraticas liberais de Estado, gover-
no, sistema juridico, educacdo e ideologia, estas revolugdes
puderam avangar muito mais rapido, enquanto, dialeticamente,
estimulavam as primicias materiais do capital: a grande indus-
tria; a divisdo do trabalho; a concentragdo e cooperagdo no
processo de trabalho; a maquina e o sistema de méaquinas; os
transportes e as comunicagdes e o conhecimento cientifico
aplicado a producéo.

A anédlise do capitalismo em sua fase contemporanea im-
plica averiguar, ainda que sumariamente, as formas do desen-
volvimento das forgcas produtivas na primeira fase do capita-
lismo, para se compreender em seguida seu grau de avango
atual e as perspectivas de seu desenvolvimento futuro. Pode-
remos entender assim em que medida a formagdo sécio-eco-
némica do capitalismo contemporaneo responde mais ou menos
adequadamente as necessidades impostas pelas tendéncias do
desenvolvimento das forgas produtivas e, ao mesmo tempo,
que formas especificas assume na atualidade a contradicdo —
que apontamos no texto introdutério — entre o desenvolvimen-
to social das forcas produtivas e as relagcdoes de producdo de
carater privado.

Para se compreender cabalmente a forma atual dessa con-
tradicdo, iniciaremos nosso estudo das forgas produtivas no
capitalismo contemporaneo, examinando e enfatizando aqueles
aspectos mais revolucionarios do progresso técnico e cienti-
fico sob o capitalismo. A énfase dada a esses aspectos revo-
lucionédrios significa reconhecer as forgas que impulsionam na
direcdo de uma socializacdo crescente do processo produtivo
e que, conseqiientemente, exacerbam o carater contraditério
do modo de producido capitalista. Em primeiro lugar, com o
risco de parecer apologético, ressaltaremos o carater liberta-
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dor do desenvolvimento das forgas produtivas no capitalismo
contemporaneo. Posteriormente, havemos de nos ocupar da
andlise das limitagbes que apresenta o capitalismo tanto para
fazer avancgar rapidamente os conhecimentos cientificos ne-
cessérios ao desenvolvimento das enormes forgas produtivas
liberadas nos altimos anos, como para aplicar esses desen-
volvimentos na produgdo e transformagido do processo de tra-
balho bem como em melhorar as condigdes de vida da huma-
nidade. Enquanto o capital dominar o processo de produgdo,
o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia estard sujeito
ao principio da exploragdo do trabalho, do incremento da mais-
valia e da taxa de lucros. Neste sentido ndo se pode falar de
um desenvolvimento «neutro» da ciéncia e da tecnologia. A
ciéncia e a tecnologia dependeram muito diretamente das
pressGes que a economia exerce sobre elas. Entretanto, o
processo do conhecimento e da apropriacdo da natureza reduz
os limites estreitos da ldgica do modo de producéo capitalista
e coloca sob o dominio do homem forgas produtivas que esse
modo de produgdo ndo pode ignorar nem suprimir, forcas que
produzem conseqiiéncias sociais e politicas que o capitalismo
ndo pode determinar. Essa dialética é a causa da crise geral
das formacdes sociais capitalistas dada a sua incapacidade de
colocar ao servigo da sociedade as potencialidades produtivas
que o préprio modo de producdo capitalista desenvolve. E ne-
cesséario ressaltar também que o desenvolvimento das forgas
produtivas na etapa contemporédnea reduz o quadro do modo
de producdo capitalista e que as formagdes sociais novas —
que se apdiam na propriedade estatal dos meios de producédo
e na planificagdo e caracterizam o campo socialista — alcan-
caram um grau de desenvolvimento das forgas produtivas que
lhes permite impulsionar sua propria tecnologia, a qual se de-
senvolve sem os entraves impostos pela propriedade privada
dos meios de produgédo e o mercado capitalista. Dessa maneira,
ao considerar o desenvolvimento das forgas produtivas na
etapa contemporanea, ndo podemos ignorar a contribuicdo do
campo socialista e sua influéncia sobre o0 modo de producéo
capitalista, seja como estimulo a introdugcdo de novas técnicas
(sobretudo no campo militar), seja como estimulo a investi-
gacdo, a invengdo e a adogdo de solugdes econdmicas mais
integrais.
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Nos paises capitalistas, a organizagdo e a consciéncia da
classe operaria sdo os fatores principais que limitam o uso
indiscriminado das potencialidades que emprega a tecnologia
para aprofundar a exploragdo do trabalho; pois cada avango
tecnolégico é um instrumento a mais de dominagdo da forga
de trabalho. A agédo politica organizada condiciona também o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia apesar de néo
mudar o conteddo que lhe imprimem o regime de producéo
dominante e as leis de funcionamento que o caracterizam.

Feitas estas consideracdes gerais, estudaremos as tendén-
cias do desenvolvimento da tecnologia sob o capitalismo até
a sua expressdo atual. Servira de guia para esta anélise a obra
de K. Marx, que, em meados do século passado, conseguiu
antecipar com grande audécia essas tendéncias e integré-las
pela primeira vez numa anélise tedrica das leis de movimento
do modo de produgdo capitalista.’

Antes do capitalismo, o desenvolvimento tecnoldgico tinha
sido importante para a humanidade, mas seu ritmo havia sido
muito lento. De fato, grande parte das invengdes que o homem
produziu naquela época era resultado de uma acumulagéo de
conhecimentos muito lenta e relativamente pouco sistematica.
Por outro lado, ainda ndo se estabelecia uma relagdo clara
entre o conhecimento cientifico do mundo fisico e social e sua
aplicagdo ao sistema produtivo.

Foi quando o capitalismo conseguiu realizar a sintese entre
o desenvolvimento do sistema produtivo e o desenvolvimento
do conhecimento humano sistematico, que a técnica pdde uti-
lizar muitos dos conhecimentos produzidos nas etapas ante-
riores, uma vez que s6 entdo encontraram a possibilidade de
aplica-los.

A razdo por que o modo de produgdo capitalista conseguiu
absorver de maneira revoluciondria o conhecimento técnico
anterior e impulsionar com intensidade desconhecida o desen-
volvimento das forgas produtivas e da ciéncia se encontra no

1. Marx e Engels desenvolveram suas concepgGes sobre a relagdo entre o desenvolvimen-
to tecnoldgico e cientifico € o modo de produgdo capitalista desde a juventude em
obras como A Ideologia Alemd de Marx e Engels e Miséria da Filosofia, de Marx. Pos-
teriormente no prélogo citado e nos Elementos Fundamentais para a Critica da Econo-
mia Politica e em O Capital, Marx aperfeicoou seu tratamento do tema. Engels também
trouxe contribuicoes para o tema sobretudo no Anti-Diihring e outros trabalhos menores.
Um Interessante resumo do pensamento de Marx sobre o tema se encontra em Alek-
sandr A. Kusin, Marx e a Técnica, Mazzotta, Mildo, 1975.
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préprio carater da acumulagdo do capital. A produgédo capita-
lista se apéia na separagdo taxativa entre o trabalhador e os
meios de produgdo, ao passar ambos a serem propriedade do
capital. O trabalho e os meios de produgdo se incorporam
assim ao capital em forma de capital varidvel e de capital
constante.

Na medida em que o aumento da taxa de lucro depende
da redugdo dos custos de produgio, o capitalista precisa:

a) reduzir o valor da forga de trabalho, aumentando a produ-
tividade nos setores produtores de bens salariais;

b) incrementar a produtividade do trabalho acima da média do
setor ou do ramo em que opera, introduzindo melhorias tec-
noldgicas dos meios de produgdo ou intensificando a jor-
nada de trabalho (racionalizagdo da gestdo e do controle);

c) reduzir o valor dos meios de produgdo mediante o aumento
da produtividade nos setores de produgido dos bens de ca-
pital e de matérias-primas, bem como na construcédo de ins-
talagoes, etc.;

d) reduzir a rotatividade do capital fixo através da utilizagao
mais intensa dos meios de produgdo ou de seu aperfeigoa-
mento técnico;

e) diminuir os custos de circulagdo das mercadorias, do trans-
porte e da comunicagdo, da comercializagdo, etc.;

f) aumentar a jornada de trabalho (mais-valia absoluta).

O altimo caso trata somente de um momento da exploragao
do trabalhador que nao afeta em grau maior as condigdes da
produgdo e ndo gera a mudanga tecnoldgica; portanto, esta
forma de exploragdo encontra seus limites nos préprios limi-
tes biolégicos do trabalhador e em sua resisténcia a explora-
¢do a que é submetido.”’

2. Apesar de geralmente se colocar a categoria de mais-valia absoluta historicamente nos
inicios do desenvolvimento do capitalismo, com base nos relatos que nos faz Marx em
seu primeiro tomo de O Capital, “A jornada de trabalho”, sobre as cruentas lutas dos
séculos XVIIl e XIX para conquistar a normalizagdgo da jornada de trabalho para dez
horas, podemos avaliar o fendmeno da extragao de mais-valia absoluta como uma cons-
tante no capitalismo contemporaneo. As lutas atuais para que a jornada de trabalho
comece a partir da entrada na fabrica, pelos momentos de descanso, etc., sdao mani-
festagoes de resisténcia da classe operaria diante do empenho do capital de procurar
novas modalidades de extragao de mais-valia absoluta.
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Quando o capitalista encontra limites na duragdo da jor-
nada de trabalho, tem o recurso de intensificar esta jornada,
defrontando-se de novo com os limites biolégicos do traba-
lhador.

Para superar esses limites bioldgicos e sociais, o capital se
vé impelido historicamente a recorrer aqueles meios que lhe
permitem rebaixar livremente seus custos e tornam possivel
aumentar a produtividade do trabalho com recursos tecnolé-
gicos superiores. Dessa forma o capital aplica os conhecimen-
tos cientificos a produgdo para, com isso, reduzir massiva-
mente o tempo de trabalho socialmente necessario incorpo-
rado nos produtos. Poupar tempo de trabalho é o lema que da
sentido revolucionario ao capitalismo. O capitalismo, porém,
n3o poupa tempo de trabalho para diminuir a carga horaria dos
trabalhadores; poupa para cobrir o mais rapido possivel o
tempo de trabalho necessario para reproduzir a forga de tra-
balho e apropriar-se do tempo excedente, fonte de mais-valia.
Como veremos ao longo deste livro, hd uma contradi¢do ine-
rente neste processo, pois a diminuigdo do tempo de trabalho
necessdario para produzir as mercadorias reduz a quantidade
de valor incorporado em cada uma delas, e ameaga assim a
taxa e a massa de mais-valia ou trabalho excedente de que
pode se apropriar o capitalista em condigdes de concorrén-
cia. Mas nao nos adiantemos em nosso raciocinio. Por ora,
basta constatar este fato radical para diferenciar o capitalismo
dos modos de produgdo que o antecederam: sua fome de tra-
balho vivo excedente, que o leva a revolucionar a base tec-
nolégica da sociedade.

A diferenga especifica do modo de producéo capitalista em
relacdo aos modos anteriores de produgdo — no que se re-
fere ao desenvolvimento das forgas produtivas — esta pois
na sua necessidade e possibilidade de aplicar os conhecimen-
tos cientificos e tecnoldgicos a produgdo e aos processos
produtivos. Esta capacidade histérica, que vem se acentuando
a partir dos ultimos 30 anos em conseqiiéncia da lei acumu-
lativa de carater exponencial que, como veremos mais adiante,
preside ao desenvolvimento do conhecimento cientifico, pdde
concretizar-se primeiramente através do processo de desen-
volvimento da indistria, processo que se baseia na diviséo
do trabalho, na cooperagido entre os trabalhadores e na con-
centracao.
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2. A producdo manufatureira e o surgimento
da maquina-ferramenta

Na producdo manufatureira ja se apresentavam embrionaria-
mente estes trés elementos fundamentais (divisdo do trabalho,
cooperagdo e concentragdo). A inddstria havia permitido que
os comerciantes e banqueiros europeus dos séculos XVI e XVII
conseguissem colocar sob seu controle grande parte da pro-
ducédo artesanal de seu periodo. Num primeiro momento este
controle se exerce utilizando-se o sistema produtivo anterior-
mente existente. O comerciante entregava matérias-primas aos
artesdos e garantia a compra de seus produtos fazendo que
os artesdos trabalhassem para ele, sem em nada mudar suas
condigoes de trabalho. Em seguida, o comerciante compreen-
deria que, na medida em que concentrasse esses trabalhado-
res em algum lugar, poderia exercer um controle mais rigido
sobre sua atividade produtiva, acelerando-a e intensificando-a.
A concentragao fisica dos trabalhadores levou a fase seguinte
no sentido de superar o produtor individual de cada peca e
separar a produgdo de um bem final em varias etapas, divi-
dindo o trabalho entre diferentes trabalhadores que passavam
a se especializar num momento determinado da atividade pro-
dutiva. Surge assim a divisdo do trabalho e o embrido da co-
operagdo entre os diversos trabalhadores, pois dividir o tra-
balho em vérias etapas supde que a atividade de cada traba-
lhador passe a ser complementar da atividade dos outros. Essa
passagem histérica é fundamental ja que permitiu que a in-
distria evoluisse ao ponto a que chegou a industria moderna.

PN

Esta evolucdo se liga a capacidade que se vai desenvolven-
do, dentro da manufatura e posteriormente na inddstria, de
especializar cada tarefa, de tal forma que os movimentos dos
trabalhadores, nos diferentes momentos da produgdo de um
bem, sejam tdo rotineiros que se aproximem de um movimento
absolutamente mecéanico. Essa especializacdo da atividade pro-
dutiva torna possivel substituir parte da atividade do traba-
Ilhador por um objeto mecanico: a ferramenta de trabalho. De
tal modo vai se realizando a separagdo entre a producéo direta
de um bem e a habilidade especifica do trabalhador, que esta
se restringe cada vez mais a capacidade de executar certos
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movimentos ja planejados. A habilidade especifica do traba-
lhador pode entéo ser substituida pela maquina-ferramenta, quer
dizer, a energia humana direta que move a ferramenta pode
ser substituida quer por algum outro tipo de energia que ali-
mente a maquina, quer por um esforgo menor do trabalhador
para mover a maquina e nao diretamente a ferramenta.

O surgimento da maquina-ferramenta pde em evidéncia a
necessidade e a possibilidade de se utilizarem novas formas
de energia. Mas é necessério ndo esquecer que a agao fun-
damental é a da criagcdo da maquina-ferramenta; ela é a con-
dicdo para que se possa aplicar ao processo produtivo a maior
e mais concentrada poténcia energética obtida através da ca-
nalizagdo tecnoldgica das forgas naturais. E evidente que, na
medida em que se possa substituir a energia humana e animal
por uma energia fisica, criam-se condi¢gdoes para se realizar um
salto histérico muito importante. Este salto se realizaria em
conseqiiéncia da aplicagdo da energia-vapor ao desenvolvimen-
to do transporte, das maquinas-ferramentas e da produgdo em
seu conjunto. Dialeticamente, a possibilidade de se utilizar
uma energia mais potente e permanente levard a uma revo-
lugdo na fabricagdo das maquinas e em todo o sistema pro-
dutivo.

3. A revolugdo industrial, a maquina e o
sistema de maquinas

A literatura sobre o tema em geral da excessiva énfase ao
surgimento da maquina a vapor como a causa da revolucédo
industrial. Contudo, analisando este problema em O Capital,
Karl Marx observava que a méaquina a vapor, assim como exis-
tiu durante o periodo da manufatura, desde sua invencdo em
fins do século XVIl até o ano de 1780, ndo trouxe nenhuma
revolucdo a inddstria. Pelo contrério, foi a criacdo das maqui-
nas-ferramentas que tornou necessiria a maquina a vapor re-
volucionada. Desde o momento em que o homem, em vez de
atuar com a ferramenta sobre o objeto do trabalho, atua uni-
camente como o fator impulsionador de uma méaquina-ferramen-
ta, passa a ser puramente acidental o instante no qual a agua,
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o vento e o vapor podem substituir a utilizagdo dos musculos
humanos como forga motriz.*

Mais adiante, conclui Marx que a méaquina-ferramenta, ponto
de partida da revolugdo industrial, substitui o trabalhador que
maneja uma ferramenta por um mecanismo que opera com
uma ou vdérias ferramentas ao mesmo tempo, e que recebe o
impulso de uma forga Unica, qualquer que seja a forma desta.

Conseqiientemente, é necessdario nido esquecer que a maquina-
ferramenta é o elemento simples da produgdo mecénica.

Com o desenvolvimento da energia-vapor, se abrem novas
perspectivas para a implementagdo da maquina-ferramenta e
da tecnologia em geral. A ferramenta passa a ser, entdo, sim-
plesmente um momento, uma unidade dentro do conjunto do
processo produtivo. A prépria maquina-ferramenta se converte
numa parte de um sistema produtivo mais amplo que é a ma-
quina, a qual pode mover varias maquinas-ferramentas, trans-
formando-as em unidades de um sistema produtivo integrado.
Com isso se cria a possibilidade de que as maquinas se com-
binem entre si, gerando-se dessa forma um processo de co-
operagcdo entre varias maquinas ou um sistema de maquinas,
como propde Marx apoiado em Ure e Babbage. *

No sistema de maquinas, o papel do trabalhador é o de aju-
dar a controlar o movimento das md&quinas; ajustar o movi-
mento da matéria-prima ao da maquina; ajustar partes; passar
os produtos de uma madquina para outra. Na medida em que
o sistema de maquinas vai se aperfeicoando, surgem, pelo fim
do século passado e principios deste, as linhas de montagem
que permitem que o produto va sendo transplantado mecanica-
mente de uma maquina a outras, até sua forma final.

Com o desenvolvimento da maquina, se produz uma mu-
danga importante no préprio carater do sistema produtivo. A

3. "A prépria maquina a vapor, como foi inventada no fim do século XVII, durante o
periodo da manufatura e na forma que perdurou até 1780, aproximadamente, ndo provo-
cou nenhuma revolucdo industrial. Foi, ao contrdrio, a criagdo das mé&quinas-ferramen-
tas que fez revolucionar a maquina a vapor. A partir do momento em que o homem,
em vez de atuar diretamente com a ferramenta sobre o objeto trabalhado, se limita a
atuar como forga motriz sobre uma mé&quina-ferramenta, a identificagdo da forca motriz
com o misculo humano deixa de ser um fator obrigatério, podendo ser substituido
pelo ar, pela agua, pelo vapor, etc.” E/ Capital. F.C.E., vol. |, p. 305-306. No capitulo
X!l do primeiro volume de O Capital, Marx trata mais sistematicamente do tema sob
o titulo de “Maquinaria e grande industria”.

4. Os estudos sobre a tecnologia efetuados por Marx se apéiam basicamente na obra
destes tecndlogos: Andrew Ure, Philosophie des manufactures, e Charles Babbage, On
the Economy of Machinery and Manufactures. Além de fazer um curso préatico no Ins-
tituto de Geologia, Marx realizou amplos estudos sobre a histéria da tecnologia e da
ciéncia, reunidos em seus Cadernos sobre a Tecnologia.
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divisdo do trabalho que deu origem a manufatura se apoiava
na capacidade produtiva de cada um dos operarios que com-
punham o conjunto da manufatura. Ao se especializar a pro-
dugdo, se considerava sobretudo a capacidade dos operéarios
de produzir determinados bens ou determinadas partes dos
mesmos.

Como afirma Marx, este principio subjetivo da divisdo do
trabalho deixou de existir na produgdo mecénica. A divisdo do
trabalho na producdo mecéanica se torna objetiva, quer dizer,
se emancipa das faculdades individuais do operéario, o pro-
cesso produtivo total se esgota em si mesmo, divide-se em
seus principios constitutivos, em suas diferentes fases, e o
problema que consiste em executar cada um dos processos
parciais e combiné-los entre si, se resolve mediante a aplica-
¢éo da mecénica, da quimica, etc.

De certa maneira, nesta forma ainda primitiva do sistema
de méaquinas que Marx conheceu em sua época, j4 existiam
as bases de um fenémeno que conheceremos melhor na nossa:
a tendéncia do desenvolvimento do sistema das maquinas era
excluir ao maximo a participagdo direta do homem na atividade
produtiva, de tal modo que a maquina combinada tendia a
atuar sobre a matéria-prima e a transforma-la num produto
final sem a participagdo do homem. O que Marx chamou de
sistema de maquinismo constitui por si mesmo um grande
autdmato movido por um motor e que se ativa por si sé, tanto
se estiver baseado na simples cooperagdo de maquinas ho-
mogéneas, por exemplo nos tecidos, como se se basear numa
combinacdo de maquinas diferentes, como na tecelagem. Todo
o sistema pode, porém, receber seu impulso de uma maquina,
mesmo quando certas maquinas-ferramentas necessitem ainda
do operério para efetuar determinadas operacgées.’

Com o desenvolvimento da maquina temos, portanto, a base
técnica do surgimento da fabrica moderna, da grande industria
contemporanea. A grande indlstria vai se estendendo a todos
os setores da producdo: primeiramente aos téxteis e outros
bens de consumo, depois aos transportes e, finalmente, & pro-

5. A idéla do grande autdmato é debatida em O Capital, no capitulo sobre maquinaria e
grande inddstria, como coroamento l6gico de sua andlise das leis de desenvolvimento
da tecnologia sob o capitalismo. Contudo, nos Elementos Fundamentais da Critica da
Economia Politica (Grundrisse), Marx leva ainda mais longe suas audaciosas especula-
¢oes sobre a automagdo,
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ducdo de maquinas. Esta producéo industrial de maquinas pos-
sibilita entdo automatizar a producdo das préprias maquinas,
o que comeca a ocorrer no final do século passado.

As mudancas nos meios de producgdo, isto é, na maquinaria,
afetam o conjunto das forgcas produtivas. A forga de trabalho
tem que se educar em novos métodos de producdo e se mo-
difica sua relagcdo com o sistema produtivo. Essa mudanca de
relacdo p6e em relevo uma crescente separagdo entre o tra-
balhador e os objetivos e resultados da producdo. A disciplina
no trabalho se converte num fator cada vez mais complexo,
aumentando o nimero de gerentes e capatazes e a necessi-
dade de métodos de organizagdo mais sistematizados, o que
vai dar origem a chamada «ciéncia» da organizagdo e ao mé-
todo de trabalho que discutiremos posteriormente.

Também as fontes de energia e os objetos de trabalho so-
frem transformagdes muito significativas para poder ajustar-se
as novas maquinas e se da um movimento internacional do
capital para controlar as fontes de energia e as matérias-pri-
mas. As matérias-primas, por sua vez, podem ser transporta-
das a grandes distancias devido ao desenvolvimento dos trans-
portes e das comunicagdes intra e interocednicos nas ultimas
décadas do século XIX. Ao mesmo tempo, enquanto a fisica
se transforma para atender as novas necessidades do meca-
nismo de producdo, a ciéncia quimica entra numa etapa su-
perior sob a pressdo destas novas necessidades de transfor-
macd@o das matérias-primas. Surgem novas linhas de producgéao
e se desenvolvem novos campos do conhecimento.®

De fato, durante o século XIX se esboroa o conceito do uni-
verso desenvolvido pela filosofia cientifica dos séculos XVI ao
XVIII. Neste conceito, o universo se reduzia ao tempo e ao
espacgo tridimensional no qual os corpos sélidos se desloca-
vam segundo leis perenes. O desenvolvimento da quimica vai

6. Existem vérias histérias da tecnologia e da ciéncia, entre as quais a de J.D. Bernal
ocupa um lugar de destaque (Science in History, Pelican Books, 3 vols. A edicdo em
espanhol foi publicada pela Editorial de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico
sob o titulo de La Ciencia en la Historia). Um interessante resumo das mudangas tec-
nolégicas na Europa Ocidental se encontra no capitulo V do volume V! de The Cam-
bridge Economic History of Europe, Iintitulado “The Industrial Revolution and After”,
Cambridge, 1966. Este capitulo fol desenvolvido posteriormente no livro independente, The
Unbound Prometheus, de David S. Landes, Cembridge, 1969. Uma visdo mais didatica da
histéria industrial do século XIX se encontra em Tom Kemp, La Revolucién Industrial
en la Europa del Siglo XIX, Libros de Confrontacién, Barcelona, 1974. Dentro do pen-
samento marxista se destaca também a obra de Samuel Lilley, Hombres, Mdéquinas e
Historia, Ed. Ciencia Nueva, Madrid, 1967. T. K. Derry e Trevor |. Williams resumiram
em trés volumes a histéria original editada por Charles Singer em 1949, soh o titulo
de Historia de la Tecnologia, Siglo XXI, México, 1977.
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acabando com a idéia de um universo sem calor, sem comego,
sem fim e sem mudanc¢a no interior dos corpos. Posteriormen-
te, o progresso da teoria molecular, da biologia e da teoria da
evolugdo eliminaram definitivamente a idéia de um universo
perene, estabelecendo-se o carater histérico do universo, re-
conhecido na sintese genial da teoria da relatividade ja no
século XX. Os efeitos dessas mudangas teéricas sobre o pro-
cesso da produgao foram definitivos. A ciéncia passou a co-
mandar a produgdo e a criar materiais novos que estenderam
radicalmente e modificaram qualitativamente o dominio do ho-
mem sobre a natureza.’

Com o carater cada vez mais cientifico e técnico que as-
sume o processo de produgdo, se torna necessaria uma siste-
matizacdo maior do funcionamento das empresas e dos conhe-
cimentos humanos. Cria-se uma relacdo crescente e cada vez
mais direta entre a atividade produtiva e a atividade de cria-
¢do dos conhecimentos cientificos. Simultaneamente se esti-
mula a busca de novas formas de energia que podem mover
essas grandes mdaquinas e, do ponto de vista da atividade hu-
mana geral e do trabalho, se cria um novo tipo de trabalho,
gue complementa a acdo de um conjunto de maquinas que
cooperam entre si em vez de transformar diretamente a na-
tureza.

Marx antecipou assim esse processo de transformacio do
trabalho: «O meio de trabalho adquire no maquinismo uma
forma de existéncia natural que exige a substituicdo da forca
do homem por forgas naturais e a rotina pela ciéncia. Na
manufatura, a divisdo do processo de trabalho é puramente
subjetiva, é uma combinacdo de operéirios parciais. No sistema
de maquinas, a grande indistria cria um organismo de produ-
¢do totalmente objetivo ou impessoal, com o qual o operario
se encontra na oficina como condigdo material ja preparada de
seu trabalho. Na cooperagdo simples, inclusive naquela que se
baseia na divisdo do trabalho, a substituicdo do trabalhador
isolado pelo trabalhador coletivo parece ainda mais ou menos
acidental. O magquinismo, com algumas excegdes que mencio-
naremos mais adiante, s6 funciona com um trabalho sociali-
zado ou comum. O carater cooperativo do trabalho se converte

7. O livro de Serge Moscovici, Histoire humaine de /a nature, Ed. Flammarion, Paris, 1975,
descreve com grande brilhantismo este processo e rompe com nogdes convencionals
sobre a relagdo entre o homem e a natureza.
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neste caso numa necessidade técnica imposta pela propria
natureza de seu meio»."

Depois da morte de Marx, vai se produzindo um desenvol-
vimento tecnolégico que segue exatamente os rumos por ele
tracados.

4. A producdo em massa, a automacio e a revolucédo
cientifico-técnica

No final do século passado e no século XX, surgem novos
processos de produgdo massiva que podem ser resumidos no
seguinte texto de Bernal: «A consequéncia l6gica do desen-
volvimento da producdo em série com linhas de producdo que
contdm mAaquinas mais ou menos complexas e ligadas entre
si simplesmente por operadores é a automacdo de todo o
processo, isto é, a combinagdo de maquinas individuais, com-
pletamente automaticas e de alguma forma de maquinas de
transferéncia para passar as pegas de uma maquina a seguinte.
Nas indistrias altamente mecanizadas, sobretudo nas indus-
trias de motor e de maquinarias, estes processos foram ainda
mais longe. Isso se tornou possivel agora, com resultados de
muito mais alto nivel, pela introdugdo dos computadores ele-
trénicos como controladores essenciais de todo o processo.
Ja ndo se trata somente de combinar méquinas de uma sé
linha de produgdo agora automatizada, mas também de com-
binar linhas de produgido automatizadas num processo total de
produgao, iniciando, por exemplo, com as matérias-primas e
terminando com a maquina que as empacota. Estamos agora
claramente num periodo de transicdo para a completa auto-
matizagao.’

Vemos assim que o processo se dirige, em geral, a automa-
tizagdo da produgdo, e a expressao final que conhecemos hoje
deste processo se liga a aplicagdo da computagdo, da pro-
gramacao e do autocontrole do processo produtivo, o qual sig-
nifica uma mudanga de qualidade no processo de automati-
zagdo que trataremos mais de perto no proxnmo capltulo

pwwmﬁvw L S A S
rod P 1
O Capital, vol. |, capltulo sobre maquinaria e grande inddstria.
. J.D. Bernal, Science in History, Pelican Books, vol. IIl, p. 817.
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A separacdo entre a atividade produtiva e a atividade do
operério evoluiu desde a etapa em que o operario tinha a
fungdo de manufaturar o produto utilizando sua capacidade
subjetiva até a fase em que a maquina-ferramenta funciona
com a ajuda do operdrio; em seguida, este passou a ocupar
uma funcdo de ajuda ou de controle das maquinas que reali-
zavam a produgido e, no momento atual, se desloca a atividade
humana, cada vez mais, para o controle das maquinas compu-
tadoras que controlam o conjunto do sistema produtivo e que
inclusive planejam este sistema e o vigiam.

O processo de mecanizagdo, ou automatizagéo, é o processo
pelo qual o operario é substituido na posi¢cdo de unidade pro-
dutiva, isto é, de centro do processo produtivo, pela maquina
que passa a ocupar essa funcdo de unidade produtiva. Este
processo evolui em seguida para a automagdo, e com ela as
tarefas de programacio, controle e retificagdo da produgao
se transferem para a computadora, ao mesmo tempo em que
a fabrica vai se transformando ela mesma na unidade produ-
tiva. As possibilidades técnicas atuais permitem que, num fu-
turo ndo distante, as fabricas ou empresas sejam substituidas
por ramos completos da produgéo inteiramente automatizados,
ramos que se converterdo em verdadeiras unidades produtivas
sob o controle de uma computagéo central.

Como se vé, o processo da automatizagdo, ou mecanizagao,
apenas aprofunda a tendéncia a concentragcdo que havia al-
cangado um nivel muito elevado no século passado e ao mes-
mo tempo revoluciona a divisdo do trabalho e as formas de
cooperagdo que, como vimos, sdo profundamente afetadas
quando se substitui a manufatura pela maquinofatura e esta

pelos processos produtivos automatizados.

Py

Portanto, a tendéncia a concentragdo é parte integrante do
desenvolvimento da tecnologia moderna e nio apenas da tec-
nologia vista da perspectiva das maquinas, dos instrumentos
utilizados para a produgdo, mas também vista no sentido das
unidades produtivas, dos sistemas de produgdo, das organiza-
¢bes produtivas que mudam com o desenvolvimento das forgas
produtivas.

Com o processo de automacdo que comeca a ser aplicado
na década de 50, a ciéncia deixa de ser um elemento auxiliar
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do sistema produtivo para se converter em parte dele e da
prépria atividade produtiva; esta atividade passa a ser um
ramo aplicado da atividade cientifica.

O progresso ainda incipiente da automacédo se apdia muito
acentuadamente nos processos de quimizagdo.™

A quimizagdo gera uma mudancga qualitativa no processo de
producdo. Ao contrario da produgdo por meios mecanicos (cor-
tar, formar, etc.) que se baseia na transformagio dos corpos
s6lidos sem transformar sua estrutura molecular, a quimizagéo
representa a aplicacdo de meios quimicos ao processo de
producgédo (liquidificagdo, moldagem, etc.), os quais alteram a
forma material através da mudangca da composicdo molecular
da matéria-prima, isto é, através da mudanca de seu estado
natural. Ao mesmo tempo o desenvolvimento da quimica per-
mitiu o surgimento de novas matérias-primas e materiais sin-
téticos ou o melhor tratamento das tradicionais para subme-
té-las mais completamente as caracteristicas que facilitam o
processo de produgdo continuo e automatizado. O progresso

s

do desenho de processos e produtos que se adaptem a pro-
dugdo em massa e a normalizacdo ou padronizagdo crescente
da producgdo agilizaram a aplicacdo da automacio.

10. Para determinar a diferenga entre a quimizagdo e a mecanizagdo que caracterizou o de-
senvolvimento das forgas produtivas 2té a Segunda Guerra Mundial, é necessdrio esta-
belecer com clareza a distingdo entre processo quimico e processo fisico. A fronteira
entre esses processos é a identidade quimica. Entende-se identidade quimica e con-
servagdo de certa estrutura molecular no desenvolvimento total de um determinado pro-
cesso. Estrutura molecular é um certo tipo de arranjo de &tomos que se encontram na
natureza. Por exemplo, analisando-se o sal, encontram-se moléculas (grupos de atomos)
com a seguinte composigdo: NaCl, que quer dizer um atomo de sédio e um &atomo de
cloro juntos. Voltando & distingdo entre processo quimico e processo fisico, observamos
que se depois de um determinado processo sobre algum material encontramos a mes-
ma identidade quimica significa que se trata de um processo fisico. Exemplo: mistu-
rando-se 4gua com sal, este desaparece visualmente, mas se fervermos a mistura, o
que obteremos ao finalizar a evapora¢do sera sal, o qual, sujeito a certos testes, mos-
trar& que ndo ha mudanga na Identidade quimica e portanto estamos diante de um
processo ffsico. Outro exemplo, a refinaria: a obtengdo dos principais derivados de
petr6leo, gasolina, 6leo e gds se consegue num processo de destilagdo. Este processo
é fisico e consiste em separar certos compostos que conformam a mistura obtida do
pogo petrolifero. A gasolina e o 6leo, por exemplo, evaporam (propriedade fisica) em
graus de temperatura diferentes; qualidade que se aproveita para separa-los sem que
sofram mudangas em sua identidade quimica. Uma vez esgotado o processo de desti-
lagdo (isto significa a separagdo possivel de componentes com base em seus graus de
evaporagdo) denomina-se o que sobra de Gleo pesado. Para se obter algum derivado,
como é o caso do asfalto para pavimentagdo, é necessdrio submeté-lo a um processo
quimico por meio de reatores quimicos que vado decompor a identidade quimica (a es-
trutura molecular) Inicial e obter um composto novo. Geralmente num mesmo processo
ocorrem simultaneamente tanto processos quimicos como fisicos. Diz-se entdo que se
trata de um fendmeno fislco-quimico. Podemos distinguir trés niveis de alteragdes na
matéria: fisicos (conservagdao da identldade quimica), quimicos (mudangas nos arranjos
moleculares) e atémicos (mudanga na estrutura do 4tomo). A alteracio do &tomo se
denomina fissdo, a qual consiste na cisdgo do nicleo do &tomo. (Devemos esta nota a
Jaime Aboites, doutorando em economia).
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Por outro lado, esse aumento de potencial produtivo auto-
matizado permite e estimula a utilizagdo de formas energé-
ticas superiores em sua continuidade e poténcia como a
nuclear, a de hidrogénio, a solar, etc. Se ligarmos a estas
transformac6es nos processos produtivos as mudangas nos
transportes e instrumentos de comunicacio modernos, pode-
remos apreciar a dimensdo radical dos mesmos e entender o
papel cada vez mais direto da ciéncia na produgdo. O conceito
de revolugdo cientifico-técnica desenvolvido nos paises socia-
listas procura expressar este momento radical, cujo inicio ja
se materializou em nosso tempo. Mas esse inicio ndo deixou
de ser: uma etapa incipiente de um periodo histérico no qual
a ciéncia passa a ser a fonte principal das transformacgées re-
volucionarias no sistema produtivo, desde a produgdo material
até a concepcdo e gestdo, as quais afetam, porém, as outras
dimensdes da atividade econdmica e cultural. No préximo ca-
pitulo abordaremos o estudo desta revolugdo cientifico-técnica
e do papel primordial que nela ocupa a automagéo. Em seguida
veremos o papel crescente da atividade cientifico-técnica e
seus efeitos sobre a acumulacdo do capital e sobre o Estado.
Num segundo volume veremos a formagdo do excedente eco-
némico e sua utilizacdo. Estudaremos também em trabalhos
posteriores os efeitos de tais mudangas sobre o processo de
trabalho, a divisdo do trabalho e a estrutura do emprego. Em
trabalhos posteriores deveremos também analisar sua relagdo
com a economia mundial e por ultimo com o resultado final
de todo processo produtivo, o qual é o préprio produtor, isto
é, o trabalhador, o homem como ente social.
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Capitulo Il

A AUTOMAGAO E A REVOLUGAO
CIENTIFICO-TECNICA

1. A automacao

No primeiro capitulo estudamos a evolugdo da tecnologia
dentro do modo de produgdo capitalista e vimos como seu
resultado histérico é uma nova etapa do desenvolvimento das
forcas produtivas em que se criam as condigcdes potenciais
para separar definitivamente o trabalhador da producéo direta
e submeter a atividade produtiva a planificagdo cientifica. Esta
passagem histérica se da numa época em que o modo de
producdo capitalista ja ndo é a Unica fonte de criagdo de co-
nhecimentos cientificos e de tecnologia, pois o desenvolvi-
mento do campo socialista introduz uma dinadmica paralela e
as vezes alternativa na evolugdo cientifica que se realiza den-
tro do modo de produgido capitalista.

O objetivo deste capitulo é analisar as potencialidades des-
sas mudancas fundamentais das forgas produtivas que estdo
em andamento. Cumpre observar, porém, que se trata de um
processo embrionario que ainda ndo conseguiu mudar radical-
mente a estrutura industrial anterior mas que representa o
fator dinamico da realidade atual. Um dos objetivos principais
deste livro é precisamente delimitar as contradigées que ocor-
rem entre as tendéncias do desenvolvimento das forgas pro-
dutivas e as relagdes de producdo capitalista. Essas contradi-
¢bes nao se apresentam somente em funcdo de um futuro proé-
ximo mas também atuam na situacdo imediata. Por essa razdo,
o capitalismo contemporaneo ndo s6 se move de acordo com
estas leis de desenvolvimento das forgas produtivas mas tam-
bém vao procurando ajusta-las a seus limites estruturais, des-
viando os esforgos cientificos e técnicos e os conhecimentos
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produzidos numa diregdo tedrica e uma aplicacdo pratica com-
pativeis com as relagcdes de producdo decadentes do capita-
lismo. Dentro deste marco dialético é que pretendemos es-
tudar as tendéncias da automacdo e da revolucdo cientifico-
técnica no capitalismo contemporédneo. Mas em razdo do de-
senvolvimento paralelo do campo socialista, serd necessério,
em alguns momentos, recorrer a analise das tendéncias de
desenvolvimento das forgas produtivas nas formacgdes sociais
fundamentadas na propriedade coletiva dos meios de produ-
¢ao e na planificagdo. Isto sera possivel somente na medida
em que afete a compreensdo do funcionamento das formacdes
s6cio-econdmicas capitalistas.

Passemos, pois, a estudar resumidamente as caracteristicas
da automacdo. Recordemos, porém, que neste capitulo nosso
objetivo se reduz apenas a andlise das tendéncias gerais de
desenvolvimento das forgas produtivas que constituem a base
estrutural do capitalismo contemporaneo. De um lado, a pro-
pria formagdo social em estudo impulsiona essas tendéncias,
mas, de outro lado, elas levantam para o capitalismo questoes
as quais ndo é capaz de responder sendo parcialmente. O que
mais nos interessa aqui, portanto, € uma caracterizagcdo muito
geral do que seja a automacdo, seu papel dentro da revolugao
cientifico-técnica e suas tendéncias de evolucdo, para deter-
minar seus efeitos possiveis sobre a formacido social capita-

lista contemporanea.

O consultor em automacéo John Diebold, autor de um livro
pioneiro sobre a automacéao, declarava com muita propriedade
ao Congresso norte-americano em 1955:

«Agora, com a automagdo — creio que este seja talvez o
sentido fundamental da automagido — estamos comecgando a
ver nosso processo industrial como sistemas completos e in-
tegrados, desde a introdu¢do da matéria-prima até ao acaba-
mento no produto final. Este pode ser um produto fisico ou
(num processo comercial) uma informacgéo.” Para o citado eco-

1. Automation and Technological Change, Hearings before the Subcommittee on Economic

Stabilization of the US Congress Joint Committee on the Economic Report, 1955.

Sr. Diebold é o autor do livro Automation, Van Nostrand Co. Inc. 1952. O mesmo
subcomité publicou posteriormente 2 novas séries de pesquisas sobre o tema:

Instrumentation and Automation, 1956; e

Automation and Recent Trends, 1957.

New Views on Automation constituiu um novo ciclo de pesquisas realizadas em 1960
pelo Subcomité sobre Automagdo e Energia, com o objetivo de atualizar as 3 anterior-
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nomista, trata-se de uma mudanca da filosofia da producio,
que se expressa num primeiro passo em busca de sistemas
completamente integrados de produgdo e num segundo passo
no objetivo de conseguir um tal controle desses sistemas a
fim de que eles operem continuamente numa producdo Gtima.
«Nao se trata aqui — diz o autor — de substituir mao-de-obra
por maquinas, mas de fazer as méaquinas operar em sua efi-
ciéncia 6tima todo o tempo».” Neste sentido, este principio
da produgdo pode ser aplicado universalmente, inclusive em
atividades onde somente se pode incorpord-lo a uma pequena
parte do processo produtivo em seu conjunto.

Apesar da idéia da produgdo automatica ter antecedentes
seculares, esta s6 péde ser aplicada esporadicamente até que
ocorreu o desenvolvimento da eletronica e da andlise das redes
de comunicagio e elétricas que «tornaram possivel uma grande
variedade de maquinas autocorrigiveis e autoprogramaveis, ca-
pazes de realizar automaticamente uma seqiiéncia de opera-
¢bes ldgicas. Elas podem corrigir os erros que ocorrem em
suas proprias operacoes e escolher, de acordo com critérios
construidos a partir de varios planos de acdo predetermi-
nados».*

Para existirem tais fabricas ou oficinas automatizadas, sédo
necessarias mudangas mais gerais no processo de producéo
tais como o redesenho de produtos e processos que permitam
criar bens integrados; a analise de processos em termos de
fungdes em vez de passos separados a serem cumpridos. Quer
dizer, uma revalorizagdo de toda a operagao produtiva.

Outro aspecto da automacgédo, também ressaltado por Diebold
no mesmo texto anterior, é que «ela torna possivel novos niveis
de realizagdo. Ela torna possivel produzir novos bens. Por
exemplo, ndo poderiamos ter nossos programas atdémicos a
ndo ser pelos controles auto-regulados. Nenhum ser humano
poderia operar os controles manuais que estdo no fundo, na

mente citadas. Posteriormente, o governo norte-americano realizou outros ciclos de es-
tudo importantes sobre o tema:
Technology and the American Economy, National Commission on Technology, 1966;
Research and Development and Economic Growth/Productivity. Papers and Proceedings
of a Colloquium by the National Science Foundation, 1972;
US Long-Term Economic Growth: a New Era. Studies Prepared for the Use of the
Joint Economic Committee, US Congress, 1976 (13 volumes);
Tecnology and Economic Growth, Subcommittee on Economic Growth of the Joint Eco-
nomic Committee, 1976.
. Mesmo autor, mesmas pesquisas, p. 8.
. Mesmo autor, mesmas pesquisas, p. 8.

wn
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parte central do reator». Contudo, o polietileno e grande parte
dos produtos quimicos, expostos a altas temperaturas e que
exigem uma extrema precisdo até mesmo de segundos em sua
confecgdo, ndo poderiam ser operados se nao existissem os
mecanismos de auto-regulagéo.

Nestas mesmas palestras o economista Walter S. Bucking-
ham Jr., também autor de um livro sobre a automagéo e a eco-
nomia, esclarecia ainda mais os principios da automacgdo que
ele identificava como os seguintes:

mecanizacao
retroalimentacgao
processo continuo
racionalizac3o.

BN -

Desse modo chegava ele a uma definicdo mais restrita da
automacdo que contém implicitamente suas diferencas com

s

relagdo a mecanizagido pura e simples:

«Toda operacdo continua e integrada de um sistema racio-
nalizado de produgédo que utiliza equipamentos eletrdnicos ou
de outro tipo para regular e coordenar a qualidade e quanti-
dade de produgdo».’

Num seminario da OCDE, realizado em 1966, em Paris, sobre
aspectos da méao-de-obra, da automacdo e a mudanca técnica,
foram apontadas de maneira geral algumas das tendéncias fun-
damentais que os estudos contempordneos nos permitem vis-
lumbrar no que respeita ao desenvolvimento tecnolégico e a
automacao.*

O professor E. R. F. W. Grossman, da Universidade de Ox-
ford, distingue trés fatores de producéo de carater tecnolégico:
em primeiro lugar, os materiais utilizados para a producédo; em
segundo, a energia necessaria para maneja-los da maneira de-

4. Mesmas pesquisas, p. 32. O professor Walter Buckingham é o autor do livro Automa-
tion. Its Impact on Business and People, Mentor Book, Nova lorque, 1961.

5. Manpower Aspects of Automation and Technical Change, International Seminars, Euro-
pean Conference, OCDE, Paris, 1966. Sobre os aspectos sdécio-econdmicos da automagio,
consultem-se ainda os estudos classicos: Norbert Wiener, Cibernética y Sociedad, Ed.
Sudamericana, Buenos Alres, 1969; Pierre Naville, Hacia la Automacién, Fondo de Cul-
tura Econémica, México, 1968; F. Pollock, La Automacién, Ed. Sudamericana, Buenos
Aires, 1968 (o qual esta baseado fundamentalmente nas pesquisas sobre “Automation
and Technical Change”, do Congresso Norte-americano). Uma importante selegdo de
textos sobre os vérios aspectos do tema encontra-se exposta em Zenon W. Pylyshym,
Perspectivas de la Revolucién de los Computadores, Alianza Editorial, Madrid, 1975.
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sejada; e em terceiro, a informagdo que determina o que fazer
e como manejar os materiais.

As maquinas estdo cumprindo estas duas Ultimas fungdes.
Segundo o autor, a revolucido industrial substituiu o trabalho
humano no que diz respeito a energia necessaria para mani-
pular os materiais. A automagdo vem substituir o trabalho hu-
mano na informacdo que determina o qué fazer e como fazer.
Deve-se isso sobretudo ao desenvolvimento dos computadores
eletronicos digitais e recentemente aos minicomputadores.

Desta forma, Grossman define a automacdo como a substi-
tuicdo do cérebro humano por méaquinas versateis de proces-
samento de informacgdo. Isso também se poderia chamar, se-
gundo o professor Grossman, «cibernagdo», da palavra ciber-

nética, que se refere a ciéncia da inteligéncia artificial. O re-
sultado desse processo é, portanto, que o homem, além de
ndo ter que ajudar a maquina, como durante a revolugéo in-
dustrial, se separa quase completamente de todas as fases
da produgdo que requerem sua intervencdo direta. Estas mu-
dancas fazem parte de um processo geral que o professor
Grossman chama de automatizacdo, termo utilizado também
por outros autores, como George Friedmann®, que se refere ao
processo geral que torna a produgdo cada vez mais automa-
tica, incluindo o uso de maquinas, processos de informacédo
para fins especiais e equipamentos de transmiss3o.

Na fase correspondente ao processo especifico de automa-
¢do, ocorrem também mudangas qualitativas em relagdo aos
processos anteriores de automatizacdo.” O professor André

6. Veja-se Traité de sociologie du travail, P.U.F. (Tradugdo do Fondo de Cultura Econdémi-
ca), que Friedman editou junto com Pierre Naville. Veja-se também Le travail en miet-
tes, Gallimard, Paris, 1956. As definigbes dadas do automatismo por autores mais sen-
siveis ao aspecto social como Pierre Naville em Hacia /a Automacién? (op. cit.), ddao um
sentido mais amplo a este fendmeno. Por exemplo: “O automatismo é o sistema que
se move por sl mesmo ou, dito de outra maneira, que possui nele mesmo ou num
sistema associado, sua prépria fonte de energia”. “A automagdo é a aplicagdo de pro-
cessos automaticos — isto é, sem qualquer intervengdo humana — a qualquer atividade
em niveis mais ou menos elevados de auto-regulagdo. A automatizagdo nado se conver-
teu em problema novo até o momento em que permitiu integrar um ciclo operativo
auténomo, Iimplicando uma coeréncia légica definida, extensiva a todos os fatores da
vida econdmica, tais como se manifestam numa empresa ou num ramo industrial qual-
quer” (p. 49). “O automatismo da produgdo em série e de servigos... aparece como a
forma técnica generalizada de um certo nivel de civilizagdo, e € inseparavel deste”
(p. 51). “As mudangas provocadas pela automacdo na mao-de-obra dizem respeito as
relagbes do operario com a equipe ou o grupo de trabalho” (p. 64).

7. A tradicdo francesa faz uma clara distingdo entre o processo geral de automatizacdo da
produgdo no qual as maquinas tornam-se independentes do trabalhador e o processo de
automacdo, no qual os computadores introduzem na automatizacdo o fator informativo e
a retroalimentagao na sua fase mais avangada. Em espanhol, tradicionalmente pouco se
distinguem estes termos, os quais s@o usados indistintamente, apesar da Enciclopédia
Larousse — de origem francesa — consignar os dois termos. Jacques Guillaumand, por
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Philipe afirma que nos novos progressos tecnoldgicos a maé-
quina ja ndo é concebida em termo de produtos a serem ma-
nufaturados, mas em termos de fungbes a serem cumpridas.
Enquanto anteriormente os equipamentos eram desenhados
para produzir um produto final, agora os novos equipamentos
consistem em pequenos blocos funcionais capazes de atuar
em todas as operacdes produtivas e que podem adaptar-se a

qualquer momento da produgdo em que sdo requeridos.

Do ponto de vista estritamente mecéanico, a automacido esta
substituindo séries de maquinas individuais por um sistema
completo de processos integrados. Poder-se-ia dizer, entdo,
segundo o professor Philipe, participante do seminario inter-
nacional ja citado, que estamos entrando numa segunda revo-
lugdo industrial.” Poderiamos, porém, pensar que de fato es-
tamos superando a era da revolugédo industrial e entrando num
novo estdgio da civilizagdo como pensam vérios autores. Ha-
veremos de analisar melhor estas questdes em nosso trabalho.

Para ter uma idéia da importancia do uso de computadores,
devemos fazer um balango do ramo da indistria dos compu-
tadores, o ritmo de sua producio, o carater de sua utilizagédo
e as constantes mudangas tecnolégicas do setor que abrem

Py

novos horizontes a sua utilizagéo.

2. A industria dos computadores e a automacio

Apesar de os antecedentes da automacido nio se terem li-
mitado ao desenvolvimento da computagédo eletrdnica, o surgi-
mento deste novo ramo da eletronica modificou definitiva e
radicalmente as possibilidades da automagdo. A descricdo de
suas caracteristicas fundamentais e sua importancia devem
servir de base para qualquer estudo dos efeitos econémicos
e sociais da tecnologia contemporénea.

exemplo, contesta a morfologia da palavra automagdo, porém reconhece que ela “tem
sido consagrada pela linguagem” com um sentido diferente do de automatizagdo. O seu
livro, Cybernétique et matérialisme dialectique, Editions Soclales, Parls, 1965, se cons-
titui numa excelente introdugdo ao tema, procurando integrar os descobrimentos da ci-
bernética dentro do contexto teérico e metodolégico do materialismo dialético.

8. A idéia de uma segunda ou terceira revolugdo industrial aparece com bastante freqiién-
cia em viarlos autores. Radovan Richta e a equipe encabegada por ele prefere negar
o alcance deste termo, o qual ndo ressalta o papel revoluciondrio da ciéncia dentro das
novas mudangas produzidas e insiste em sublinhar o carater ainda mals radical das
transformagdes cientifico-técnicas em curso (La Civilizacién en la Encrucifada, Antiorch
Editorial, Barcelona, 1972).
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A produgdo dos computadores depois de um complexo pro-
cesso evolutivo que vai desde os ideais de criacdo de auté-
matos na antiguidade a tradigdo do cdlculo e suas vérias ex-
pressdes técnicas, até as andlises tedricas de Pascal no sé-
culo XVII, as tentativas de Babbage de construir uma maquina
analitica em meados do século XIX, o surgimento da numera-
cdo binéria (dlgebra de Boole) em meados do século XIX, o
aparecimento dos tubos eletrdonicos no comego do século XX
e enfim sua combinagcdo em vérias tentativas parciais até a
construcdo do Mark | — o primeiro computador eletromecéanico
em Harvard — pelo professor Aiken com a ajuda da IBM. Outro
intento definitivo sera a construgdo do ENIAC, primeiro compu-
tador eletrénico realizado por J. W. Mauckly e J. Eckert, em
1945.° A 14 de junho de 1951, a Remington Rand pde a venda
o primeiro computador comercial, o Univac | e seu primeiro
comprador foi precisamente o Bureau of Census dos Estados
Unidos.” Em 1953 a IBM coloca a venda seu computador 701.
A histéria dos computadores passa rapidamente por fases de
mudangas muito radicais que nos permitem falar de trés gera-
coes. A primeira geracdo de tubos a vacuo (IBM 704), lancada
comercialmente em maio de 1954, tinha um custo de calculo
para realizar 10 mil multiplicacbes de 1.38 délares. A segunda
geracdo com base nos transistores (IBM 7090) é lancada em
dezembro de 1958 e tem um custo de calculo de 0.25 délares
por cada 10 mil multiplicagbes. A terceira geracdo, que se
baseia nos circuitos miniaturizados (IBM 360), é lancada em
abril de 1965 e tem um custo de célculo por 10 mil multiplica-
¢oes de 0.035 ddlares.™

9. O livro de Zenon W. Pylyshyn, Perspectivas de la Revolucién de los Computadores, ja
citado, consagra um capitulo Inteiro ao desenvolvimento da ciéncia computacional, no
qual destaca-se o ensaio critico de Thomas M. Smith referente as concepgdes limitadas
deste desenvolvimento. Para ele, a “revolugdo da informagao” contemporanea, como as
outras revolugdes tecnolégicas, € o produto da “convergéncia estratégica de vérias tra-
digoes”. Para o caso do computador, cujo processo de criagcdo deveria atingir o seu
apice em 1950, ele indica: “Este modo particular de convergéncia estratégica reuniu
tradicdes conceituais de matemética, fisica e engenharia eletrdnica, praxis politica,
sistema fiscal, légica da computadorizagdo analégica e digital e, finalmente, de com-
plexas filosofias empiricas das relagoes governo-indistria-universidade. Os seus produ-
tos sdo a automatizagdo, a cibernética e a engenharia de sistemas, os quais ndo levarei
em consideragdo por serem, cada um deles, fatores demasiadamente pequenos, especia-
lizados e fragmentédrios”. E interessante observar como na criagdo do computador, a
fusdo entre o capitalismo de Estado e o monopélio no campo das invengdes expres-
sou-se, quicd pela primeira vez, de forma assim tdo nitida. O autor destaca entdo os
milhdes de délares gastos pelo Congresso Norte-americano, o Departamento de Defesa
e o Conselho de Seguranca Nacional na realizagdo deste projeto, no qual estavam en-
volvidas a IBM e Universidades Norte-americanas.

10. Nos Anais de 1955 sobre Automation and Technological Change, existe uma ampla ex-
planacdo do Bureau of the Census sobre a sua experiéncia na area da computagio,
naquela época, quase sem precedentes no mundo.

11. Jean-Michel Treille, L’économle mondiale de I'ordinateur, Ed. du Seuil, Paris, 1973, p.
19. Grande parte da informagdo contida nesta secdo se baseia neste interessante estudo.
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O apoio estatal para essas experiéncias iniciais foi funda-
mental. Alguns dos primeiros modelos de computadores ven-
deram um ou dois exemplares. S6 com a aplicacdo dos tran-
sistores e o surgimento da segunda geracdo de computadores
se transformaram em bens comerciais capazes de adquirir uma
dinamica que superou qualquer expectativa. A diminuigdo do
volume dos monstros iniciais e sobretudo de seu custo de
produgcdo e operagdo permitiu um grande salto na industria
dos computadores. Em 1955 os computadores instalados re-
presentavam um valor de 200 milhdes de délares. Sete anos
depois, em 1962, este valor havia quintuplicado a um bilhdo
de délares. Com o surgimento da terceira geracdo em 1965, os
dados vao parecer milagrosos. Vejamos:

Em 1966, o valor das vendas de computadores em todo o
mundo era de 4 bilhdes de délares; em 1975 se calculava um
montante de vendas préximo dos 13 bilhdes de doélares.

Ao tomarmos o nimero de computadores em operacdo ve-
remos que este aumentou de aproximadamente 2 mil em 1959
para cerca de 50 mil em 1967, 131 mil em 1971 e 280 mil
em 1975.

Porém, estes numeros tdo prodigiosos da inddstria dos
computadores revelam muitas desigualdades internas que de-
vem ser levadas em conta.

Em primeiro lugar, a sua distribuicdo, a nivel internacional,
revela a supremacia esmagadora dos Estados Unidos. Em 1971,
havia neste pais 84.600 computadores, os quais representavam
64,6% do total existente no mundo. A Europa toda possuia 27
mil computadores (20,6% do nimero total, dos quais 7.800
estavam na Alemanha Federal, 7.600 no Reino Unido e 6.700
na Francga). Em seguida, existiam 8.680 computadores no Japao
e 5.500 na URSS, o que representava 6,6% e 4,2% do total
mundial, respectivamente. Esse total era de 130.920 compu-
tadores que representavam um valor de 45.015 milhdes de dé-
lares. O valor da produgdo de computadores nos Estados Uni-
dos representava 2,72% do Produto Nacional Bruto, cifra da
qual somente se aproximava o Reino Unido com 2,4%. Se-
gundo célculos de 1973, a produgcdo mundial de computadores
deveria se situar em 280.500 computadores e os Estados Uni-
dos diminuir o seu peso percentual para 53,4%, em beneficio
sobretudo do Japdo (o qual passaria aos 12,6%), da Europa
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(cujo peso passaria a 23,5%) e da URSS (4,6%). O valor destes
computadores, que subiu aos 85 bilhdes de délares, represen-
taria entdo um aumento muito superior aquele do Produto Na-
cional Bruto de cada pais no periodo estudado, e um aumento
significativo da proporgdo do valor destas maquinas com re-
lacdo ao PNB: 3,45% nos Estados Unidos, 2,75% no Reino
Unido, proximo dos 2% para os demais paises.™

Todavia, este mercado mundial estd profundamente monopo-
lizado por uma unica empresa: a IBM. Esta controlava em
1969 69,5% do valor total (em délares) dos computadores ins-
talados nos Estados Unidos. Em importancia a seguia Univac-
Sperry-Rand, produto de uma fusdo protecionista de grandes
firmas da eletronica, com somente 6,5% deste mercado. Em
1975, acredita-se que a participacdo da IBM tenha baixado para
60,7% em beneficio da Univac-Sperry-Rand (a qual passaria
a controlar 10,3% do mercado) e da Honneywell Inc. (a qual,
dos 5,5% de 1969, passaria a 11,4% em 1975).” A mesma IBM
detinha em 1971 50% do valor total dos computadores da Eu-
ropa (64,8% na Alemanha Federal, 27,7% no Reino Unido e
59% na Franca).

A IBM e as empresas norte-americanas dominam o mercado
mundial de computadores seja sob a forma de vendas diretas
(para paises menos desenvolvidos e subdesenvolvidos), seja
também através da instalagédo de filiais (paises desenvolvidos)
e da venda de patentes e licengas de tecnologia (sobretudo no
Japdo, onde existe proibicdo oficial para a instalagdo de em-
presas estrangeiras neste campo). Para defenderem-se de uma
possivel nacionalizacdo de suas filiais na Europa, as empresas
multinacionais de origem norte-americana diversificaram suas
atividades através de suas filiais em varios paises europeus.
A onda nacionalista iniciada por De Gaulle, sobretudo para
conter a expansdo da IBM sobre a computagdo francesa, en-
controu desta maneira um forte obstdculo, que até agora nao
lhe foi possivel superar. Por outro lado, a producéo local, ape-
sar da forte subvengdo e protegdo estatais, ndo conseguiu
romper o monopélio tecnolégico imposto por esta empresa
norte-americana. Mesmo os paises que sempre estiveram na
ponta da corrida tecnolégica na drea da computagdo (como
o Reino Unido) perdeu terreno na década de 60. Em 1958, a

12. Estes dados foram obtidos do livro citado por Jean-Michel Treille, p. 20.
13. Jean-Michel Treille, op. cit.,, p. 46.
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Gra-Bretanha produzia a totalidade (100%) dos computadores
instalados no pais. J4 em 1966 a participacdo nacional decaia
para 45,6%, enquanto que as empresas norte-americanas pas-
savam a atender 53% do mesmo mercado.

Também é significativo levar em conta os setores a que se
destinam estes computadores. Em 1960, sobre um total de 630
milhées de délares vendidos em computadores nos Estados
Unidos, 610 milhdes foram destinados a aplicages em gestao
«cientifica» e somente 20 milhdes ao controle industrial. Em
1975, segundo estimativas da Associagdo das Inddstrias Ele-
trénicas, estas cifras se elevariam a 6.900 e 600 milhGes res-
pectivamente, o que revela uma acentuada preferéncia para a
aplicacdo dos computadores nas atividades de gestdo e nio
naquelas diretamente produtivas.™

Por isso, o grande incremento observado na utilizagdo dos
computadores ndo estd sempre associado com o processo de
automacio da produgdo. Temos visto que somente uma por-
centagem bastante baixa de computadores se destina a pro-
ducdo industrial, enquanto que uma esmagadora maioria é
orientada para o setor dos servigos, particularmente para a
contabilidade das empresas e para as tarefas de gestdo. Esta
é a razdo principal pela qual a revolugdo dos computadores
nido conseguiu mudar de maneira mais radical a face do sis-
tema produtivo. A resisténcia em se utilizar os computadores
na area produtiva esta ligada diretamente ao carater do pro-
cesso de valorizagdo que se desenrola dentro do capitalismo.
Como veremos no nosso proximo livro sobre a Revolugao Ci-
entifico-Técnica e a Acumulagdo, a aplicagdo macigca da auto-
macio representa, na auséncia de um controle monopolistico
do mercado, uma ameaca para a taxa de mais-valia e, conse-
glientemente, para a taxa de lucros. O aumento da produtivi-
dade do trabalho nas condigdes em que o preco seja igual ao
valor significa uma queda no valor unitdrio dos produtos e,
conseqiientemente, uma redugdo na massa de mais-valia. E por
isso mesmo que o capital prefere utilizar os avangos tecnolé-
gicos para baixar o nivel dos gastos improdutivos nas ativida-
des de servigos, para aumentar sua capacidade de controle e
gestdo da producédo e incrementar a velocidade de circulagao
de suas mercadorias. Ao mesmo tempo e por causa dos seus

14. Ibidem, p. 2f.
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altos custos, o Estado torna-se um importante comprador de
computadores os quais sdo utilizados para fins cientificos, de
contabilidade, estatisticos e de controle social. Antes de ana-
lisarmos mais detalhadamente os efeitos econémicos do enor-
me crescimento da computagido no capitalismo contemporaneo,
serd necessério estudar as tendéncias de utilizagdo destas
conquistas tecnoldgicas tdo significativas.

3. A utilizagdo da tecnologia da computacio

Em primeiro lugar, a tecnologia da computagio se divide em
dois grandes setores: o hardware e o software.

Entende-se por hardware os componentes fisicos e materiais
de um sistema de processamento de dados.

Chamamos software aos programas escritos com o objetivo
de controlar as operagdes realizadas pelo computador. A utili-
zagdo dos cérebros eletronicos supde um grande desenvolvi-
mento dos programas de computagdo como tecnologia em si
mesma e sua aplicacdo a administragdo e geréncia, a pesquisa
e desenvolvimento cientifico, as atividades de assessoria, con-
sultoria e assisténcia, & engenharia de sistemas.

Um computador é uma maquina bastante complexa, que pos-
sui a especificidade de retroalimentar-se, ordenar o seu proé-
prio funcionamento de suas partes ou componentes.” Ele pode
ser pesado, médio ou pequeno e atualmente estamos entrando
na era do minicomputador. Pode ser ainda de uso geral, espe-
cializado ou especial e pode ser digital ou analégico.

Os computadores se compdem de um corpo central e de
seus instrumentos periféricos. O corpo central se compde de
uma memdria para estocagem da informacédo, de uma memdria

15. O principio da retroalimentagdo é uma das bases da cibernética. J. O. Wisdon o define
da seguinte maneira: “Estas maquinas eletronicas ndo sdo somente ‘autométicas’, no
sentido em que o é uma balanga decimal, por exemplo. Na verdade elas Incorporam
um mecanismo conhecldo por “realimentagdo”, o qual é da maior importancia. Por isso,
diferem das maquinas puramente newtonianas. As maquinas que incorporam mecanismos
de realimentagdo negativa podem ser descritas da mesma maneira que aquelas que uti-
llzam o ‘método do tateio' como ‘compensador de erros’, ou melhor, como autocorretor.
Por outro lado, podemos definir ‘um mecanismo de realimentagdo negativa simples’
como aquele mediante o qual parte da energia de entrada da maquina é utllizada de
quando em vez para regular a energia de saida”. “Hipétesis de la Cibernética™; em
Perspectlvas de la Revolucién de los Computadores, op. cit., p. 183 e 185.
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rapida para o acesso a informagédo estocada e de uma unidade
de calculo que opera sobre a informagdo fornecida pela me-
mdéria rapida (ou flexivel).

O desafio tecnoldgico enfrentado por este setor esta situa-
do na redugdo do tamanho das memérias e no aumento do
seu ritmo de operagdo. Ambos os objetivos tém sido rapida-
mente alcangcados, com grandes saltos, durante as trés gera-
¢cOes sucessivas de computadores.

Os instrumentos periféricos sdo aqueles encarregados de
realizar a entrada e a saida da informagdo.” «Os 6rgdos de
entrada ou de saida constituem, na maioria das vezes, o limite
da capacidade operativa dos computadores: sendo mais lentos,
com seu ritmo proprio, eles regulam o desempenho do con-
junto».™ Segue dai a crescente preocupagdo ndo s6 por au-
mentar sua rapidez como também para mudar radicalmente
suas caracteristicas mediante a introducdo de procedimentos
eletronicos ou Gticos que assegurem uma rapidez quase ins-
tantanea, tendo-se desenvolvido nos iltimos tempos o video
de televisdo seja para a entrada, seja para a saida da in-
formacio.

Desenvolvem-se ao mesmo tempo os sistemas de teletra-
tamento da informacgdo, os quais permitem a conexdo a dis-
tancia de um terminal com o computador central através de
um telex, uma linha telefénica, microondas, etc. O desenvol-
vimento consideravel dos terminais estd sem divida associa-
do aos novos métodos de operagdo tornados possiveis pela
terceira geragdo de computadores (os quais incorporam os
circuitos integrados e os progressos da miniaturizagéo). Estes
novos métodos operativos sdo constituidos pelo tratamento a
distancia (teletratamento), a multiprogramacdo, o multitrata-
mento, o tratamento em tempo discreto (ou fracionado), o tra-
tamento em tempo real e o modo conversacional.

Estes métodos permitem que se associem terminais relati-
vamente baratos a enormes computadores centrais, facilitando

16. Na cibernética, o conceito de informagdo tem um sentido bastante diverso do comum:
“Tomemos um problema comportando um certo nimero de respostas possiveis, dentro
de um contexto em que ndo possuimos informacgGes particulares sobre a situacdo pre-
sente. Se conseguirmos obter alguma informagdao sobre o problema, o nimero das res-
postas possiveis diminuird; uma informagdo total poderd inclusive conduzir a uma sé
resposta possivel. Assim, a Informagdo é uma funcdo da relagdo entre as respostas
possivels antes e ap6s a sua recepgao”. Lion Brillouin, Sclence and Information Theory,
citado por Jacques Gulllaumand, Cybernétique et matérialisme dialectique, op. cit., p. 118.

17. Manuel Janco e Danlel Furjot, Informatique et capitalisme, op. cit., p. 162.
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o contato do homem com o computador e exigindo uma menor
qualificagdo para a sua utilizagao.

O desenvolvimento da base material do computador (hard-
ware) esta diretamente relacionado com a capacidade de pro-
gramé-lo (software). Os grandes saltos que foram efetuados
neste setor sdo, por um lado, produto das pressdes e desafios
impostos pelo progresso das maquinas e, por outro, fator de
um estimulo maior para o seu desenvolvimento, dado que per-
mite a utilizacdo plena das suas potencialidades.

O software converteu-se assim num vasto campo econdmico,
originando empresas especializadas e revolucionando amplos
espagos do conhecimento, da gestdo e da tecnologia. As em-
presas monopolisticas do setor utilizam estes instrumentos
tecnoldgicos para controlar a produgdo de novas técnicas e
usam os dados acumulados nas suas empresas de pesquisa
para dominar outros setores econdémicos e assessorar suas
préoprias decisdes.

A utilizagdo dos recursos tecnolégicos considerdveis criados
pela computagdo constitui fundamentalmente uma resposta as
necessidades do capital. Neste sentido, sera entdo natural que
as tarefas de gestdo, que asseguram o dominio do capital so-
bre o trabalho, sejam aquelas que atraiam a maior atencdo no
desenvolvimento da computagdo. O aumento da eficiéncia na
gestdo se associa com a valorizacdo do papel dos meios de
producdo dentro do processo do trabalho e, por conseguinte,
com um incremento da primazia do capital no processo pro-
dutivo.

Desta forma, o dominio sempre crescente das atividades en-
globadas pela computagdo segue um caminho condicionado
pelos interesses das empresas monopolistas, as quais nédo po-
derdo todavia controlar todas as conseqiiéncias econdmicas,
sociais e politicas da aplicacdo da automatizagao.

Em que campos estdo sendo aplicados a automacio e os
computadores? A automagdo e os computadores estdo sendo
utilizados para fins cientificos ligados a producdo de objetos
complexos (como nos casos da indistria aerondutica e espa-
cial), para a resolugdo de problemas de desenho, para o cél-
culo em geral, para auxiliar a geréncia da produgdo. No campo
da energia atdmica, eles sdo utilizados para céalculos dos rea-
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tores explosivos e para a analise experimental. Nas refinarias
de petréleo, eles servem na programagido linear relacionada
com o controle dos programas de producéo.

Por outro lado, no que diz respeito as suas utilizagbes no
mundo dos negécios e da inddstria, devem ser destacadas as
suas aplicagbes no processamento de dados relacionados com
0s escritérios, a automacgdo do trabalho de escritorio (feno-
meno bastante recente), no sistema de contabilidade e esta-
tistica, incluindo problemas operacionais. Num grau mais ele-
vado, eles sdo utilizados para servigos postais e controle da
produgdo. Hoje em dia, os computadores sdo também larga-
mente empregados nas companhias de seguro, nos bancos, nas
reparticbes do governo, empresas aéreas e ferroviarias.

Também s&o empregados para o controle de maquinas, par-
ticularmente o controle numérico dos produtos fabricados por
estas maquinas, sobretudo na indudstria espacial (apesar de
esta aplicagdo se estender também a outros campos).

Segundo o Professor Leboucq, nos sistemas fechados os
computadores exercem desde a fungdo de termostato para
refrigeradores até a funcéo de piloto automatico nos avides
supersonicos. Sao utilizados também nas operacdes ferrovia-
rias; na distribuicdo da eletricidade nas estagbes de energia
térmica e nas estacdes hidrelétricas; nas de energia nuclear;
nas operacoes de transformacgdo do ferro e do ago (siderur-
gia); na indastria quimica, mecénica, na indistria da alimen-
tacdo, do vidro, etc. Finalmente, tem-se progredido bastante
na instalacdo de sistemas de controle e direcionamento sis-
tematizados na producdo da eletricidade, do petréleo e na
producdo de cimento.

Como se distribuem os computadores existentes entre as
diferentes atividades econdmicas? Nos Estados Unidos as in-
dastrias absorvem 17% do total dos computadores existentes
no pais, 0s quais se repartem ainda entre os setores de téc-
nica mais avancada. Assim, a industria quimica utiliza 3,4%
do namero total de computadores do pais, a indistria de ma-
terial elétrico 4,5%, a dos equipamentos de transporte 4,4%.
Mas é no setor dos servigcos que encontramos uma parcela
considerdvel do esforco na area da computagido: os bancos
empregam 7,9% do numero total de computadores; a educa-
¢do, 6,3%; as companhias de seguro, 54%; o comércio ata-
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cadista, 4,3%; o comércio varejista, 3,5%; 0s servigos finan-
ceiros (ndo bancérios), 2,8% e, finalmente, as atividades res-
tantes, abaixo de 2%. Por fim, o governo federal possui 7,5%
do ndmero total de computadores existentes, € os governos
estaduais e municipais, 4,6%. Esta distribuicdo confirma assim
a tendéncia assinalada anteriormente de se utilizar a compu-
tagdo nos setores de servigos, tendéncia esta que vem sendo
observada em todos os paises capitalistas. ™

Se investigarmos os dados sobre o modo de utilizagdo dos
computadores confirmaremos esta tendéncia. Segundo a re-
vista Management de janeiro de 1972, o tempo produtivo dos
computadores empregados pela totalidade das empresas fran-
cesas que se destinava a produgdo, ao planejamento e ao
controle era de somente 8,8%. No entanto, 22,8% deste tempo
eram empregados na contabilidade e 25,2% no faturamento.
Inclusive, no préprio setor industrial, o tempo de computagéo
que era dedicado a producdo montava a 57,6%, enquanto que
15,5% eram empregados na contabilidade, 16,2% no fatura-
mento e 10,1% nos pagamentos.

Nos ultimos anos, com a criagdo dos sistemas miniaturiza-
dos, fabricaram-se minicomputadores que permitem uma utili-
zagdo muito mais ampla e a custos bem mais reduzidos. Em
conseqliéncia, esta inddstria planeja um aumento maci¢co no
consumo doméstico de computadores, incluindo sua adogédo
por pequenas e médias empresas que até agora estiveram im-
possibilitadas de adquiri-los por causa dos seus altos precgos.
Para 1980, pretende-se elevar a 680.000 o nimero de compu-
tadores em uso nos Estados Unidos, ou seja, mais do dobro
da quantidade existente em 1976 (280.000). As calculadoras
eletronicas manuais, que em 1971 ndo passavam de algumas
centenas de milhares tiveram em 1976 o seu nimero elevado
a uma cifra estimada de 20 milhdes. Este incremento espeta-
cular num dominio assim tdo paralelo ao dos computadores
estimula sobremaneira as empresas deste ramo, as quais pro-
metem em breve integrar microcomputadores ao controle de
automoveis, fornos caseiros, produtos vendidos nos supermer-
cados, sistemas de crédito (permitindo inclusive a substitui-
¢do do uso do cheque). Existe também a intencdo de se au-
mentar as possibilidades de acesso das pessoas a bibliotecas

18. ldem, ibidem, p. 171-2. No apéndice estatistico apresentado por Janco e Furjot encon-
tram-se dados similares para a Alemanha, ltdlia, Franca e Japdo.
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e salas de aula a partir de suas préprias casas. Tais planos
se apéiam no rapido progresso dos semicondutores, os quais
permitem a produgdo de computadores miniaturizados equipa-
dos com memoria, os microprocessadores, «A nova tecnologia,
assinala a US News and World Report, modificou completamen-
te a economia do processamento de dados, posto que os
custos de produgdo dos semicondutores tornaram-se minimos
quando comparados com os ferrite-core prevalecentes nos anos
anteriores. A relagcdo entre o custo dos equipamentos de
computagdo e o custo da programagio (gastos em software)
era de aproximadamente 4 por 1 em 1950. Agora ela estd pro-
xima de 1 por 4. Especialistas indicam ao mesmo tempo que
o pregco de alguns dos minicomputadores esta baixando em
média de 15% anualmente.”

Mas, dentro desta revolugédo toda, um lugar muito pequeno
é deixado para as atividades propriamente produtivas. Preten-
de-se utilizar os microcomputadores no controle de processos
de manufatura, na petroquimica, nos téxteis, no 6leo e no
papel. «Dentro de uma fabrica de papel, microcomputadores
separados podem controlar: a reducdo e reconhecimento dos
blocos de madeira, a operagdo de bleaching, a maquina de
papel e o sistema elétrico. (...) Dois microcomputadores po-
dem vigiar 400 varidveis e tomar decisdes sobre 50 movimen-
tos de controle num espago de 5 segundos».” Tais capacida-
des de controle poderiam também ser utilizadas na regulagao
do consumo de energia, a qual esta se tornando cada vez
mais cara.

Estes novos passos na tecnologia da computagdo indicam
pois que a difusdo dos computadores tende a manter o seu
ritmo frenético e que a tendéncia para o aumento das vendas
e a diversificagdo do seu consumo e utilizagdo prevalece sobre
aquele que seria um desenvolvimento planejado com o obje-
tivo de diminuir o tempo de trabalho necesséario para a pro-
ducdo de bens essenciais. No entanto, estes saltos tecnolé-
gicos de suma importancia terdo de reverter-se a partir de um

19. “Special Report: Coming Another Revolution in Use of Computers”, U.S. News and
World Report, 19 de julho de 1976, p. 54-7. Segundo este artigo, o custo de um sistema
doméstico de computagcdo se situara em cerca de 1.000 ddlares na préxima década.
Atualmente, um pequeno terminal de uso doméstico custa 1.500 délares. “Hoje em dia,
o nimero de computadores domésticos existente é estimado em 5.000, porém, para Mr.
Heiser (proprietdrio de uma fabrica de computadores em Santa Ménica, Califérnia), este
nimero deverd subir a 500.000 nos pr6ximos 3 anos”.

20. lbidem, p. 57.
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certo momento para o sistema produtivo, mesmo que ndo na
quantidade, extensdo e qualidade que teriam sido alcangados
mediante uma politica de automacgdo planejada da produgéo.

Nos paises socialistas adiantados, o sistema de automacio
aplica-se com maiores vantagens, na medida em que a produ-
cdo é planejada dentro de uma perspectiva global e ndo so-
mente a partir de uma unidade produtiva. Nestes paises, a
técnica da automagdo tende a se aplicar de maneira sempre
mais intensa. Neste terreno, e apesar do seu relativo atraso
na tecnologia da computagdo, o sistema socialista esta de-
monstrando a sua capacidade em superar o capitalismo, dada
a dificuldade encontrada pela forma anarquica da produgio ca-
pitalista de assimilar um sistema produtivo que supde um
grau de concentragdo e de socializagcdo da produgdo bem su-
perior ao estreito marco da empresa capitalista.

Assim é que, apesar do baixo nimero de computadores exis-
tentes nos paises socialistas, eles tém sido utilizados de ma-
neira bem mais racional, ndo s6 na automagdo maciga da pro-
ducdo como também no planejamento, o que possibilitou o
emprego de um software menos complexo, porém bem mais
eficiente.

Quando a empresa Siemens, da Alemanha Federal, decidiu
intensificar o seu poder competitivo frente a IBM, foi junto
a tecnologia soviética de computagdo aplicada a producdo que
ela encontrou a base tecnoldgica de que necessitava. «Foi na
URSS que ela encontrou um meio ambiente suscetivel de lhe
proporcionar notaveis progressos quantitativos e qualitativos,
ndo somente pela regularidade como também pela importancia
dos contratos para uma vasta gama de aparelhos destinados
tanto a gestdo como a produgdo. Ela (a Siemens) pode assim
ganhar a sua independéncia no que se refere a informatica
de gestdo e tornar-se entdo apta a langar-se na produgdo de
calculadoras industriais a serem vendidas em seguida tanto
no Leste como no Oeste. Assinalemos ainda que a Siemens
espera obter neste setor um lugar de destaque tdo importante
como o que obteve a IBM na informatica de gestdo. Mede-se
ainda insuficientemente o ‘poderio’ econdmico conferido hoje
em dia pela fabricacdo de tais sistemas».” Em resposta, a
21. Janco e Furjot, op. cit., p. 59. A orientagdo pré-chinesa destes autores Iimpediu aue

compreendessem a importincia desta orientagdo da tecnologia soviética para a evolugdo
do trabalho humano.
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IBM enviou o seu préprio diretor (M. Watson) 2 URSS com o
objetivo de oferecer-lhe equipamentos considerados estraté-
gicos até entdo e obstaculizar desta forma as perspectivas da
Siemens. Esta missdo foi coroada de éxito.

Todavia, sera necessario que nos detenhamos um pouco mais
neste ponto.

Todos os paises que implantaram uma nova organizagdo da
producéo, com base na propriedade estatal dos meios de pro-
ducdo, o planejamento e a dire¢gdo do Estado pelos partidos
comunistas, possuiam inicialmente um desenvolvimento indus-
trial bastante incipiente. A URSS particularmente, que desde
1917 a 1945 andava sozinha nesta direcdo, consagrava o seu
esforgo tecnoldgico muito mais com o objetivo de alcangar os
niveis de desenvolvimento de paises mais avangados da Eu-
ropa e Estados Unidos do que com o objetivo de se dotar de
uma tecnologia moderna. A partir de 1957, quando terminaram
os pesados esforgcos de reconstrugdo de um pais arrasado
pela invasdo hitlerista, quando se alcangava um grau signifi-
cativo de industrializagdo e urbanizacdo e se havia conseguido
o equilibrio atbmico com os Estados Unidos e a sua superagao
no campo da tecnologia espacial com o langamento do «Sput-
nik», a Unido Soviética passou a adquirir forga suficiente para
obrigar o campo capitalista a aceitar uma politica de distensdo
progressiva, aumentar suas possibilidades de aquisicdo de co-
nhecimentos cientificos e tecnoldgicos através da circulacdo
internacional de cientistas, técnicos e administradores e ini-
ciar uma politica de melhoria da qualidade da produgdo e de
maior controle das unidades produtivas pelos seus préprios
trabalhadores.

Dentro deste novo contexto, o XX Congresso do PCUS e,
particularmente, os plendrios do Comité Central de junho e
dezembro de 1963 colocaram os objetivos da revolugdo cien-
tifico-técnica no centro da politica de desenvolvimento da
URSS. Em 1964, a Academia de Ciéncias da URSS publicou
um guia metodolégico com o objetivo de difundir a eficiéncia
econdmica do trabalho de investigagdo cientifica™ e foi dado
inicio a um conjunto de trabalhos referentes a revolugéo cien-
tifico-técnica que coroavam as medidas de reforma econdémica

22. Citado no prélogo de J. Sedijar e Robert Maxwell a3 traducdo inglesa do livro de J. C.
Kunakov, Science, Technology and Communism, Pergamon Press, Oxford, 1966.
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da URSS e langavam as bases de uma nova etapa do seu de-
senvolvimento.

Depois de aplacado o exagerado entusiasmo inicial que des-
pertou a idéia de uma revolugdo cientifico-técnica cuja apli-
cacdo sistematicamente planejada permitiria — segundo se
acreditava entdo — langar imediatamente as bases materiais
do comunismo na URSS, a concepgdo do papel fundamental
destas transformagdes ndo mudou radicalmente. Pelo seu lado,
0 9° plano qiiinqiienal estipulava que «a economia nos meados
dos anos 70, pelas suas proporgdes e caracteristicas qualita-
tivas, fosse transformada num gigantesco complexo de ramos
industriais altamente desenvolvidos com base na ciéncia mo-
derna, a qual se erigia sempre mais como forga produtiva
direta».”

Ja o 10° plano quingiienal, apesar de priorizar melhorias na
qualidade dos produtos e colocar em evidéncia a produgido
agricola, elevou tais metas a niveis superiores e, de forma
ainda mais precisa, definiu o papel fundamental da automacgao
dentro do desenvolvimento econdmico. Nas suas Orientacoes
para o Desenvolvimento da Economia Nacional da URSS para
1976-1980, o presidente do Conselho de Ministros da URSS,
dentro do XXV Congresso do PCUS, traca as linhas do pro-
gresso cientifico e tecnolégico:

«Para a producido dos instrumentos de trabalho, aumentar a
capacidade unitaria das méaquinas e equipamentos, substituin-
do-se o desenvolvimento e a introducdo de maquinas indivi-
duais pelo desenvolvimento e introducdo de maquinarias que
cubram a totalidade do processo tecnoldgico, a mecanizacao e
automatizacdo das areas de producado intensivas em trabalho,
sobretudo nas indistrias onde um nimero consideravel de tra-
balhadores estdo envolvidos em trabalhos manuais arduos, em
operagdes subterraneas insalubres».™

Os outros objetivos tracados para o desenvolvimento cien-
tifico atingem &reas que vdo muito além da automacao; estas,
dizem respeito ao desenvolvimento de processos tecnolégicos
com tecnologia progressiva que engloba um baixo nimero de

23. Nicolai Baibakov, “La Planificacién Socialista y el Desarrollo de la Economia de la
URSS", na obra coletiva La Revolucion Tecno-Cientifica: Aspectos y Perspectivas So-
ciales, Ed. Progreso, Moscou, s/d.

24. A. N. Kosygin, Guidelines for the Developmente of the National Economy of the URSS for
1976-1980, XXV the Congress of the CPSU, Moscou, 1976.
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operagdes e de tecnologia para uma maior economia de ener-
gia e outras matérias-primas, para a prote¢do do meio-ambien-
te, etc. Também elas dizem respeito ao desenvolvimento de
usinas nucleares, hidrelétricas, estagdes termelétricas de gran-
de poténcia e turbogeradores mais econémicos. Também sdo
previstos o desenvolvimento de materiais mais resistentes
como o ago de alta graduacédo, o uso de métodos de electros/ag
e fundicdo a vacuo, a extensdo da distribuicdo do capital cir-
culante, o crescimento da participagdo do aluminio, do titanio
e dos polimeros na produgdo total de matérias-primas de es-
trutura e, finalmente, a produgido de material sintético com
propriedades preestabelecidas. Além disso, sdo fixadas metas
ainda mais ambiciosas para a pesquisa a longo prazo sobre a
energia térmica e atdmica, a reagcdo termonuclear e a super-
condutividade.

Estas diretrizes tecnoldgicas, assim como o progresso ja al-
cancado em varios paises socialistas na substituicio de ma-
quinas antiquadas por maquinas novas, automatizadas ”, reve-
lam que, nestas formagdes sociais, a progressdo da automa-
¢do dentro do sistema produtivo ndo encontra nenhuma bar-
reira ou limitagdo de ordem econdmica ou social. Ali, a Gnica
limitacdo existente se refere ao atraso histérico do qual se
parte, e que afeta a capacidade de producdo de conhecimen-
tos cientificos e técnicos.

4. Automacido e revolucao cientifico-técnica

Apesar de representar o elemento mais decisivo do progres-
so tecnoldgico, a automacgdo ndo constitui todavia o seu Unico
aspecto e, além disso, ela ndo pode ser entendida fora do

25. “De acordo com as estatisticas mais recentes, o nimero de mdquinas-ferramentas com
Idade igual ou superior a 10 anos representa 57% do total, e os equipamentos de
prensa e forja 55% do nimero total. Estas porcentagens sdao bem superiores as de
muitos paises desenvolvidos do Ocidente. Durante o periodo compreendido pelo Décimo
Plano Quingiienal, devera haver uma taxa de crescimento mais elevada para a produgéo
de fundigbes autométicas, prensas, forjas, maquinas, esteiras para produgcdo de compo-
nentes e equipamentos de alta precisdo”. Guidelines for the Development of the Natio-
nal Economy of the URSS for 1976-1980, p. 51-2.

Sobre a RDA: “Dos equipamentos atualmente existentes na indistria, 40% foram ins-
talados no periodo qiiinqiienal 1971-1975. A metade deles era semi ou totalmente auto-
matizada”. Por outro lado, segundo a mesma fonte, o grau de automatizacdo dos equi-
pamentos industrials subiu de 33% em 1970 para 42% em 1975. Cifras y Hechos Sobre
fs;mDesa,C&”o de la Reptblica Democrédtica Alemana en los Afios de 1971 a 1975, RDA,

» P . [N 2
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contexto geral da evolugdo da ciéncia e da técnica. A possi-
bilidade de se economizar o trabalho humano em geral através
da mecanizagdo e da automacgdo nido pode ser vista, isolada-
mente, como uma simples mudang¢a nos meios de producéo,
da mesma forma que as modificacbes nos equipamentos uti-
lizados, nas técnicas de gestdo, na educacgdo e treinamento da
mao-de-obra, na criagdo de uma base material para a pesquisa
e desenvolvimento de novos produtos, na abertura de novas
dreas para a ciéncia (especialmente aquelas dedicadas ao
bem-estar humano e do trabalhador em particular). Segue dai
a necessidade de se analisar as mudancgas tecnoldgicas dentro
de um sentido geral que s6 pode ser definido no contexto da
revolugdo global que se produziu nos ultimos 30 anos e no
papel econémico e social desempenhado pela ciéncia (assim
como seus vinculos sempre mais estreitos com a tecnologia
e a produgio).

A isto chamou-se de «revolugédo cientifico-técnica», cuja con-
cepcao tedrica foi particularmente desenvolvida por uma gran-
de equipe de pesquisa pluridisciplinar chefiada por Radovan
Richta, sob os auspicios da Academia de Ciéncias da Tcheco-
Eslovaquia. Concluido em 1967, este estudo incorpora os ele-
mentos constitutivos da chamada «Primavera de Praga» e apre-
senta posigcoes polémicas em muitos dos seus pontos. Na
linha da tradicdo de outros autores marxistas que trataram do
tema ™, Richta sublinha o processo histérico dentro do qual se
produz a separagdo entre o trabalhador e a atividade direta-
mente produtiva. Porém, este autor vai mais longe que seus
predecessores, procurando caracterizar as mudangas decisivas
e radicais que se operaram nas ultimas décadas como resul-
tado da revolugdo cientifico-técnica, a qual, segundo ele, ul-
trapassa os limites da revolugdo industrial «ao potencializar
uma estrutura e dindmica novas das forgas produtivas e da
vida do homemy».”

Estas mudangas resumem-se no seguinte:

a) Os instrumentos de trabalho passam a assumir fungdes que,
em principio, os convertem em complexos de produgdo au-
tébnomos.

26. Particularmente J. D. Bernal na sua Historia Social de la Ciencia, Ed. UNAM, México,
1960, vol. Il: La Ciencia de Nuestro Tiempo, Samuel Lilley, Hombres, Maquinas e His-
toria, Editorial Ciencia Nueva, Madrid, 1967.

27. Radovan Richta, La Civilizacién en la Encrucijada, Ed. Antiorch, Barcelona, 1970, p. 35.
Existe também uma edigdo corrigida pela Academia Tcheca de Ciéncias, publicada em
espanhol por Siglo XXI, México.
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b) Os objetos trabalhados ja ndo sdo simples matérias-primas
naturais, mas sofrem importantes transformagdes quimicas.

c) O trabalhador ja ndo é mais o Unico fator subjetivo da pro-
dugdo. Os computadores o liberam em parte deste aspecto.

d) A ciéncia se converte definitivamente em forga produtiva.

A preocupacdo fundamental de Richta, a qual é partilhada
também por outros autores, sobretudo nos paises socialistas ®,
consiste em demonstrar que se, por um lado, a industrializa-
cdo foi a base sobre a qual se apoiou o capitalismo e o socia-
lismo na sua fase inicial, por outro, a revolugdo cientifico-téc-
nica se constitui na infra-estrutura das novas relagdes de pro-
dugdo comunistas que ja comegam a emergir. Os seus efeitos
sobre as relagdes de produgdo sdo explicados como resultado
da adogdo da automatizagdo, que transforma a produgdo «num
processo natural tecnificado e governado pelo homem». As
diferentes facetas deste processo sdo: a liberagdo, que per-
mite «eliminar completamente a atividade humana na produgao
direta, transferindo-a para as etapas reprodutoras de formagao
tecnolégica, de pesquisa, ciéncia e formagdo humana»®; a
quimizagéo, isto é, «a procura de objetos de trabalho (matérias-
primas) com qualidades deliberadamente escolhidas e utiliza-
veis» *, e a produgdo bioldgica; a criacdo de novas fontes de
energia, que sejam mais eficientes e mais baratas (nuclear,
solar, etc.).

Como resultado da aplicagdo direta da ciéncia no processo
produtivo, modifica-se a estrutura da producgdo; velhos ramos
perecem e possibilitam o surgimento de outros novos, como

28. Os estudos sobre a revolugdo cientifico-técnica nos paises socialistas e, particularmen-
te, na URSS, deram lugar a um sem numero de textos dentre os quais assinalamos os
seguintes: Obra coletiva das Academias de Ciéncias da URSS e Tcheco-Eslovaquia, Man,
Science, Technology. A Marxist Analysis of the Scientific-Technological Revolution, Aca-
demia Praga, Moscou-Praga, 1973; Redaccién Ciencias Sociales Contemporaneas de la
Academia de Ciencias de la URSS, La Revolucion Tecno-Cientifica: Aspectos y Perspec-
tivas Sociales. Editorial Progreso, Moscou, s/d; Instituto de Filosofia-Academia de Ci-
encias de la URSS, Homme, science et technique; Victor Afanassiev, Revolution scien-
tifique et technique: gestion, €éducation, Editorial Progreso, Moscou, 1976; V. Tourtchen-
ko, La révolution scientifique et technique et la révolution dans I'enseignement, Ed.
Progreso, Moscou, 1975; Academla de Ciencias da URSS, La Revolucién Cientifico-Téc-
nica y el Sociallsmo, Redaccién Cienclas Sociales Contempordneas, Moscou, 1973. Além
destes livros e coletdneas de textos existe ainda uma imensa bibliografia sob forma
de artigos que nao pode ser citada aqui.

29. Richta, op. cit., p. 39. Em 1966, havia cerca de 50.000 computadores no mundo todo
(entre eles, 1.000 computadores de gestdo). No comego da década dos 70, estes seriam
ja 100.000. Vejam-se os dados evidenciados anteriormente, no comego deste capitulo,
mostrando os enormes progressos na produgdo de computadores.

30. No capitulo anterior esbogamos um conceito mais amplo da quimizagdo que afeta nao
s6 os objetos do trabalho, como é observado por Richta, mas que altera também o
processo do trabalho e a concepgdo cientifica da transformagdo da matéria.
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a energia nuclear, a quimica dos polimeros, a radioeletrdnica,
a cibernética, etc. Segundo Richta, o principio da automagso
nao representava entdo mais do que 8% da producdo total
nos paises adiantados, porém deveria até o final do século
prevalecer majoritariamente ndo sé na &area propriamente pro-
dutiva como também na dos servigos.™ A ciéncia sofre trans-
formagdes qualitativas importantes e procura uma nova sin-
tese. A sociedade, em conseqiiéncia, teréd de adaptar-se a essas
novas necessidades. O sentido do trabalho humano, a sua or-
ganizacéo, os principios sobre os quais ele estd baseado de-
verdo mudar radicalmente. «<O homem muda o seu lugar dentro
das forgas produtivas».

E importante sublinhar o papel socialmente novo que passa
a desempenhar a ciéncia dentro deste processo: «Hoje em dia
a ciéncia passa a atuar universalmente, como forga direta-
mente produtiva e a inddstria por inteiro converte-se em apli-
cacdo tecnoldgica da ciéncia. Assistimos assim a transforma-
¢do do processo de producdo, com a superagdo do processo
de trabalho simples e sua conversdao em processo cientificoy».

Victor Afanassiev™ explica a transformacdo da ciéncia em
forca produtiva a partir de um sistema de relagdes ciéncia-
técnica-producgdo. Esclarece ele que o vinculo organico da ci-
éncia com a producio préprio de nossa época «ndo significa
gue a ciéncia se transforme em uma espécie de terceiro ele-
mento auténomo das forgas produtivas ao lado dos meios de
producdo ou da méo-de-obra. Mas a ciéncia exerce esse papel
de forgca produtiva ndo enquanto tal, mas unicamente em sua
realizagdo técnica, tecnolégica e humana». A transformacio da
ciéncia em forca produtiva deve ser vista, pois, como o es-
treito vinculo entre ela, a técnica e a producdo. Este vinculo
se expressa nos seguinte fatos:

1) A aparigdo de ramos inteiros da produgdo que sdo produto
direto da apiicagdo da ciéncia e sem a qual ndo existiriam.

31. Nos dltimos anos, estas cifras foram alteradas pelo intenso progresso na automagao
ocorrido no campo socialista. No IX Plano Qiiinqiienal da URSS, foram renovados cerca
de 43% dos ativos de produgdo fixos, incluindo 56% na agricultura. Ao mesmo tempo
os ativos fixos totais de produgdo cresceram de 50%. Em muitos casos, a substituigao
por novas maquinas incluia maquinas automdticas. Veja o texto citado de Kosygin, p.
18. Na Republica Democratica Alema, o grau de automatizagdo dos equipamentos indus-
triais elevou-se de 33% em 1970 a 42% em 1975. Deve ser assinalado que o parque
industrial de 1975 se compunha de 40% de mdquinas instaladas entre 1971 e 1975 veja
Cifras y Hechos sobre el Desarrollo de la Republica Democrdtica Alemana en los Afos
1971-1975, margo de 1976, p. 44

32. Richta, op. cit., p. 47.

33. Victor Afanassiev, op. cit., p. 46.

49



2) A acdo direta das ciéncias sociais e humanas sobre o ho-
mem desenvolvendo suas capacidades produtivas, faculda-
des, etc. A automacdo cria e aumenta a cada dia um tipo
novo de trabalhador de ampla formagao cientifica para di-
rigir a computadora e o sistema de produgdo automatizado.

3) O aumento do nimero de cientistas que tém que estar li-
gados diretamente a producdo. A investigagdo e o desen-
volvimento de produtos tém que ser feitos no interior da

fabrica, empresa agricola ou de servigos.

4) A ciéncia se incorpora diretamente ao processo de gestdo
da produgido, a sua preparacdo cientifica, técnica e econd-
mica.

Desta feita, torna-se evidente a justeza da afirmagdo de
Richta segundo a qual, com base na revolugéo cientifico-téc-
nica, «a ciéncia se converte numa variavel fundamental do sis-
tema econémico e num parametro decisivo para o progresso
da civilizagcdo no seu conjunto».™ Com a transformacao da ci-
éncia em forca produtiva direta, passam a prevalecer os ele-
mentos intensivos e qualitativos sobre o volume no cresci-
mento dos meios de producido. O dominio do capital se apoiava
anteriormente nas fungdes de fundo de trabalho e reserva de
producido, com forca totalizadora do trabalho acumulado.

Dado o papel predominante da ciéncia aplicada no processo
produtivo, o capital deverd exercer o seu dominio também
sobre a atividade cientifica para assegurar e manter o seu
papel de explorador da forca de trabalho e o seu dominio
sobre a sociedade.

E hoje em dia dificil mensurar a parte do crescimento eco-
ndémico que é devida aos fatores extensivos (aumento quanti-
tativo do capital e da forga de trabalho) e aquela que é devida
aos fatores intensivos (progresso da ciéncia e da técnica, aper-
feicoamento do sistema de controle, elevacdo da capacidade
técnica dos trabalhadores pela melhoria da formagéo cultural,
geral e profissional). Todavia, as estimativas efetuadas pela
equipe de Richta e também por outros autores indicam que os
fatores intensivos representam hoje em dia de 50 a 74% do
crescimento econdmico nos paises desenvolvidos em geral.

34. Richta, op. cit., p. 51.
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Assim, os investimentos em pesquisa cientifica e a cres-
cente intervencao estatal neste dominio se explicam como con-
seqiiéncia necessaria dentro do processo de submissdo da
producdo a técnica e desta a ciéncia.

Em O Capital, Marx enumerava os fatores integrantes do pro-
cesso do trabalho:

a) o grau de desenvolvimento da ciéncia e da sua aplicagéo;
b) a destreza e habilidade dos trabalhadores;

c) as formas sociais de producido (produgcido doméstica, ma-
nufatura, grande industria, etc.);

d) qualidade das formas de produgio;

s

e) recursos materiais disponiveis a economia.

Como temos visto, a revolugdo cientifico-técnica afeta todos
estes fatores e os submete ao desenvolvimento da ciéncia, a
qual passa a dominar o conjunto do processo do trabalho. Este
converte-se no dominio aplicado da ciéncia. A destreza e ha-
bilidade dos trabalhadores converte-se numa habilidade cienti-
fico-técnica e num aperfeicoamento profissional obtido, de ma-
neira geral, fora dos locais de trabalho. As formas sociais de
produ¢cio rompem o sistema da grande industria, a fabrica,
para dar origem aos grandes complexos produtivos, as grandes
usinas e refinarias.

Assim, a evolugdo das formas de produgdo submete-se sem-
pre mais aos padroes impostos pela ciéncia e, por sua vez, os
recursos materiais passam a ser objeto de novos descobri-
mentos, 0s quais ndo sé aumentam seus potenciais econdmi-
cos — dando origem a novos recursos artificiais como os
materiais sintéticos, a energia nuclear — como também supe-
ram os obsticulos naturais para sua utilizagao.

Nédo sera dificil perceber as implicages fundamentais en-
gendradas por tais mudangas sobre o processo social em
curso. O trabalho de Richta e seus colaboradores tenta a des-
cricdo do modelo formal desta revolugdo cientifico-técnica,
procurando sistematizar suas implicagbes para a sociedade

35. Trata-se de um tema bastante controvertido. Ser4d discutido nos préximos capitulos.
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futura.™ Todavia, o objetivo do nosso trabalho serd diferente:
trataremos de determinar até que ponto estas modificagoes —
revoluciondrias -do ponto de vista das forgas produtivas —
estdo em curso hoje em dia e quais as contradigdes que elas
podem gerar diante do atual desenvolvimento das relagdes de
produgéo capitalistas.

Mesmo antes de desenvolver relagbes de produgdo supe-
riores, a sociedade capitalista ja carrega no seu seio o po-
tencial produtivo que servira de base para uma sociedade de
abundancia e de trabalho comunitario; suas possibilidades de
ajustamento as necessidades destas novas forgcas produtivas
sdo porém reduzidas. Seria preciso poder determinar com exa-
titude quais sdo estas possibilidades e que forma histérica
assumem tais modificacoes dentro de uma formagao social
que ao mesmo tempo as requer e ndo as realiza.

Por isso, passaremos a estudar nos capitulos seguintes o
papel da ciéncia dentro do processo de valorizagdo capitalista.
Os fatores que situam a ciéncia como fonte de investimentos,
os tipos de pesquisa que se realizam no capitalismo, as bases
institucionais e os financiamentos destinados a este aparato
cientifico crescente; a invengao, a inovagdo e a difusdao do co-
nhecimento cientifico sob o capitalismo monopolista.

Em todos estes capitulos, manteremos a questdo bdasica que
formulamos sobre o desenvolvimento da ciéncia no capitalismo
monopolista, a saber: pode este absorver todas as potenciali-
dades da revolugéo cientifico-técnica? Pode o capital monopo-
lista leva-las até suas altimas conseqiiéncias?

36. Alguns autores, influenciados por certos enfoques da revolugdo cultural chinesa, preten-
dem associar a perspectiva tedrica de Richta com a tese da “sociedade pés-indus-
trial”, a qual serd discutida num outro trabalho. Trata-se de uma deformacdo absurda
das afirmagdes do fil6sofo tcheco, a qual ele rebate com éxito no seu trabalho “The
Scientific and Technological Revolution and the Prospects of Social Development”, apre-
sentado como tese principal do VIII Congresso Internacional de Sociologia e incluido
no livro Scientific-Technological Revolution: Soclal Aspects, SAGE Studies in Internatio-
nal Soclology, 8, Londres, 1977.
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Capitulo Il

A CIENCIA COMO INVESTIMENTO:
CONCEITOS BASICOS

1. Ciéncia, mudanca tecnoldogica e acumulacio de capital

Nos capitulos anteriores vimos como o modo de produgdo
capitalista revoluciona os meios de producio e poupa o tempo
de trabalho necessério, como resultado da légica capitalista
na sua luta por aumentar a taxa e a massa dos lucros. No en-
tanto, esta tendéncia traz consigo um elemento contraditério
que estudaremos mais detalhadamente nos capitulos posterio-
res: a poupanca do tempo de trabalho traz no curto prazo um
aumento da mais-valia e dos ganhos do capitalista através da
mais-valia extraordinaria obtida no mercado com a diminuigéo
dos custos de produgdo, e, conseqiientemente de uma maior
produtividade. O capitalista que introduz as inovagdes tecno-
légicas dispde de custos de producdo mais baixos do que a
média; por isso ele podera vender quantidades maiores do
produto e por pregos menores do que o preco médio; em con-
seqiliéncia, ele podera auferir lucros superiores ao lucro médio.
No entanto, a longo prazo, quando se generaliza a nova tecno-
logia, a sua vantagem relativa desaparece e as leis do mercado
fazem com que o valor final — e, conseqiientemente, 0 preco
do produto final diminua. Assim, a massa da mais-valia incor-
porada em cada produto diminui, a0 mesmo tempo em que a
taxa de lucros retorna ao seu nivel anterior (no caso de mo-
dificagcoes tecnoldgicas neutras que nao alterem a proporcao
entre o capital constante e o capital variavel). Também, pode-se
produzir uma diminuigdo da taxa de lucros. Este serd o caso
mais freqliente, quando de uma mudanca tecnoldgica que au-
menta a composi¢do organica do capital, isto é, aumentando a
proporgao do capital constante relativamente ao variavel. Deste
modo, com relagdo ao periodo anterior, aumentara o investi-
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mento do capitalista em maquinas e matérias-primas, com o
objetivo de obter uma mesma massa de lucros.

Portanto, a introdugao de uma nova tecnologia somente sera
vantajosa para o capitalista que a adota a curto prazo, enquan-
to ndo se generalizar o seu uso e, por conseguinte, ndo baixar
0 seu prego. Esta generalizagdo, porém, serd vantajosa para o
consumidor da nova tecnologia ou do produto (seja o consumi-
dor final ou outro capitalista) pois ele deveréd se beneficiar com
a baixa dos precos. Tal constatagdo nos leva a uma nova etapa
do nosso raciocinio.

Ao capitalista que adota uma nova tecnologia interessam
trés coisas:

1) Que a tecnologia adotada se difunda o mais lentamente
possivel, para que ele possa assim manter a sua vantagem
relativa. Segue dai sua necessidade de controlar e manter
secretos 0s seus conhecimentos tecnoldgicos. Evidente-
mente serd também do seu interesse que os seus concor-
rentes potenciais ndo disponham de tais conhecimentos
antes dele. Por isso, ele procurard dominar o conhecimento
na sua propria origem, mesmo quando ndo pretenda uséa-lo
de imediato. Em contracorrente a esta tendéncia atuam os
interesses dos produtores de equipamentos ou de novas
matérias-primas. O interesse destes é de vender os seus
produtos, fato que se constitui numa fonte de difusdo de
novos processos. Assim, se a indistria de bens de produ-
¢ao (maquinas e matérias-primas) for independente dos
outros setores que ela serve, poderemos esperar entdo a
ocorréncia de uma pressido positiva no sentido da difusao
de novos processos de producdo. No entanto, sera necessa-
rio assinalar que boa parte das inovagbes em processos de
produgéo é gerada no interior mesmo das empresas que as
utilizam, como tem sido constatado em véarias pesquisas.’

1. “Num estudo anterior sobre as inovagGes em instrumentos cientificos encontramos, em
80% dos casos de inovagdes estudadas, um dominio dos usudrios em inovagdes sobre
os fabricantes dos instrumentos nos trabalhos de Inovagdo. Neste artigo, prolongamos
este trabalho examinando 55 inovagdes de processos usados na manufatura de conduto-
res elétricos e eletrdnica. Em 67% das inovagoes de processo estudadas (as quais In-
cluiam novos equipamentos), constatamos o dominio dos usudrios dos equipamentos no
processo de inovagdo através do reconhecimento da necessidade; da invengdo da solu-
G¢ao; da construcdo do protétipo e do uso de protétipo na produgdo comercial antes de
qualquer participagdo de um produtor de equipamentos de processo na tarefa de inova-
cao". O artigo cita também outras pesquisas que confirmam suas previses. Veja-se
Eric Von Hippel, “The Dominant Role of the User in Semi-conductor and Electronic Su-
bassembly Process Innovation”, IEEE Transactions on Engineering Management, vol. EM-24,
n?® 2, malo de 1977, p. 60-71.
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2) Que baixe o custo das maquinas e matérias-primas que ele
compra, de maneira que ele possa sustar a tendéncia para
a baixa na taxa de lucros, a qual resulta das mudangas na
composicao organica do capital, como assinalamos anteri-
ormente. Isto é, o ideal do capitalista é de adotar tecnolo-
gias que baixem constantemente os custos da parte nio
varidvel (constante ou morta) do seu capital. Deste modo
ele aumentara a produtividade da forga de trabalho e man-
tera a sua vantagem relativa no mercado.

3) Ao mesmo tempo, a empresa capitalista tem interesse em
diminuir a participagdo do capital variavel na produgio, au-
mentando em conseqiiéncia o dominio do capital sobre o
trabalhador, o qual se vé assim submetido sempre mais a
uma forga que lhe é exterior: os meios de produgdo, o sis-
tema mecanizado que sdo os representantes do capital no
processo produtivo.

Estas tendéncias sdo contraditérias somente na aparéncia.

De fato, a diminuigdo do valor das mé&quinas, equipamentos
e matérias-primas nada tem a ver com seu papel na produgio,
mas sim com as condigées nas quais elas sdo produzidas. Em
ultima instancia, a queda no valor dos bens de produgio de-
pende das mudancas no setor | e ndo nos ramos utilizadores
destes meios de producio.

Em segundo lugar, as mudangas na qualidade das maquinas
e matérias-primas refletem-se nas suas capacidades produtivas
independentemente dos seus custos. Assim é que uma ma-
quina que custava x e apresentava uma produtividade de y te-
ria um custo de produgdo mais baixo se, num tempo seguinte,
a sua nova versio, apesar de manter seu pregco no nivel x, mos-
trasse uma produtividade de y+7. Em conseqiiéncia desta
maior produtividade, o custo das maquinas e matérias-primas
continuaria igual, porém produziria uma maior quantidade de
bens. Se supusermos entdo que a empresa em questdo venda
o seu produto ao prego anterior a essas mudancgas (aprovei-
tando-se da vantagem relativa que, como vimos, pode obter)
ela estaria assim aumentando a sua taxa de lucros.

O mesmo acontecera quando as inovacdes sdo efetuadas
nos setores de bens de salério, diminuindo o valor dos mes-
mos. Neste caso, se produziria uma queda no valor da forga
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de trabalho, um aumento na relagdo entre o trabalho necessa-
rio e o excedente e, conseqgiientemente, um aumento na taxa
de exploracdo através da producdo de mais-valia relativa.

Nos vérios casos assinalados, procuraremos detectar o modo
através do qual a empresa podera obter maiores lucros por
vias aparentemente contraditérias como:

a) obtendo o monopélio de uma nova tecnologia e impedindo
a sua difusdo (ela realizaria em conseqiiéncia uma mais-
valia extraordinéria);

b) baixando os custos de producdo de maéaquinas e matérias-
primas, diminuindo a composi¢do orgénica do capital e au-
mentando por fim a taxa de lucros;

¢) melhorando a qualidade tecnolégica das maquinas e da ma-
téria-prima, de maneira a lograr uma maior produtividade
por um mesmo nivel de capital fixo e alcangando assim
uma maior taxa de lucros;

d) reduzindo o papel do trabalhador no processo produtivo
por meio do desenvolvimento do maquinismo e da automa-
¢ao (reduzindo assim o seu poder de barganha); e

e) diminuindo o valor da forca de trabalho e aumentando con-
seqiientemente a mais-valia relativa.

De fato, todas estas vias sdo paralelas e afetam de maneira
contraditoria o valor das mercadorias, os seus pregos, 0 pro-
cesso material de produgdo e o processo de valorizagéo:

A: Do ponto de vista da produgdo de valores, a inovagao
tecnoldgica atua em 4 direcdes:

1) diminuindo o valor do capital constante;
2) diminuindo o valor do capital variavel;
3) diminuindo o valor final da mercadoria;

4) alterando as proporcdes entre o capital constante e o va-
riavel (composicdo organica do capital) e as proporgoes
entre o capital varidvel e a mais-valia (taxa de mais-valia).
Conseqiientemente, é afetada também a relagdo entre a
mais-valia e o capital constante e variavel (taxa de lucros).
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1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

B: Do ponto de vista do processo material de producéo, a
inovacéo tecnoldgica atua nas seguintes diregoes:

aumentando a produtividade do trabalho, isto &, diminuindo
a proporcéo das horas de trabalho necessarias para a obten-
¢ao do produto final;

criando novos produtos, novos ramos de producdo; ampli-
ando a base material da produgido e da reproducao;

encurtando o periodo de rotacdo do capital em funcio da
maior produtividade obtida;

encurtando os periodos de substituicio das maquinas em
decorréncia da obsolescéncia tecnolégica (ou moral, como
a chama Marx) dos equipamentos instalados;

aumentando o dominio dos meios de producédo sobre o tra-
balho, seja submetendo-o cada vez mais as condigdes im-
postas pela maquinaria, seja diminuindo o papel da subje-
tividade do trabalhador, da sua destreza e da sua capaci-
dade de acdo no interior do processo do trabalho; trata-se
na verdade este de um processo de desvalorizagdo da forga
de trabalho por meio da degradagdo da sua qualificagédo (re-
querida), reduzindo-a de trabalho complexo a trabalho sim-
ples (baixando conseqiientemente também o seu custo).

C: Do ponto de vista do preco de produgio das mercado-
rias, a inovagdo tecnoldgica funciona nas seguintes di-
recoes:

no momento da inovagdo, quando esta ainda ndo esta di-
fundida no setor em questdo, a inovacdo tecnoldgica per-
mite a manutencdo do preco médio do setor, ao mesmo
tempo em que os custos sdo diminuidos e, conseqiiente-
mente, os lucros aumentados (ganhos extras);

quando a inovagéo se difunde em todo o setor, ela diminui
o0 prego unitdrio do produto em questdo; conseqlientemen-
te, ndo somente desaparecem os ganhos extras como tam-
bém podera ocorrer uma queda na taxa de lucros em de-
corréncia de um maior custo dos investimentos relativa-
mente a massa dos lucros obtida.
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D: Do ponto de vista do capitalista, a inovagdo tecnoldgica
representa, portanto, uma grande forgca estabilizadora
pois ela:

1) eleva a taxa de lucros ao permitir & empresa em questio
um ganho extra; conseqiientemente, ela debilita as outras
empresas, podendo leva-las a faléncia, caso estas nio se-
jam capazes de absorver a nova tecnologia;

2) em seguida, ela faz baixar a taxa de lucros, quando a ino-
vacdo se difunde por todo o setor;

3) ao mesmo tempo, as mudangas tecnoldgicas desvalorizam
a capacidade instalada nas empresas; a sobrevivéncia des-
tas pode inclusive estar ameagada pelas firmas inovadoras
(seja por desconhecimento das novas tecnologias, seja por
nao disporem da liquidez ou crédito necessérios para suas
obtengoes).

Este conjunto de fatores faz com que a acumulagdo capita-
lista se torne bastante dependente das modificagbes tecnolé-
gicas e obriga as empresas a procurarem exercer um dominio
mais amplo possivel sobre o processo de mudancas tecnold-
gicas. Para atingir tal objetivo, a empresa tentar& maximizar o
seu poder de mercado, isto é, o seu poder monopolista. O
exercicio deste poder monopolista estarda ao mesmo tempo
facilitado pela crescente concentracdo econdmica resultante
das caracteristicas prdprias da mudanca tecnolégica. Esta au-
menta a dimensdo das unidades produtoras (os retornos de
escala), facilita o transporte, as comunicagdées e a ocorréncia
de todos os fatores inerentes & concentracdo e centralizagédo
ndo sé da produgcdo como também da gestdo administrativa,
integrando sob uma sé diregdo os diferentes momentos da
atividade econdmica.

z

Assim, é importante analisar as conseqiiéncias do processo
de monopolizagdo das mudangas tecnoldgicas. Este processo
atua num sentido defensivo, visando proteger as empresas dos
desequilibrios provocados pelas mudancgas tecnolégicas. Ao
mesmo tempo, este processo age no sentido de controlar as
condicdes da mudanca tecnoldgica, ajustando-a as necessida-
des da acumulacdo capitalista. Ao controlar a producao de tec-
nologia, a empresa monopolista podera entdo utiliza-la de ma-
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neira ofensiva, como uma arma na concorréncia pela busca de
maiores lucros.

Dado que — como vimos no capitulo anterior — a produgéo
de novas tecnologias estd subordinada ao desenvolvimento da
ciéncia, qualquer estratégia empresarial ofensiva no campo
tecnoldégico devera entdo incluir entre os seus objetivos tam-
bém o controle da produgdo do conhecimento cientifico e, so-
bretudo, da sua aplicagdo comercial. Ora, como a produgio do
conhecimento cientifico depende sempre mais de grandes in-
vestimentos em pesquisa e desenvolvimento — como veremos
ulteriormente neste capitulo — a estratégia empresarial de-
verd abranger inclusive as principais fontes de financiamento
desta produgdo, tais como o Estado e as universidades.

Conseqtlientemente, ao levarmos em conta o comportamento
monopolista intrinseco ao desenvolvimento histérico do capi-
talismo, veremos que o interesse do monopdlio capitalista
estd em:

a) monopolizar a produgdo do conhecimento tecnolégico, a
pesquisa e a invengdo de novos produtos ou processos, e
seus desenvolvimentos para uso comercial. Também lhe
interessa incrementar a pesquisa e o desenvolvimento ar-
ticulados com a produgdo de conhecimento cientifico nas
universidades ou em outras instituigbes, como também ar-
ticula-los com a demanda estatal (particularmente militar)
por novas tecnologias (conforme uma pléiade de objetivos
das empresas ou grupos econdmicos). O sistema das mar-
cas e patentes vem coroar esta monopolizagdo da produgdo
do conhecimento e garantir o monopélio de sua utilizagéo
pelos proprietdrios das mesmas;

b) orientar a produgido dos conhecimentos tecnolégicos e ci-
entificos com um triplice objetivo. Em primeiro lugar, baixar
os custos de producdo referentes ao aumento da produti-
vidade do trabalho em cada empresa e, ao mesmo tempo,
diminuir os custos do capital constante ou fixo (m&quinas
e equipamentos) ou do capital circulante (matérias-primas
e auxiliares). Tais objetivos sdo atingidos ndo sé através
de um aumento da produtividade no setor afetado, como
também pelo controle monopolista dos setores produtores
de bens de capital e matérias-primas (utilizadas pela em-
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presa em questdo), o que conduz a uma maior concentra-
¢do vertical. Em segundo lugar, procurar baixar os custos
da reprodugdo da mao-de-obra, fazendo diminuir o valor e
o preco dos produtos agricolas e manufaturados consumi-
dos pelos trabalhadores. Em terceiro lugar, orientar a de-
manda final pelos produtos de acordo com os interesses
da estratégia de fabricacdo da empresa monopolista. Ao
mesmo tempo, ela devera ajustar estes produtos as carac-
teristicas da demanda. Segue dai a necessidade de se efe-
tuarem amplos gastos no desenvolvimento final dos pro-
dutos, nas técnicas de pesquisa de mercado e de merca-
dologia em geral.

Todavia, dominar a produgdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, monopolizar a propriedade dos seus resultados,
o direito da sua aplicacdo e, finalmente, orienta-lo na diregdo
dos objetivos assinalados anteriormente obrigam o modo de
producdo capitalista a intervir cada vez mais na produgédo ci-
entifica, a utilizar o aparelho estatal como apoio fundamental
nesta tarefa e a promover a ciéncia como objeto central da
formacao cultural e da educagdo. Desta forma, as condigdes
para a revolucdo cientifico-técnica sdo geradas pelo préprio
capitalismo e se evidenciam particularmente na sua fase mo-
nopolista. Todavia, a estratégia dos monopdlios tende ao mes-
mo tempo a restringir a plena utilizagdo dos progressos rea-
lizados pela ciéncia. Por isso, deveremos estudar mais deta-
lhadamente as leis que presidem o desenvolvimento cientifico
para podermos apreender entdo as limitagdes da articulagdo
entre a acumulagdo capitalista e os progressos da ciéncia.

2. O capital e as tendéncias da atividade cientifica

Apds a Segunda Guerra Mundial, a atividade cientifica so-
freu mudancas importantes e radicais. De uma atividade mar-
ginal e complementar, transformou-se num componente essen-
cial da produgdo e da reprodugdo na sociedade contempora-
nea. O nimero de cientistas atualmente vivos supera de longe
o niimero daqueles que existiram durante milénios de histdria.
E esta quantidade aumenta num ritmo ainda mais rapido: du-
plica-se a cada 10 anos. Por outro lado, os gastos com as
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atividades cientificas cresceram, nos ultimos anos, num ritmo
idéntico.” A ciéncia engloba campos cada vez mais extensos
do conhecimento e o seu método alcanca ndo somente o mundo
natural e légico do qual ela se origina, como também atinge
a analise do psiquismo, da sociedade, das obras-de-arte lite-
rarias e poéticas. Porém, a atividade cientifica vincula-se so-
bretudo, definitiva e radicalmente, ao processo produtivo. Es-
tabelecido este vinculo, a produgdo cientifica aplicada conver-
te-se progressivamente num meio de produgdo. Ainda mais, a
produgdo vai se transformando num terreno de aplicacdo da
ciéncia. Se é verdade que na Antiguidade a ciéncia muito
aprendeu da técnica e ao mesmo tempo influenciou a evolugédo
tecnolégica, hoje, esta relacdo inverteu-se radicalmente. Cada
vez mais a tecnologia torna-se num campo de aplicacdo do
conhecimento cientifico, eliminando progressivamente os fa-
tores aleatérios e subjetivos da produgdo, para substitui-los
por atividades objetivas e planejadas, apoiadas na «méaquina»,
aquela que dirige as demais maquinas, isto é, os cérebros ele-
trénicos.

Ao posicionar-se assim tdo radicalmente no processo pro-
dutivo, a atividade cientifica passa a se constituir em parte
integrante e essencial da acumulagdo do capital.

Os custos da Pesquisa e Desenvolvimento (P e D) passam a
fazer parte do custo final dos produtos. A atividade cientifica
vincula-se ao processo produtivo de maneira tdo radical que
as proprias empresas passam a absorver grande parte dos
custos de Pesquisa e Desenvolvimento antes patrocinados pelo
Estado ou por ricos mecenas. Criam-se laboratérios e centros
de pesquisa dentro das empresas, 0os quais crescem intensa-
mente logo apés a Segunda Guerra Mundial. Além disso, estes
laboratorios comegam a trabalhar em conexdo com as ativi-
dades cientificas realizadas no plano nacional e internacional
pelo governo, pelas universidades e outras entidades. A em-
presa e os grupos econdmicos passam a patrocinar atividades

2. Engels j& havia estabelecido uma lei do crescimento da producdo cientifica que relacio-
nava o material cognoscitivo acumulado em cada periodo histérico com os novos avan-
¢os produzidos ou a produzir-se na etapa seguinte: “Porém, a ciéncia cresce, ao menos
com a mesma rapidez que a populagdo; esta cresce proporcionalmente ao seu nimero
na altima geragdo, e a ciéncia avanga proporcionalmente & massa de conhecimentos
herdados da geragdo precedente. Portanto, nas condigdes habituais, cresce também em
proporgdo geométrica”. No periodo da revolugdo cientifico-técnica, o ritmo de cresci-
mento parece acelerar-se no que diz respeito ao nimero de cientistas e aos gastos com
a atividade cientifica, seja na area de aplicagdao da ciéncia, seja no que diz respeito a
sua complexidade tedrica e aos seus diferentes dominios.
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de pesquisa nos préoprios centros da produgao cientifica. A luta
pela apropriacdo dos resultados do trabalho cientifico conver-
te-se num campo de acgdo cada vez mais decisivo para o éxito
econdmico das empresas; e a espionagem tecnoldgica inter-
empresas e inter-Estados converte-se numa atividade regular.

by

A pesquisa cientifica conduz nio sé a substituicdo de mao-
de-obra (ao gerar um aumento na produtividade do trabalho),
como também permite a substituicdo do capital. A pesquisa
cientifica permite uma poupangca sempre maior nos investi-
mentos em capital constante (meios de produgdo e matérias-
primas). O desenvolvimento da produgio de novas matérias-
primas industrializadas permite a substituicdo de vastos com-
plexos de fornos e equipamentos por refinarias e maquinas
funcionais flexiveis que operam em moldes bastante simples.
A quimizagdo, ou a substituicdo de matérias-primas naturais
por sintéticas, rompe radicalmente com os enormes gastos
em meios de produgdo em varios setores. A bioquimica e a
biogénesis abrem novos caminhos para a industrializacdo da
producdo agricola, a indlstria da alimentagdo, a medicina e
outras atividades conexas. O desenvolvimento de novas fontes
de energia, as perspectivas abertas pelos raios laser, a dimi-
nuicao radical nos custos de producdo através da economia
do tempo de trabalho, a diminuigdo do tamanho das unidades
de produgdo, sua maior funcionalizagdo e o melhor aproveita-
mento das maquinas e equipamentos, tudo isso reflete-se
numa relagdo cada vez mais direta entre os investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento e a queda radical do custo da
produgdo, ndo sé como forga de trabalho viva mas também
como trabalho acumulado (ou morto).

Os efeitos de tais mudangas sobre a valorizagdo dos produ-
tos, a taxa de mais-valia, de exploragdo e as taxas médias de
lucro sdo arrasadores. O modo de produgdo capitalista vé-se
frente a um desenvolvimento da ciéncia que se opde radical-
mente ao seu fundamento como modo de produgdo baseado
na expropriagdo do trabalho alheio. A necessidade de hege-
monizar e monopolizar a producdo cientifica responde assim
a uma dupla motivacdo. Por um lado, as empresas monopo-
listas precisam garantir os lucros e ganhos obtidos com a in-
trodugdo de uma inovagao. Por outro, elas precisam controlar
as condicdes necessdrias para a incorporagdo daquelas inova-
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cbes que possam revolucionar radicalmente o processo produ-
tivo e o processo de valorizagio.

A atividade cientifica passa a ser assim uma atividade fun-
damental para as corporagdes privadas. Controlé-la, monopo-
liza-la, assegurar através dela informacdes sobre os recursos
nacionais e internacionais disponiveis, assim como suas formas
de exploragao, estas sdo as metas que — como assinalamos
anteriormente — nenhuma companhia ou grupo econdmico
pode deixar de estabelecer. A intervengdo do Estado como
programador, organizador, financiador e formador de pessoal
cientifico constitui-se numa necessidade fundamental, imposta
pela légica da acumulagdo do capital, com este ultimo nao
podendo dar conta dela diretamente, devido ao seu alto custo
e risco.

Assim, torna-se necessario estudar a atividade cientifica
como um investimento, uma parte essencial do capital que se
soma ao capital constante e variavel, incorporando-se aos
custos de producdo. A esse nivel, é necessario também as-
sinalar a diferenga existente entre a fase de Pesquisa e De-
senvolvimento — na qual o custo da ciéncia, mesmo que in-
corporado ao processo produtivo, devera ser pago, ao menos
parcialmente, pela empresa, afetando desta forma o seu custo
de produgcdo — e a fase seguinte, na qual, alcangados os seus
objetivos, o conhecimento (produzido e incorporado ao proces-
so produtivo) se convertera num fator fundamental para a di-
minuicdo dos custos de producdo sob a forma de poupanca de
meios de producdo e de mao-de-obra.

Nas péaginas seguintes insistiremos nestes dois aspectos,
separando-os no entanto para efeitos de andlise. Esta separa-
¢ao se faz necessaria pela prépria natureza distinta das duas
etapas: uma é criativa e, em parte, aleatéria (a Pesquisa e o
Desenvolvimento). A outra, produtiva, planejavel (a inovagao
e difusdo tecnolégicas) e, por isso mesmo, tanto mais previ-

sivel quanto mais desenvolvida e aperfeicoada for a primeira.

3. Pesquisa Basica, Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento

Para aproximarmos o contetido da Pesquisa e Desenvolvi-
mento — cujos aspectos gerais serdo abordados na proxima
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segdo — sera necessario desde ja analisarmos alguns concei-
tos. A pesquisa cientifica cobre um amplo espectro de temas
e objetivos. Ela destina-se a compreensdo dos fendémenos na-
turais, humanos ou sociais e, como tal, define-se como pesqui-
sa bdsica ou fundamental.” Apesar de a pesquisa basica ndo
ter teoricamente o objetivo de alcangar um determinado resul-
tado pratico, ela normalmente se desdobrard em campos de
aplicagcdo que procuram intervir na realidade. A pesquisa apli-
cada’ forma assim um campo especifico do processo de co-
nhecimento cientifico. Além da pesquisa aplicada, existe um
conjunto de estudos que buscam adaptar os produtos ou pro-
cessos a produgdo e ao mercado, tornando possivel a sua exis-
téncia comercial. Estes estudos sdo denominados desenvolvi-
mento.® Os limites entre a pesquisa basica, a aplicada e o de-
senvolvimento sio de dificil determinagdo. Eles se entrelagam
e interagem entre si. (Para ilustrarmos estas inter-relagoes,
apresentamos na péagina seguinte o grafico IlI-1).

Mostra-se neste grafico como o sistema cientifico e tecno-
légico vincula-se com o sistema produtivo através da inovagdo
e da difusdo tecnoldgicas, as quais serdo definidas mais adi-
ante.

A distingdo entre a pesquisa basica ou aplicada e o desen-
volvimento de novos produtos ou processos é bastante impor-
tante para a compreensdo do progresso nos conhecimentos
cientificos de um modo geral. E I6gico que acolhamos a pes-
quisa basica como aquela que permite conhecimentos novos,
radicalmente distintos, que traz mudangas substanciais no co-
nhecimento.

O progresso do conhecimento devera ser sem divida mais
lento do que as mudancas rotineiras da tecnologia e, além
disso, terd que passar por fases acumulativas antes de chegar

3. Segundo a National Science Foundation, a pesquisa bésica “estd orientada para o aper-
feicoamento do conhecimento cientifico, no que diz respeito ao completo conhecimento
do assunto estudado, mais do que para uma aplicagdo pratica posterior”. No caso das
companhias privadas, a definigdo formal da pesquisa bésica sofre mudangas; “pesquisas
originais para o avango do conhecimento cientifico que ndo possuem objetivos comer-
ciais especificos, apesar de que podem realizar-se em dominios de interesse presente
ou potencial para a companhia que os reporta”. Veja “Technical Notes” do estudo: Na-
tional Patterns of R and D Resources, p. 15.

4. “A pesquisa aplicada orienta-se para a aplicagdo pratica do conhecimento”. No caso de
pesquisas dirigidas as corporagdes é especificado: “projetos de pesquisa que se dirigem
a descoberta de novos objetivos cientificos e comerciais com relagdo aos produtos ou
processos”. National Science Foundation, op. cit., p. 15.

5. A National Science Foundation entende por desenvolvimento: “o uso sistemético do
conhecimento cientifico dirigido para a produgcdo de objetos uteis, aparelhos, sistemas
ou n51étodos. incluindo desenho e desenvolvimento de protétipos e processos”, op. cit..
p. 1
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Gréafico I — 1
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Este grafico inter-relaciona os diversos tipos de pesquisa com sua
aplicagdo ao sistema produtivo. O seu autor & o Dr. Leonel Corona,
e foi construido a partir das discussdes realizadas em um semina-
rio sobre este tema, na Divisdo de Estudos Superiores de Econo-
mia "da UNAM.



a sinteses importantes, provocadoras de mudangas radicais na
teoria ou de abertura de novos campos para o conhecimento
e a aplicacdo. O desenvolvimento da pesquisa basica supde
a existéncia de um excedente econdémico bastante amplo na
sociedade, que permita ndo s6 a manutencdo de um grande
nimero de cientistas e técnicos que nao realizam atividades
diretamente produtivas, como também o dispéndio dos enor-
mes recursos que exigem as suas formacgdes. Finalmente, o
desenvolvimento da pesquisa bdsica exige ainda a instalagdo
dos equipamentos de laboratério e de experimentagdo que
exige em nossos dias o desenvolvimento cientifico (inclusive
da teoria). Desta forma, a proporgdo dos gastos e recursos
alocados por uma formagdo social & pesquisa basica se cons-
titui num indice bastante significativo da sua riqueza e da sua
determinagdo em preparar-se para os futuros progressos do
sistema produtivo.

A pesquisa aplicada possui uma significagdo econd6mica mais
imediata, pois supde um desenvolvimento cientifico suficiente
para orientar os seus resultados até o sistema produtivo e
social, no seu conjunto. O progresso da pesquisa aplicada
constitui-se pois num indice também importante do crescimen-
to a médio prazo que devera ser observado numa determinada
sociedade. Nunca sera demasiado assinalar no entanto que
certos progressos da pesquisa aplicada postulam a necessi-
dade de novos progressos na pesquisa basica, produzindo-se
uma complementaridade dialética entre ambas.

Por fim, o desenvolvimento de produtos e processos se cons-
titui numa atividade cognoscitiva por exceléncia, na sua ex-
pressdo mais concreta e imediata. O desenvolvimento (de pro-
dutos) sera o responsavel pela transformagdo dos conhecimen-
tos acumulados numa realidade produtiva e comercial. No
mundo capitalista, a forma final do produto esta vinculada a
luta pela conquista ou dominio dos mercados. Desta forma, o
desenvolvimento de produtos, e, as vezes, de processos, deve
atentar ndo s6 para o valor de uso dos produtos como também
para o seu ajustamento ao mercado, isto é, para a condi¢do de
mercadorias assumida no capitalismo por todo produto ou pro-
cesso. Por conseguinte, os gastos em desenvolvimento sédo de
natureza ambigua: em parte, eles refletem uma necessidade
do processo produtivo em geral, porém constituem também
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uma expressdo das necessidades geradas por um modo de
produgdo determinado.

Apesar de as pesquisas basica e aplicada também serem
reflexo de um modo de produgdo determinado, um carater mais
geral lhes permite maiores amplitudes de utilizagdo e implica-
¢bes que as independentizam em maior grau do modo de pro-
ducdo que lhes da origem. O desenvolvimento, sendo parte do
processo de produgdo do conhecimento, parte mais concreta e
socialmente definida, vé-se bem mais diretamente ligado ao
modo de producédo que lhe da origem.

Assim, é interessante que fagamos algumas observagdes re-
lativas as importancias respectivas da pesquisa basica, da pes-
quisa aplicada e do desenvolvimento do ponto de vista da uti-
lizagdo dos recursos financeiros e humanos destinados pelo
capitalismo na sua etapa contemporéanea.

Os estudos estatisticos sobre os tipos de pesquisa nos re-
velam uma maciga preponderdncia dos gastos com a adapta-
cdo dos produtos ao mercado, relativamente as pesquisas de
alcance mais profundo.

Em 1963, a pesquisa basica ou fundamental representava
12,4% dos gastos com Pesquisa e Desenvolvimento globais
nos EUA e 12,5% na Gra-Bretanha. Na Franga (17,3%), Italia
(18,6%), Bélgica (20,9%), Noruega (22,2%), Austria (22,6%),
este item apresentava percentuais superiores, como assinala-
mos entre parénteses. Por outro lado, os gastos em desenvol-
vimento representavam uma proporg¢do substancial dos recur-
sos gerais destinados a Pesquisa e Desenvolvimento, alcan-
¢ando nos Estados Unidos e Gra-Bretanha 65,5% e 61,4%,
respectivamente. Mais uma vez, os paises menos investidores
em tecnologia apresentavam proporgdes inferiores, na ordem
de 40%. Por ultimo, a pesquisa aplicada despendia 22,1% do
total nos EUA, 26,1% na Inglaterra e, entre 31% e 41% nos
demais paises assinalados.®

Estas proporgbes tendem a permanecer constantes ao longo
do tempo.’

6. Dados obtidos em Richta, La Civilizacion en la Eucrucijada, op. cit.,, Quadro IV/6,
Apéndice, p. 384.

7. Em 1975, segundo estimativas da National Science Foundation, a pesquisa basica nos EUA
representava 12% dos gastos gerais; a pesquisa aplicada, 23%; e o desenvolvimento, 65%
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O grosso da pesquisa basica se efetua nas universidades.
Em 1975, estas detinham 53,5% dos gastos do setor (estima-
tiva da National Science Foundation). Ao somarmos o0s gastos
das universidades em pesquisa basica com os gastos das ins-
tituicoes de pesquisa financiadas pelo Estado ou por institui-
¢oes nao lucrativas obteremos 67,9%. As instituigcoes estatais
realizavam 16% dos gastos em pesquisa basica e as corpo-
racOes privadas 16,1%. No entanto, é importante observar que
cerca de 21% dos gastos das corporagdes privadas em pes-
quisa basica foram financiados por verbas estatais.® Isto quer
dizer que as empresas privadas preocupam-se com o conheci-
mento fundamental em funcdo de certos projetos especificos
e com financiamento alheio.

Analisando a pesquisa aplicada, constatamos que o papel
das corporagbes aumenta substancialmente, alcancando 54,7%
dos gastos totais (dos quais 27% provém de fundos estatais).
O governo realiza diretamente 24,5% das pesquisas aplicadas
‘e a universidade 9,7%. As demais instituicdes citadas ficam
com 11,1%.

Ao analisarmos todavia os gastos em desenvolvimento, os
quais convertem os conhecimentos gerais antes mencionados
em resultados comerciais, nos deparamos com o fato de que,
agora, os laboratérios das companhias privadas assumem o
papel determinante. Em 1975, segundo as mesmas fontes, as
corporacbes privadas gastaram 84,6% dos seus recursos em
desenvolvimento (42% destes foram financiados por verbas
publicas); os laboratérios e centros de pesquisa pertencentes
ao governo despenderam 11,6%; as universidades 0,6%; as
instituicdes financiadas pelo governo funcionando dentro das
universidades, 1,5% e, por fim, outras instituigdes lucrativas
1,7%." Sempre é importante ressaltar neste contexto a pre-
senca constante do Estado, subvencionando a empresa privada
na sua tarefa de dar um sentido comercial aos avangos tecno-
légicos produzidos pela sociedade no seu conjunto e pelos
cientistas em particular.

A relagdo entre as diferentes etapas que compbéem o pro-
cesso de pesquisa e a ordem econdmica e institucional tor-

8. Dados de 1975, segundo a National Science Foundation.
9. Todos os daios foram tirados do Informe sobre National Patterns of R and D Resources,
op. cit., p. 4-5.
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na-se, desta forma, bastante clara. Do desenvolvimento geral
do conhecimento (pesquisa basica) incumbe-se a universida-
de; da sua aplicacdo (pesquisa aplicada e desenvolvimento),
sua transformacdo em propriedade privada e instrumento de
monopélio, ocupam-se as empresas. Ao Estado compete as
pesquisas de interesse mais geral, porém ele financia ampla-
mente também a atividade de pesquisa e desenvolvimento das
universidades e empresas privadas. Os fundos sado publicos,
mas a apropriagdo dos seus resultados é absolutamente pri-
vada. Esta distribuicdo institucional da producdo do conheci-
mento cientifico, suas fontes de financiamento, assim como
sua relacdo com o capital e a empresa privada podem ser
melhor compreendidas se estudarmos mais em detalhe as di-
ferencas entre produtos e processos, invengdo e inovacio.

4. Produtos e processos; invencdo e inovacio

A pesquisa é classificada ainda segundo seus objetivos pro-
dutivos. Na verdade, sdo pesquisados novos produtos que ser-
virdo para o consumo final ou o consumo produtivo e, novos
processos, 0s quais permitirdo a producdo de antigos ou novos
produtos em tempo menor e com maior economia de equipa-
mentos. Evidentemente, ndo se pode excluir as pesquisas para
o simples «aperfeigoamento» dos produtos e processos ja exis-
tentes.

A descoberta de novos processos de producdo ou a melho-
ria daqueles ja existentes pode dar origem a novos produtos.
Por outro lado, o aperfeigoamento de produtos (particularmen-
te, equipamentos ou matérias-primas) afeta os processos de
producgdo. Desta feita, existe uma inter-relacdo e uma intera-
cao entre estes dois conceitos. No entanto, a pesquisa em
processos é de maior alcance, pois ela implica num aumento
da capacidade produtiva da humanidade, diminuindo o tempo
de trabalho socialmente necessario na produgdo dos bens que
satisfacam as necessidades humanas basicas. Essa pesquisa
associa-se diretamente ao aumento da produtividade do traba-
lho, ao crescimento econdmico e a diminuigdo dos custos.

No entanto, segundo calculos efetuados nos Estados Unidos,
«90% da Pesquisa e Desenvolvimento realizados pelas indus-
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trias estdo orientados para a inovagdo de produtos, no lugar
da inovagdo de processos».” Inclusive Mathews levanta a hi-
potese de que esta orientagdo para a inovagdo em produtos
tdo macica explicaria a escassa relagdo encontrada entre os
gastos em Pesquisa e Desenvolvimento e os indices de cres-
cimento econdmico. Assim, a orientagdo marcante para o de-
senvolvimento, em detrimento da pesquisa basica e aplicada
— como vimos anteriormente — o direcionamento nas inova-
¢oes de produtos, em detrimento das inovagbOes em processos,
vém mostrar o grau de desperdicio da capacidade intelectual
que estd contido nos gastos atuais em tecnologia no interior
do capitalismo. Tal constatagido aparecera ainda mais clara-
mente quando acrescentarmos a importancia da pesquisa mi-
litar no conjunto dos investimentos destinados a pesquisa e
ao desenvolvimento como sera mostrado ulteriormente.

Como explicar estas tendéncias?

A predominancia do desenvolvimento de produtos nas eco-
nomias capitalistas estd estreitamente ligada a concorréncia
monopolista, a qual acentua os fatores diferenciais de quali-
dade e estilo dos produtos para aumentar o seu consumo,
provocar uma obsolescéncia util (ou moral) rapida dos mes-
mos e dar assim lugar a possibilidade de novas aquisigées.
As técnicas de mercadologia assumem assim um papel domi-
nante sobre a pesquisa cientifica. Elas passam a condiciona-la
e a deforméa-la.™ Por outro lado, existe nos paises socialistas
uma concentragdo quase absoluta da pesquisa na melhoria e
no descobrimento de novos processos de produgdo, com es-
pecial énfase na automacéo. Esta orientagdo concreta da pes-
quisa devera ser levada em consideragdo quando forem esti-

10. R. C. O. Mathews, “Contribuciéon de la | y D al Desarrollo Econémico”, B. R. Williams
(ed.), Science and Technology in Economic Growth, John Wiley and Sons, Nova lorque,
1973, p. 12. Em alguns ramos mais dindmicos como os plasticos, pode-se encontrar
uma proporgdo inversa. Volusend e Wolsh encontraram neste setor uma proporgdo de
75% de patentes em processos e somente 25% em produtos.

11. Em resumo, assim explica J. K. Galbraith a tendéncia para as pesquisas em produtos:
“0O novo produto passa pelo exame ndo porque representa alguma necessidade para o
consumidor mas somente porque pode ser vendido. S6 pelo fato de ser novo, cria uma
imagem de que é melhor, jd que, segundo os neoclassicos, se é novo é porque neces-
sariamente é melhor, pois eles nd@o reconhecem outro tipo de Inovagdo. Isto, “junta-
mente com a publicidade, desempenha um papel importante, ao estimular a obsoles-
céncla psiquica dos bens e a necessidade de substitui-los. A indistria automobilistica
é um claro exemplo deste fato. Assim, a atribuigdo de recursos para a pesquisa e o
desenvolvimento se basela naquilo que pode ser vendido. O propédsito de cada inovagao
consiste em denunclar como obsoleto o produto anterior criando assim uma demanda
nova e, logo em seguida, repetindo o processo. Este procedimento se aperfeigoou so-
bremaneira na Indistria dos armamentos, mas aqui com a agravante de que a tecno-
estrutura recorre ao argumento do “secredo militar” (ao qual tem acesso) para evitar
que o publico ou a legislagdao intervenha na tomada de decisées”. Veja J. K. Galbraith,
“Tecnologia en la Economia Altamente Desarrollada”, in B. R. Williams, op. cit., p. 43-44.
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madas as quantidades globais de recursos destinados a pes-
quisa e ao desenvolvimento nos dois sistemas.

Porém, a analise das modalidades da Pesquisa e Desenvol-
vimento deve levar em conta também as formas e as etapas
da produgdo de tecnologia. A pesquisa procura encontrar pro-
dutos ou processos novos que ultrapassem o conhecimento
existente; conhecimentos que ndo sdo de todo evidentes antes
de se terem transformado em alguma invengéo, em novos pro-
dutos ou processos.

A invencdo implica em mudangas tecnoldgicas quando ela
afeta potencialmente o processo produtivo e altera os equipa-
mentos, produtos e organizagbes até entdo existentes. Todavia,
para que esta mudanga tecnolégica se converta numa reali-
dade produtiva serdo necessarios varios passos intermediérios
entre a produgdo do novo conhecimento e a sua adogdo nas
unidades produtoras.

by

Quando a empresa incorpora uma invengdo a produgéo, ela
estd realizando uma inovagdo. Enquanto que a invencdo é um
produto essencialmente intelectual, a inovagdo ja é um feno-
meno econdmico que depende estritamente da sua organiza-
¢ao. Este processo de incorporagdo de uma invengdo a pro-
dugdo (inovagdo) dentro de um regime de mercado implica
num grau bastante elevado de risco, pois ndo existe nenhuma
seguranga com respeito a atitude a ser adotada pelos consu-
midores. Esta é uma das raz6es pelas quais as invengbes nao
tendem a ser aplicadas imediatamente pelas empresas.”

Por isso, as grandes empresas ndo se arriscam em tomar a
iniciativa de introduzir inovagbes tecnolégicas em determina-
das areas. Elas normalmente preferem esperar que uma pe-
quena empresa cubra os riscos de instalacdo e langamento do
novo produto, assim como 0s gastos necessdrios para a sua
adaptacdo ao mercado e ao aparelho produtivo. Em seguida,
uma vez demonstrada a viabilidade do produto ou processo

12. Para ilustrar este ponto de vista, citemos John Jewkes, David Sawers e Richard Stil-
lerman no seu livro The Sources of Invention, The Norton Library, 2* ed., Nova lorque,
1969, os quais desenvolvem o célebre exemplo da invengdo dos pléasticos: Em 1935,
depols de 7 anos de trabalhos com resultados dispares e muitas frustracdes, tarefas
que também poderiam ndo levar a nada, W. H. Carothers, nos laboratérios da firma
Du Pont, produziu a primeira fibra de nylon e a companhia Du Pont dedicou-se entio
3 tarefa de transformd-lo num produto comercial. A sua producdo em larga escala fol
iniciada entdo em 1939. A Du Pont levou assim 4 anos no desenvolvimento do nyfon
para atingir o seu objetivo. O custo total do ultimo estdgio da pesquisa e desenvolvi-
mento ficou estabelecido em mais de 1 milhdo de ddlares, segundo estimativas. Neste
periodo, 230 especialistas e técnicos estavam envolvidos neste trabalho”, p. 30.
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em questdo, a grande empresa o compra ou 0 copia para in-
corpora-lo a sua produgdo.” Esta afirmagdo poderia soar de
maneira contraditéria com a constatacigo — assinalada ante-
riormente — da luta do capital por apropriar-se do conheci-
mento cientifico. No entanto, é necessario lembrar a impor-
tdncia — também mencionada anteriormente — adquirida pelos
gastos de desenvolvimento (adaptagdo dos produtos ao mer-
cado) e pelos gastos de publicidade e mercadologia, os quais
permitem o controle final do mercado. A grande empresa po-
derd adotar uma atitude de expectativa durante a fase mais
arriscada e custosa representada pela invengdo e a inovacio,
pois ela sera rapidamente capaz de recuperar em seguida a
sua lideranga, dada a poténcia do seu aparelho de Pesquisa e
Desenvolvimento, o qual lhe possibilita atualizar e adaptar a
tecnologia mais recente as condicdes do mercado (que ela

conhece e domina).

A grande empresa tampouco costuma incorrer em gastos de
pesquisa na sua etapa de criagdo, enquanto sua transformacio
em invencédo ainda for duvidosa. Mais uma vez, ela preferira
que as pequenas empresas, os laboratérios e equipes de pes-
quisa privados ou individuos corram o risco de inventar um
novo processo. Realizada a invengdo, gastos enormes serao
entdo requeridos para converté-la num fendmeno comercial.
Em geral, a etapa do desenvolvimento é bastante cara e aqui
entdo somente uma grande empresa estara em condigcoes de
absorvé-los.

Os graves problemas e os gastos de desenvolvimento que
sdo inerentes a conversdo de uma invengdo num produto co-
mercial mostram que a chave da hegemonia tecnoldgica esta
na capacidade financeira de se realizar o desenvolvimento final
do produto ou processo. ™

13. “Em certas &areas — especialmente em instrumentos cientificos, maquinarias e pecas
eletronicas — as firmas pequenas tais como aquelas situadas na Estrada 128 e no
Condado de Santa Clara tendem a predominar nas éreas da inovacdo. Freglientemente,
as Inovagdes sdo realizadas por pequenas firmas, as quais entdo vendem os seus di-
reitos de comercializagdo para as grandes. Tal foi o caso, na area da computacdo e
processamento de dados, por exemplo. Quando forem requeridos investimentos de capi-
tal em larga escala, as pequenas firmas tendem a ficar em desvantagem. As grandes
firmas podem dispor de recursos para suprimir certas inovages e dissuadir a entrada
no mercado de pequenas firmas portadoras de inovagdes radicais”, Robert Gilpin, Tech-
nology, Economic Growth and International Competitiveness. A Report Prepared for the
Use of the Subcommittee on Economic Growth of the Joint Committee on Economic
Growth of the Joint Economic Committee, Congress of the United States, G.P.O.,
Washington, 1975, p. 41

14. “Se por um lado as firmas pequenas — como o demonstra Jewkes — podem ser mais
criativas do que as grandes corporagdes, o éxito, o sucesso das inovagdes requer enor-
mes recursos na produgdo, financiamento e comercializagédo. De fato, a maior parte dos
custos Incorre nesta fase final do processo de inovagdo. Por esta razdo, as grandes
firmas estardo mais capacitadas do que as pequenas para controlar as Invengdes e o
mercado”, Robert Gilpin, op. cit.,, p. 42.
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Todavia, as empresas monopolistas sentem cada vez mais
a necessidade de controlar diretamente a produgdo de novos
conhecimentos, dado que a relagdo entre a pesquisa cientifica
pura e as invengdes e inovagdoes se torna sempre mais orga-
nica, a medida que avanga a revolugdo cientifico-técnica. Esta
relacdo se expressa no encurtamento do tempo entre o des-
cobrimento dos principios ou leis cientificas, sua aplicacdo a
invencao de novos produtos ou processos e, finalmente, seu
desenvolvimento numa realidade produtiva viadvel. Estas etapas
do processo inventivo tornam-se cada vez mais proximas tem-
poralmente, sempre mais interligadas e complementares entre
si.”

Por esta razdo, as grandes companhias se véem obrigadas
a encontrar uma férmula para dominar o processo do conheci-
mento no seu conjunto. Uma das solugdes possiveis consiste
na conversdo de uma parte crescente do seu capital em Pes-
quisa e Desenvolvimento; uma outra, consiste em obter finan-
ciamento estatal para a realizagdo do conjunto do processo
no interior da prépria empresa; a terceira possibilidade é a de
utilizar as iseng¢des fiscais para o financiamento de fundacgdes,
atividades universitarias, e garantir que os resultados cienti-
ficos ou tecnoldgicos alcangados se convertam em sua proprie-
dade. De fato, todas estas férmulas sdo complementares e
supéem, no seu conjunto, um papel crescente dos investimen-
tos estatais e empresariais no desenvolvimento da pesquisa
cientifica.

O investimento em ciéncia passa a se constituir assim num
componente essencial da acumulagdo capitalista e o Estado,
6rgdo maximo deste modo de produgdo, assumird a tarefa de
converter tal necessidade numa flagrante realidade.

Nos proximos capitulos analisaremos mais detalhadamente
os gastos em Pesquisa e Desenvolvimento e, em seguida, as
bases institucionais da mesma. Ulteriormente, analisaremos as
suas relagbes com o crescimento econdmico, o excedente eco-
ndmico e o investimento.

15. Edwin Mansfield, op. cit.; Radovan Richta, op. cit., e muitos outros autores tém apre-
sentado dados bastante reveladores deste processo. Frank Lynn calculou que “o tempo
médio transcorrido entre o descobrimento inicial de uma inovagdo tecnoldgica inédita
e o reconhecimento do seu potencial comercial baixou de 30 anos — as Inovagdes tec-
nolégicas introduzidas durante uma primeira parte deste século (1880-1919) — para 16
anos — inovagdes Introduzidas durante o periodo posterior a2 Primeira Guerra Mundial
e durante os 9 anos posteriores a Segunda Guerra Mundial”, Daniel Bell, E/ Advenimi.
ento de la Sociedad Post-Industrial, Alianza Editorial, 1976.
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5. Esquema de producdo cientifico-tecnolégica global

Chegamos assim ao esquema global da produgédo cientifica
e tecnoldgica dentro do capitalismo monopolista. No grafico
I1I-2 podemos verificar que o processo de produgédo do conhe-
cimento se divide em duas grandes éreas:

a) a ciéncia, que corresponde ao processo de apropriagdo teé-
rica da natureza e,

b) a tecnologia, que corresponde ao processo de apropriagédo
material da natureza e sua submissdo aos fins humanos.

Assim, a ciéncia tem por objetivo a produgéo de conheci-
mentos. Ela engendra dois resultados:

1) a teoria, isto €, a reprodugdo conceitual da natureza se-
gundo critérios distintivos e,

2) a invenc¢do, ou a descoberta de novos processos ou produ-
tos que possam ser uteis do ponto de vista do consumo.

A teoria utiliza como instrumentos fundamentais a pesquisa
basica e a publicagdo de seus resultados, a qual socializa e
amplia o seu alcance e permite o seu desenvolvimento. Em
larga medida, tais atividades s#do realizadas basicamente pelas
universidades; eventualmente, pelas instituicbes de pesquisa
do Estado e, muito raramente, pelas empresas.

Estas atividades sdo organizadas nos centros de pesquisa
das associagGes cientificas, nos seminérios e nos comités edi-
toriais das revistas cientificas.

O financiamento da atividade tedrica é quase que exclusiva-

mente publico ou estatal; as vezes também ele é concedido
por fundagbes e, muito raramente, por empresas privadas.

Por outro lado, a invengédo apdia-se sempre mais na pesquisa
aplicada e se realiza basicamente nas universidades, algumas
vezes em instituicdes estatais e, em menor proporg¢ao, nas em-
presas privadas.

A invencdo utiliza laboratérios e centros de pesquisa, os
quais sd@o financiados predominantemente pelo Estado, em par-
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Grafico 1lI-2

ESQUEMA DA PRODUCAO CIENT(FICA E DA SUA RELAGAO
COM O CAPITAL OU A EMPRESA
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te pela universidade, pelas fundagcdoes e pelas empresas pri-
vadas.

A tecnologia tem por objetivo a aplicagdo do conhecimento
a produgdo comercial em geral. Neste nivel, o processo do
conhecimento produz basicamente aqueles protétipos que, uma
vez testados, permitem a conversdo do novo produto ou pro-
cesso numa inovagdo, a qual em seguida sofrerd novas mu-
dancas na sua difusao.

s

Estas etapas finais concernem substancialmente a pesquisa
aplicada e ao desenvolvimento de processos e produtos, os
quais sdo os instrumentos da sua realizacdo. Ainda que em
alguns casos se possa constatar a participagdo do Estado e
da universidade na criagdo de prot6tipos — como é o caso do
primeiro computador desenvolvido na Universidade de Harvard
— esta fase do processo do conhecimento se desloca, de um
modo geral, para a empresa capitalista, a qual utiliza para isto
seus centros de pesquisa e seus laboratérios.

Todavia, isto ndao quer evidentemente dizer que todos os
gastos com a Pesquisa e o Desenvolvimento, na fase da cria-
¢do dos prototipos, corram totalmente por conta da empresa.
Em muitos casos — como vimos nos dados anteriormente ci-
tados — compete ao Estado o financiamento destas tarefas de
desenvolvimento de produto ou do processo. Lembremos que
esta fase — como assinalamos — consome a maior parte dos
gastos em Pesquisa e Desenvolvimento.

Assim, constatamos a existéncia de um complexo de combi-
nacdes entre a empresa privada, o Estado e a universidade no
processo do conhecimento, tal como este se apresenta dentro
da economia capitalista contemporanea.

6. Esquema do ciclo do capital incluindo
os gastos em P e D

Ao examinarmos o processo de P e D do ponto de vista do
ciclo do capital, constataremos que ele altera o funcionamen-
to do mesmo.

Em primeiro lugar, os gastos em P e D realizados pela em-
presa se constituem num investimento, numa aplicacdo de ca-
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pital. Este ultimo se converte em producdo ao ser utilizado
na compra de equipamentos, instalagées, matérias-primas, isto
é, ao transformar-se em capital constante e, ao mesmo tempo,
ao comprar forca de trabalho sob a forma de salérios, isto é,
ao converter-se na parte varidvel do capital. Com a compra de
laboratérios e de forga de trabalho cientifica, a moeda se des-
dobra numa terceira faceta do capital, o qual ndo é mais des-
tinado a produgdo nem aos servicos administrativos necessa-
rios para o seu funcionamento, mas sim a procura de novos
processos e produtos que posteriormente vdo alterar o proces-
so produtivo. A P e D ndo se constitui em parte integrante da
produgdo. As vezes inclusive ela se acha fisicamente sepa-
rada da mesma, ao dedicar-se a metas bem mais avangadas ou
futuristas.

O surgimento desta forma especifica do capital é um feno-
meno recente que — como temos visto — estd relacionado
com o surgimento e o desenvolvimento da revolugdo cientifi-
co-técnica. Como resultado da produgdo de conhecimentos rea-
lizada pela P e D (a qual efetua no processo de circulagdo do
capital um corte diverso daquele da producdo dos bens e ser-
vigos, pois esta sujeita aos azares da criagdo de conhecimen-
tos), ocorre uma mudangca na prépria produgdo, com a incor-
poragdo de um novo produto ou processo. A incorporagdo deste
novo produto ou processo alterara o custo de producdo e per-
mitira a producdo de um volume de mercadorias superior, as
quais se incorpora uma menor quantidade de valor por unidade.
A partir deste momento, a P e D, que antes ndo afetava o
sistema produtivo e parecia resultar num investimento impro-
dutivo, passa a alterar os precos de producdo, aumentando
potencialmente a margem de lucro da empresa e a sua renda
monetaria no final do ciclo da producéo. E isto se tornara pos-
sivel dado que, a partir deste momento, a empresa obtém uma
renda tecnoldgica suplementar que lhe possibilita uma margem
de lucros superior ao lucro médio do setor e, ao mesmo tempo,
um aumento na sua competitividade.

A importancia dos investimentos em P e D também altera
a distribuicdo da mais-valia. Parte da mais-valia destina-se ao
Estado sob a forma de pagamento de impostos; destes, uma
parte sera utilizada para cobrir os gastos de P e D diretamente
realizados pelo Estado ou efetuados através de financiamento
a empresa privada. A parte dos gastos estatais em P e D que
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é destinada as universidades ou aos seus proprios organismos
reverterd, indiretamente, ao setor privado. O mesmo acontece
com a parte da mais-valia que, sob a forma de isencdo de im-
postos, é destinada as fundagcdes dedicadas a pesquisa. Estas,
em boa parte, utilizam estes fundos para o financiamento de
P e D, o qual revertera posteriormente em patentes ou em
conhecimentos utilizados pelas empresas para converté-los em
inovacgoes.

Desta forma, o ciclo do capital se modifica, destacando-se
nele um novo setor de investimentos, o qual realiza um pro-
duto novo (conhecimento cientifico ou tecnolégico) que afeta
radicalmente a prépria produgdo, ao fundamenta-la em novos
produtos e, sobretudo, em novos processos, como pode ser
observado no Grafico IlI-3.

Grafico -3

ESQUEMA DA CIRCULAGAO DO CAPITAL INCLUINDO
GASTOS EM P e D

Cl el
D—M l

Onde:

C!: Capital investido em P e D;
CP: Capital investido diretamente na produgéo;
el: Producdo do novo produto ou processo;

CPI: Capital investido na produgdo de um novo produto ou processo
(inovac@o ou difusdao adotada);

M!: Produto novo ou produto criado com novo processo;

D™ Renda monetéria proveniente da venda do novo produto.

Notas 1. Tanto MI como M’ incluem nos seus custos os gastos em P e D realizados pela
empresa.
2. A P e D modifica também a distribuigdio da mais-valia:

a) O pagamento dos impostos ao Estado também é destinado aos gastos estatais
em P e D. Estes gastos revertem outra vez & empresa, seja sob a forma de
financiamento direto (0o qual pode ser superior ao imposto pago pela empresa),
seja sob a forma de Insumos, conhecimentos obtidos pela universidade ou
centros de P e D do Estado e aproveitados pelos laboratérios das empresas.

b) As isengdes fiscais sdo destinadas a fundagGes que apdiam a P e D, assegu-
rando a propriedade das patentes ou o acesso prioritdrio ao conhecimento pro-
duzido e que serd processado pelos centros de P e D da empresa.
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O ciclo do capital alterado pela P e D (Cl .... e! que genera
CP') somente se justifica na medida em que M' tem um precgo
inferior ao do mercado ou se constitui num fator de ampliacdo
do mercado. Desta maneira, a renda monetaria final obtida (D*)
deve ser superior aquela que seria obtida sem a incorporacéo
de CP' e sem os gastos em P e D (CI).

i ®
Assim, constatamos que este tipo de investimento depende
de um resultado material — a criagdo de um novo produto ou

processo expresso no efeito e — que é diferente do resul-
tado da produgdo material no qual se expressa o capital pro-
dutivo propriamente dito. Conseqiientemente, se o efeito de-
sejado €' nao se produz, este capital (CI) perde-se e o seu
tnico efeito serd o de ter aumentado os investimentos da
empresa.

Se este investimento é considerado necessério para a ma-
nutencdo da competitividade da empresa, ele se convertera
num custo de producdo mais elevado para ela. Se as demais
empresas nao tiverem adotado o mesmo procedimento, a em-
presa investidora em P e D obterd um custo de producdo mais
elevado que o custo médio e uma taxa de lucros mais baixa.

z

Somente na operacdo seguinte é que ela poderd obter o
retorno do capital empregado, no caso em que as atividades
de P e D forem coroadas de éxito, as quais lhes permitirdo
entdo a obtengcdo dos lucros extras que estardo contidos
em DL

Isto vem mostrar o enorme risco contido nos investimentos
em P e D e a importancia representada para o desdobramento
do ciclo do capital o aparecimento de uma forma particular de
investimento cuja generalizagdo passa a afetar de maneira par-
ticular o custo de produgdo das mercadorias e alterar o sen-
tido do processo de valorizagéo.

Quando Marx falava da apropriagdo gratuita dos resultados
dos progressos da ciéncia pelos capitalistas, ele ndo estava
levando em consideragcdo o fato de que o desenvolvimento da
revolugdo cientifico-técnica poderia obrigar os empresarios a
integrar em seus capitais um novo custo indireto representado
pelo capital investido em P e D (CI).

Para superar este problema, o capitalista tem de recorrer
ao apoio do Estado para que este financie o custo da P e D
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e assuma, portanto, os encargos representados por este pro-
cesso de producdo de conhecimentos (veja o capitulo V). Dai
segue-se uma dependéncia sempre crescente dos avancgos da
P e D com relacdo ao subsidio estatal. Estes avangos da P e D
passam a representar uma contradicdo a mais entre o desen-
volvimento das forcas produtivas sob a forma da revolugdo
cientifico-técnica, e a forma de apropriagdo privada, cuja so-
lugdo — sempre precaria — devera ser encontrada na socia-
lizagcdo crescente das formas de operagdo da propriedade pri-
vada: ela se torna cada vez mais dependente da capacidade
de centralizacdo dos recursos obtida pelo agente social maxi-
mo, que é o Estado. Destarte, a sociedade no seu conjunto
vé-se obrigada a pagar os impostos necessdrios para que se
financiem as condigdes de reprodugio do capital privado. Este,
pelo seu lado, se vé obrigado ao mesmo tempo a aumentar o
seu controle sobre o seu agente social — o Estado — para se
assegurar assim da vigéncia destas condigGes.

Assim, poderemos compreender os gastos intiteis e anarqui-
cos provocados pela concorréncia em P e D. Se duas ou trés
empresas realizam gastos em P e D visando a obtengdo de um
mesmo resultado, isto supde que uma ou duas delas obterdo
um produto ou um processo final de menor qualidade ou que,
simplesmente, ndo poderdo chegar a nenhum resultado co-
mercial aproveitavel, perdendo assim o capital que investiram.
Desta feita, a intervencdo do Estado se torna cada vez mais
necessaria para evitar esta anarquia e impor um plano de pes-
quisa que imprima racionalidade ao sistema. A concorréncia
entre as empresas se desloca entdo para a luta visando a
obtencdo dos subsidios estatais, os quais aprofundam os lacos
entre os capitais privados e o Estado e a sua interdependéncia.

Jd a P e D que se desenvolve fora da empresa produtora
nao afeta o ciclo do capital. O inventor individual ou as em-
presas de produgdo de tecnologia (tais como as famosas em-
presas tecnoldgicas da estrada de Massachusetts) ndo cons-
tituem nada mais que investimentos individuais ou capitalistas
no setor dos servigos.

z

Por isso é um investimento bastante arriscado, na medida
em que a producdo de uma nova mercadoria nido estara ga-
rantida e que, mesmo em caso positivo, ela revestira a forma
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de uma patente, a qual ainda deverd ser vendida as empresas
produtivas. O risco destes servigos somente se justificam na
medida em que poderdo gerar posteriormente elevados lucros.
A dificuldade de sobrevivéncia das empresas de tecnologia e
as faléncias generalizadas observadas nos Uultimos anos séao
uma demonstragdo do risco que estas atividades envolvem.
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Capitulo IV

A CIENCIA COMO INVESTIMENTO:
FATOS E TENDENCIAS

No capitulo anterior examinamos as razées que levam o ca-
pitalismo a desenvolver a pesquisa cientifica. Vimos também
como esse desenvolvimento conduz a uma acumulagdo de co-
nhecimentos que produz um salto histérico a partir da Segunda
Guerra Mundial, quando se inicia entdo uma nova etapa no
avango das forgas produtivas: a revolugdo cientifico-técnica.
Neste novo periodo, os investimentos em Pesquisa e Desen-
volvimento constituem-se em parte necessdria dos custos de
produgdo das empresas e dos gastos do Estado. Por ultimo,
vimos como esta revolugdo cientifico-técnica se opera num
contexto dentro do qual surge no cendrio internacional uma
nova formagéo social, isto é, o campo socialista, que imprime
0 seu estilo proprio ao ritmo e ao contetido da revolugéo cien-
tifico-técnica. Tal fato incide sobre o mundo capitalista e mo-
difica o seu funcionamento impulsionando, através da concor-
réncia militar e econdmica, o desenvolvimento do conhecimen-
to cientifico e tecnoldgico.

Face a este marco geral, se faz entdo necessario averiguar
as dimensdes reais desta revolugdo cientifico-técnica no que
se refere aos custos da Pesquisa e Desenvolvimento. Tera de
se estudar também o contelido destes esforgos cientificos e
tecnoldgicos, analisando até que ponto e quais os setores da
economia serdo afetados pelos gastos assinalados. Por ultimo,
teremos que determinar quem ou quais sdo as instituigoes
que se ocupam desta atividade e, quando o fazem, em que
proporgédo; questdes as quais responderemos no proximo ca-
pitulo.

Esta tarefa descritiva € necessaria para se compreender os
vinculos da Pesquisa e Desenvolvimento com o crescimento
econdmico, com a formacédo do excedente econémico e com a
reproducgao do capital, os quais serdo analisados em outro livro.
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1. Os investimentos globais em Pesquisa
e Desenvolvimento

Comecgaremos nossa analise das tendéncias da Pesquisa e
Desenvolvimento como investimento, examinando suas carac-
teristicas globais.

Em primeiro lugar, devemos assinalar o carater recente
desta atividade. Até o ultimo quarto do século passado, a pes-
quisa e a invencdo eram obras de individuos que montavam
seus laboratérios particulares em condigées bastante preca-
rias. Os primeiros laboratérios industriais instalados nos Es-
tados Unidos datam de 1867 com Thomas Edison; em 1886
pela Arthur D. Little; em 1893 pela B. F. Goodrich; em 1900
pela General Electric; em 1902 pela Du Pont e 1907 pela Bell
Telephone System.” Ao eclodir a Primeira Guerra Mundial
existiam nos Estados Unidos mais ou menos 100 laboratérios
de pesquisa; durante a guerra o seu nimero subiu para cerca
de 300, ndo aumentando quase até a Segunda Guerra Mundial,
quando se inicia o periodo que conduzira ao auge dos centros
de pesquisa nas empresas, cujo nimero, em 1960, alcancava a
elevada cifra de 5.400.

Os dados serdo ainda mais reveladores do carater recente
da institucionalizacdo da P e D se examinarmos a quantidade
de cientistas e engenheiros dedicados a esta atividade. Nos
Estados Unidos, em 1941, havia 87.000 cientistas e engenheiros
dedicados a Pesquisa e ao Desenvolvimento; em 1951, este
nimero se elevava a 158.000; em 1961 a 387.000; e, finalmen-

te, em 1974, a 528.000 pessoas.

«Nas ultimas duas décadas o emprego de cientistas e enge-
nheiros nas tarefas de Pesquisa e Desenvolvimento cresceu
a uma taxa anual média de 4,1%, bem mais rapidamente do
que a da totalidade dos outros profissionais e trabalhadores
somados e 1,6 vezes mais do que a taxa de crescimento anual
média de todos os trabalhadores».’

Depois do auge alcancado em 1969, a taxa de crescimento
do nimero de investigadores e engenheiros empregados em
» e

1. Estes e os dados seguintes foram obtidos em Edwin Mansfield, The Economics of
Technological Change, W. W. Norton and Company Inc., Nova lorque, 1968, p. 45

2. National Science Foundation, National Patterns of R and D Resources Funds and Man-
power in the United States: 1953-1975, NSF, Washington, 1975, p. 8.
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tarefas de P e D comecou a baixar, apresentando inclusive
uma diminuigdo no nimero absoluto destes profissionais. Como
resultado da crise capitalista de longo prazo iniciada em 1967,
a economia norte-americana comegou a perder posi¢cdo no seu
desenvolvimento cientifico e, em 1975, empregava somente
530.500 pesquisadores e engenheiros, contra os 558.200 de
1969 (veja-se o Quadro IV-1). Em conseqiiéncia disso, a taxa
de crescimento médio anual do nimero destes profissionais
foi de 6,59% entre 1965 e 1970 e, somente, de 0,03% entre
1971 e 1975 (Veja-se o Quadro 1V-2).

Os fendmenos ligados a ampliagdo do nimero de centros de
pesquisa, de cientistas e engenheiros em geral ocorrem dentro
de um mesmo ritmo vertiginoso — e até mais intenso — na
URSS. O nimero de centros de pesquisa cientifica neste pais
aumentou de 789 para 2.388 entre 1940 e 1969. O nimero de
trabalhadores em pesquisa cientifica (cientistas e engenhei-
ros) cresceu de 163.000 em 1950 para 700.000 em 1969°; em
1975, este numero atingiu a cifra de 1.115.017, isto é, cerca
do dobro do numero existente nos Estados Unidos e 1/3 de
todos os cientistas existentes no mundo, segundo se pode
constatar nos quadros antes mencionados (IV-1 e IV-2). No pri-
meiro Quadro, sera interessante observar que em 1965 os Es-
tados Unidos e a URSS dispunham do mesmo nimero destes
profissionais.

Mas os dados sdo similares também para a Europa Ociden-
tal, a Europa Oriental e o Japao. Nestas regides, o nimero de
institutos de pesquisa e de cientistas tem aumentado em
ritmo bastante elevado e, inclusive, bem superior aquele obser-
vado nos Estados Unidos, conforme pode ser visto nos Gra-
ficos IV-1 e IV-5. Todavia, os paises socialistas vém apresen-
tando, de um modo geral, avangos bastante significativos, so-
bretudo se levarmos em conta o atraso relativo do qual par-
tiram. Assim, é interessante constatar como paises relativa-
mente atrasados ha 20 anos atrd&s — por exemplo, Tcheco-Es-
lovaquia, Polénia e Hungria — conseguem hoje indices de cres-
cimento similares aqueles obtidos na Inglaterra, que é o bergo
da tecnologia moderna ou, ainda, semelhantes aos da Alema-
nha, Franca e Holanda. Os dados apresentados a seguir dao

3. T. S. Khachturov, “Desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en la URSS", B. R. Williams
53‘71’3]' Science and Technology in Economic Growth, John Willey and Sons, Nova lorque,
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conta da importancia que vem adquirindo a revolugédo cienti-
fico-técnica no campo socialista com relagdo ao campo capi-
talista (veja os Quadros IV-2, IV-3 e os Graficos IV-1 a IV-5).

A base da P e D é constituida por quadros de pessoal ade-
quados em realiza-la. Este é pois um primeiro indicador a ser
levado em conta no estudo das potencialidades da P e D em
cada pais.

Se tomarmos o nimero de pesquisadores e engenheiros de-
dicados 2 P e D e o compararmos com o conjunto da popula-
¢do, poderemos estabelecer um indice do nimero de pesqui-
sadores para cada 10.000 habitantes, o qual se constituird entdo
numa medida de importancia para o potencial cientifico da
sociedade. Neste sentido, deveremos primeiro analisar a ma-
neira como se apresentam tais cifras nos paises capitalistas
avancados, os quais, até a década de 50, detinham a hege-
monia quase absoluta na producdo de ciéncia e de tecnologia.

Constatamos assim que os Estados Unidos possuiam em
1965 um grupo de 494.100 cientistas e engenheiros dedicados
a P e D; que em 1975 este grupo havia aumentado modesta-
mente para 530.500. Desta feita, o nimero de cientistas para
cada 10.000 habitantes decaia de 25,4 para 24,8.

A tendéncia para a diminuicdo do nimero de cientistas por
habitante também vinha sendo registrada no Reino Unido entre
1965 e 1968, como produto da depressdo econdémica que se
manifestava antecipadamente na Inglaterra com relagdo a crise
mundial. Todavia, em 1972 este pais ja havia recuperado e am-
pliado o seu nimero de cientistas e engenheiros dedicados 2
pesquisa. Conseqiientemente, o indice destes, para cada 10.000
habitantes, passou de 10,1 em 1965 para 7,9 em 1968 e para
13,8 em 1972.

Mas o Japdo e a Alemanha foram justamente os dois paises
capitalistas que, paralelamente a um poder de competitividade
crescente no cendario internacional, efetuaram as ampliagoes
mais significativas nas suas populagdes de pesquisadores. A
Alemanha partia em 1965 com quase o mesmo nimero de ci-
entistas e engenheiros que o Reino Unido, para elevé-lo entdo,
em 1975, para 103.000. Desta forma, o indice destes profissio-
nais para cada 10.000 habitantes subiu de 9,7 para 16,7. Pelo
seu lado, o Japédo passou de um nimero representativo de 1/5
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dos cientistas e engenheiros dos Estados Unidos para cerca
da metade, isto é, de 118.000 em 1965 para 238.000 em 1974.
Assim, o Japdo elevou a relagdo de cientistas e engenheiros
para cada 10.000 habitantes de 11,9 para 21,9 em 1965 e 1974
respectivamente.

O que ocorreu neste interim no campo socialista? Como
vimos, na URSS o nimero de cientistas e engenheiros dobrou
aquele existente nos Estados Unidos. O nilimero destes pro-
fissionais, para cada 10.000 habitantes, elevou-se bem acima
do resto do mundo, passando de 21,6 em 1965 para 43,8 em
1975 (veja Quadro 1V-3).

Estas mudancas espetaculares na URSS nao se constituem
em fatos isolados mas sdo reveladoras de uma tendéncia ine-
xordvel dos paises socialistas em reforcar macigcamente sua
educacio cientifico-técnica. Isto podera ser constatado se uti-
lizarmos um outro conjunto de dados — nd@o comparaveis com
aqueles utilizados anteriormente * — aquele mostrado nos Gré-
ficos IV-1 e IV-2.

Aparece ali que a Polonia possuia em 1971 64.700 pesqui-
sadores afetos a P e D. Eles representavam 19,7 para cada
10.000 habitantes, indice este que passava a 24,7 em 1972. A
Tcheco-Eslovaquia possuia em 1972 40.100 pesquisadores em
tarefas de P e D, os quais representavam 27,7 para cada 10.000
habitantes. Finalmente, a Hungria possuia em 1971 17.800 pes-
quisadores em P e D, nimero que representava 17,4 para cada
10.000 habitantes.

Nos paises subdesenvolvidos as estatisticas sdo revelado-
ras do estado preliminar a uma Pesquisa e Desenvolvimento
sistematico em que ainda se encontram. No entanto, a Argen-
tina constituia-se num dos paises mais adiantados, possuindo
em 1971 6.500 pesquisadores em P e D. Estes representavam,
em 1972, 3 pesquisadores para cada 10.000 habitantes. Em
1970 a Espanha possuia 5.850 pesquisadores dedicados a P e
D, cifra que correspondia a 1,7 para cada 10.000 habitantes.
J& o México empregava 4.050 pesquisadores em 1971, cifra
que correspondia a 0,8 para cada 10.000 habitantes. E interes-
sante a comparacdo destes dados com aqueles referentes a
um pais recém-saido das condicies mais atrasadas na éarea

4. Estes e os dados seguintes sobre o tema foram obtidos nas fontes relacionadas no
final do capitulo.
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cientifica como Cuba. Em 1969 este pais possuia 1.850 pes
quisadores dedicados a tarefas de P e D, isto é, 2,2 para cada
10.000 habitantes. Este indice subiu para 3 por 10.000 habitan:
tes em 1972.

Os dados referentes ao niimero de cientistas sdo importan-
tes indicadores da capacidade humana da sociedade. Todavia,
nao poderemos deixar de analisar os gastos com Pesquisa e
Desenvolvimento que se efetuam nos diferentes paises, uma
vez que eles nos ddo uma idéia global do esforgo que é rea-
lizado neste setor. Dada a importancia que adquiriu o estudo
da economia da P e D nestes ultimos anos, nos esforgamos no
sentido de poder dispor de dados relativamente recentes sobre
este assunto. Até os anos 50 ndo se considerava necesséria
uma contabilidade detalhada de tais gastos, j4 que se atribuia
entdo pouca importancia a esse fenomeno.

A seguir, faremos um demonstrativo do montante global dos
gastos em P e D por paises e suas propor¢goes com relagdo a
renda nacional (Produto Interno Bruto). Tomando os Estados
Unidos, pais lider em valor absoluto de despesas nesta ativi-
dade, constatamos que em 1929 os gastos em Pesquisa e De-
senvolvimento representavam ali somente 160 milhGes de dé-
lares, ou seja, 0,2% do PIB. Em 1945, estes gastos represen-
tavam 710 milhdes de ddlares, ou seja, 0,6% do PIB. Em 1949,
este montante saltava para 2.600 milhGes de délares e para
1,0% do PIB. Dai para frente ocorrem vérios saltos importan-
tes, até que em 1974 os gastos em P e D nos Estados Unidos
montavam a 32.000 milhGes de délares, cifra que correspondia
a 2,29% do PIB.® Segundo estimativas mais recentes (veja o
Quadro [V-4), esta porcentagem girou em torno de 2,32% em
1975 e de 2,25% em 1976.

Em 1973, a URSS gastava 18.900 milhGes de délares em P e
D, o que representava 3,1% do seu PIB. Estas proporgoes re-
petem-se mais ou menos como valores similares para paises
capitalistas e socialistas. Tomemos alguns dados recentes. A
R.F.A. gastou em 1974 2,2% do seu PIB em P e D; a Franca,
1,73% em 1973; a Gra-Bretanha 2,39% em 1972; o Japdo 1,99%
em 1974. Por outro lado, a Pol6énia despendeu 3,0% do seu PIB
em tarefas de P e D em 1972; a Tcheco-Eslovaquia 4,3% em

5. Estes e os dados seguintes sobre o tema foram retirados de um conjunto de fontes
descrito no apéndice do final do capitulo. Existem divergéncias entre esses dados e
os do Quadro n¢ IV-4, devido a diferentes critérios de contabilidade.
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1973; a Hungria, 2,9% em 1972. Como pode ser constatado,
enquanto 0s paises capitalistas gastam ao redor de 1,5 a 2,5%
de seus Produtos Internos Brutos em P e D, os paises socia-
listas tendem a despender mais de 3% neste item.

Nao se deve estranhar o fato de encontrarmos nos paises
subdesenvolvidos cifras bastante inferiores a essas. Por exem-
plo, a India gastava em 1970 0,5% do seu PIB em P e D; o
México, 0,2% em 1971; em 1972, a Espanha despendia 0,25%.
Mais uma vez cabe aqui mencionar o exemplo de Cuba, que
ja em 1969 destinava 2,4% do seu PIB aos gastos com P e D,
salto histérico que s6 pode ser explicado pela mudanga nas
relagdes de produgdo que ocorreu neste pais e que o levaram
a separar-se dos indices de subdesenvolvimento comuns ao
resto do subcontinente (ao qual ele todavia pertence).

Em resumo, podemos concluir que os gastos em P e D,
assim como o nimero de cientistas e engenheiros dedicados
a esta atividade aumentou em proporgcdes gigantescas, pro-
cesso que sO sofreu alguma retragdo com a crise geral do
capitalismo iniciada em 1967. Ao mesmo tempo, os dados re-
velam uma tendéncia dos paises socialistas em superar os
indices de pessoal ocupado e de investimentos em P e D que
sdo apresentados pelos paises capitalistas. Estes dados refle-
tem uma tendéncia histérica cujas conseqiiéncias analisare-
mos posteriormente.

2. Pesquisa, desenvolvimento e educacao

As mudangas que se operam diretamente na atividade cien-
tifica somente sdo possiveis com um desenvolvimento igual
ou superior da atividade educacional no seu conjunto. A edu-
cagdo — que também sofreu modificacbes fundamentais nes-
tes ultimos anos — cabe ndo s6 a formacido dos pesquisadores
e engenheiros que se dedicam diretamente a Pesquisa e ao
Desenvolvimento, como também a formagdo da mao-de-obra
qualificada que operara as novas maquinas produzidas pela
ciéncia e pela tecnologia. O aumento da qualificagdo da méo-
de-obra exige um esforgo educacional crescente, além dos
conhecimentos basicos de matematica, alfabetizacio, etc., de
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que deve dispor a mao-de-obra ndo qualificada e que consti-
tuem requisitos para quaisquer avangos ulteriores. A esse
nivel, serd necessdrio observar que o gigantesco aumento do
excedente econdmico possibilitado pela revolugdo cientifico-
técnica por si s6 gerou as condigbes necessarias para o sur-
gimento de novas atividades de servigos e, por fim, possibili-
tou um grande aumento num tipo de educacdo nao diretamen-
te dirigida para o setor produtivo. Em conseqiiéncia, a revo-
lugcdo cientifico-técnica esta associada com o aumento nos
gastos em educagio, com o aumento do niimero de estudantes
e com o aumento do nimero de professores.

Os gastos em educagdo aumentaram sua importancia rela-
tiva na economia. Podemos medi-los com relagdo ao Produto
Nacional Bruto.

Nos Estados Unidos, entre os anos de 1920 e 1950 estes
gastos giraram em torno de 3,5% do PNB (apresentando uma
queda importante somente durante a Segunda Guerra Mundial).
Em 1956, os gastos percentuais em educagdo subiram para
4,6% do PNB; em 1960, para 54% e em 1966 para 6,6%, man-
tendo-se entdo neste nivel até a crise de 1974-1975. Este salto
dos gastos relativos em educagdo se tornou conhecido como
o boom educacional dos anos 60. Apesar das quedas recentes
nos recursos destinados a educagao e a Pesquisa e Desenvol-
vimento °, podemos afirmar que estes indices refletem uma
tendéncia estrutural de se ampliarem os marcos da formagao
educacional como conseqiiéncia das exigéncias da revolugio
cientifico-técnica. Tanto é assim que encontramos a mesma
tendéncia manifestada nos demais paises capitalistas e, com
um espectro ainda mais pronunciado, nos paises socialistas.

A R.F.A., por exemplo, aumentou a participacdo dos gastos
em educacdo no seu PNB de 2,4% em 1950 para 2,9% em
1960, 3,4% em 1966 e 4,0% em 1972. A Gra-Bretanha atingiu
4,3% em 1960, 53% em 1966 e 59% em 1971. Da elevada
porcentagem de 3,5% em 1950, a Suécia aumentou 0s seus
gastos em educagdo para 4,8% do PNB em 1956, para 6,7%
em 1963, para 8,1% em 1968 e para 7,9% em 1972. No Cana-
da, esta porcentagem havia saltado para 8,5% em 1971. A

6. Sobre a diminulgdo dos gastos em Pesquisa e Desenvolvimento nos paises capitalistas
a partir de 1971, veja-se o artigo “Evolution depuis 1971 du niveau et des structures de
la R-D dans :l;es pays membres de I'OCDE", L'Observateur de I'OCDE, n® 76, julho-agos-
to, 1975, p. 30s.
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unica excecdo a esta tendéncia observada no campo capita-
lista foi constituida pelo caso do Japdo, o qual depois de ter
alcangado 5% em 1954, voltou ulteriormente aos indices pro-
ximos de 4,0% que ja apresentava na década de 50.

Apesar dos aumentos registrados, os gastos dos paises sub-
desenvolvidos e dependentes na area da educagdo ficam bem
abaixo daqueles registrados nos paises desenvolvidos, fato
este que reflete o atraso com que absorvem os avangos da
revolugdo cientifico-técnica. A Argentina, por exemplo, conse-
guiu alcancar 2,4% em 1972, porém esta porcentagem oscila
entre 1,9% em 1960, 3% em 1965 e 1,9% em 1970, o que re-
vela a sua incapacidade de manter um crescimento sustentado
dos seus gastos em educagdo com relagdo ao seu PNB. Ja o
México apresenta uma evolugdo mais estavel, saltando de
0,4% em 1950 para 0,8% em 1958, 2,5% em 1966 e mantendo
a porcentagem neste nivel até 1972 (2,7%). O Brasil, depois de
a porcentagem dos seus gastos em educagdo ter pulado de
1,8% em 1954 para 2,3% em 1960, viu esta relacdo baixar para
0,7% em 1963, 1,4% em 1965 e 1,0% em 1966, para entdo
vé-lo recuperado somente em 1970, quando passou a 3,3%. Fi-
nalmente, a india teve a sua taxa aumentada de 0,8% em 1950
para 2,0% em 1955, 2,3% em 1960 e 2,6% em 1965.

Por outro lado, nos paises socialistas o crescimento dos
gastos em educacdo no PNB apresenta uma tendéncia bastante
sustentada. Assim é que a URSS apresentava uma porcenta-
gem de 5,8% em 1955, a qual subiu para 6,4% em 1963, 7,2%
em 1968 e 7,6% em 1973. A Replblica Democratica Alema gas-
tava em 1960 5,1% do seu PNB em educagdo, 6,2% em 1965,
5,3% em 1970 e 5,7% em 1972. J& a Polonia apresentava os
seguintes dados: 3,0% em 1956, 4,6% em 1961, 7,2% em 1966
e 8,5% em 1971. Para a Tcheco-Eslovaquia a situagdo se apre-
sentava assim: 3,7% em 1960, 5,3% em 1965, 4,4% em 1970
e 4,6% em 1972.

E importante mencionar o exemplo de dois paises, Cuba e
Argélia, que estdo a procura de um modelo de desenvolvimen-
to socialista e que se liberaram ha pouco mais de uma década
e meia de condicdes educacionais das mais negativas. Cuba
elevou seus gastos em educacdo de 5,7% do PNB em 1963
(compare-se com os outros paises latino-americanos citados)
para 7,0% em 1965 e 7,5% em 1966, continuando a manter
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desde entdo um nivel elevado. A Argélia, que despendia 2,8%
do seu PNB em educagdo (sobretudo orientada para os fran-
ceses que viviam no pais) em 1954, teve a sua taxa elevada
para 3,8% em 1965, 7,2% em 1971 e 7,8% em 1972.°

A formacdo dos pesquisadores e o desenvolvimento do co-
nhecimento também se refletem no aumento da populacio es-
tudantil. Nos Estados Unidos, entre 1931 e 1938, o nimero de
estudantes por 100.000 habitantes, em média anual, era de
884; entre 1960 e 1964 esta média anual subiu para 2.264 es-
tudantes. Na Franga, este nimero subiu de 201 para 785; no
Japéo, de 260 para 863; na URSS alcancou 1.389 entre 1960 e
1964 (tendo partido de um nivel bastante baixo). Nos Estados
Unidos, a porcentagem de estudantes admitidos nos estabele-
cimentos de ensino superior, com relagdo a populagdo ativa
em idade universitaria, aumentou de 24,0% em 1950 para 38,2%

em 1970.

A porcentagem dos que receberam uma formagdo superior
completa (universitaria) com relagdo a populagdo ativa alcan-
cava em 1961 8,89% nos EUA, 4,43% na Gra-Bretanha e 4,27%
no Canada, contra 4,05% na URSS.® Segundo a OCDE, a taxa
de acesso ao ensino superior® era de 43,8% nos Estados Uni-
dos (1972), 49,8% no Canada (1972), 30% na Franca (1971),
34,3% na Dinamarca (1972), 31,1% na Suécia (1972) e 28,2%
na Italia, enquanto que em Portugal essa taxa era de 6,6% em
1970, fendmeno indicativo da diferenca resultante de uma es-
trutura social que néo incorporou diretamente a revolugédo ci-
entifico-técnica.

Da anélise fatual realizada até este momento neste capitulo
sobressaem algumas conclusdes evidentes: a Pesquisa e De-
senvolvimento é uma atividade que se desenvolveu a partir
do século passado numa forma um tanto episédica e nao ins-
titucionalizada mas que se converte numa atividade perma-
nente e sistematica no século XX e realiza um salto quanti-
tativo e qualitativo apés a Segunda Guerra Mundial. No pés-
guerra, o nimero de cientistas e pesquisadores passou a re-
presentar uma parte importante da forgca de trabalho e a su-

7. Os dados relativos aos gastos em educagcdo no PNB foram obtidos nas fontes descritas
no apéndice do final do capftulo.
8. &adosa)obtldl?s em Richta, La Civilizacién en la Encrucijada, op. cit., Quadros 11/10
e e Il.
9. Mede-se pela porcentagem dos estudantes universitdrios com relagdo a faixa etaria cor-
respondente; L'Observateur de I'OCDE, n°® 74, marco-abril, 1975.
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perar em muitas vezes o nimero de cientistas existente em
toda a histéria da humanidade. Neste ultimo periodo a Pes-
quisa e o Desenvolvimento passaram a representar também
uma porcentagem significativa do PIB nos paises capitalistas
desenvolvidos, constatando-se porém um esforco relativo bem
mais importante nos paises socialistas e porcentagens bastan-
te baixas nos paises capitalistas dependentes e menos desen-
volvidos. As mesmas tendéncias aparecem quando examina-
mos os dados referentes aos gastos em educagdo relativa-
mente ao PNB ou ao nimero de estudantes com relagdo a
populagéo total.

Deveremos associar estes dados com a revolucéo cientifico-
técnica. E precisamente este salto qualitativo no contetido e
na intensidade dos conhecimentos cientificos que conduz a
essas mudancas tdo importantes na configuragdo estrutural dos
gastos e das caracteristicas do pessoal dedicado a ciéncia, a
engenharia e a educagdo em geral.

Nédo basta todavia constatar estas tendéncias gerais. Serd
preciso saber ainda em que ritmo se desenvolve este esforco
global em Pesquisa e Desenvolvimento. Para isso, desenvol-
veremos uma secdo especial sobre o carater do crescimento
no desenvolvimento cientifico. A partir dai, poderemos ent&o
passar a analisar o contetido dos gastos em Pesquisa e De-
senvolvimento, isto é, o tipo de pesquisa realizada, os ramos
e setores a que se destinam estes gastos e, finalmente, sua
importancia dentro da economia como um todo.

3. O carater exponencial do desenvolvimento cientifico

Houve no século XIX um enorme desenvolvimento da ativi-
dade cientifica. Comecava a surgir dentro do organismo social
uma nova entidade, uma entidade capaz de atuar de maneira
crescente sobre a sociedade e representar um estagio supe-
rior da apropriagcdo pelo homem da natureza. A ciéncia con-
verteu-se num marco radicalmente novo para a compreensio
do homem e da natureza; a sua metodologia se ampliou desde
os fendémenos quimicos — o0s quais romperam a rigidez geo-
métrica da natureza tal como a concebia a filosofia cientifica
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poucos séculos antes — até as ciéncias do homem, a arte e
a filosofia.™ Durante o século XIX o homem adquiriu uma di-
mensao nova na sua relagdo com a natureza.

Porém, o aparecimento e o desenvolvimento desta nova re-
lagdo do homem com a natureza e do homem consigo mesmo
contém uma expressédo quantitativa que nos interessa no mo-
mento. O desenvolvimento da ciéncia se traduz ao mesmo
tempo no crescimento do nimero de cientistas, dos meios e
instrumentos cientificos utilizados, das instituicoes e relacoes
totalmente novas que sustentam e estimulam o seu desenvol-
vimento. A existéncia social da ciéncia como atividade humana
nova, como desenvolvimento de novas capacidades humanas
e como fator novo na producgido e reproducdo da sociedade deu
origem a uma crescente literatura sobre o tema tanto do ponto
de vista filosofico, o qual busca encontrar as dimensées me-
todoldgicas, sociais e culturais que sdo abertas por esta nova
realidade, como do ponto de vista econémico e sociolégico, o
qual procura dimensionar o seu impacto na produgéo e na re-
producdo das formagdes sociais concretas; e por fim também
dos pontos de vista estético, moral, etc., que especulam sobre
os efeitos da ciéncia na arte, nos valores sociais, etc.

Poderemos entender assim como os fendmenos do desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico (visto como campo de apli-
cacdo da ciéncia) podem e devem ser considerados em suas
dimensdes quantitativas, como o fazemos neste capitulo. Exis-
te porém nesta quantificagdo um elemento que merece um
estudo especial. Trata-se do ritmo de crescimento da atividade
cientifica. No século passado Engels — o qual, como Marx,
sempre esteve profundamente atento ao desenvolvimento ci-
entifico visto ndo s6 como fendmeno intelectual mas também
como fendmeno material — formulou pela primeira vez a idéia
de um crescimento exponencial da ciéncia. Ele percebeu que
cada geracdo de cientistas abria o caminho para um progres-
so ainda maior do conhecimento e da sua acumulagdo, de
sorte que se criavam oportunidades para que as novas gera-
coes ampliassem o nimero de pessoas dedicadas a atividade
cientifica numa base quantitativa crescente. Ao mesmo tempo,

10. O livro de Serge Moscovici se constitui num avango radical para a compreensio do
corte histérico entre a filosofia da natureza desenvolvida pelos engenheiros do periodo
renascentista e sintetizada pela revolucao copernicana, e a revolugao cientifica iniciada
pelo desenvolvimento da quimica no século XIX e sintetizada pela revolugdo tedrica da
fisica com a teoria da relatividade de Einstein. Veja Serge Moscovici, Histoire Humaine
de la Nature, Flammarion, 1975.
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a base material da sociedade se ampliava com o desenvolvi-
mento cientifico e se criavam as condigdes materiais para que
cada nova geracdo de cientistas pudesse contar com 0s su-
portes materiais necesséarios aos seus trabalhos.

Engels formulou o descobrimento desta lei dentro de um
contexto no qual, depois de analisar a emancipagédo da ciéncia
com relagdo a religido no Renascimento, afirma: «Porém, a
partir de entdo, o desenvolvimento das ciéncias avangou a
passos de gigante e cresceu, digamos assim, em proporgdo
ao quadrado da disténcia no tempo desde o seu ponto de par-
tida, como se ela quisesse mostrar ao mundo que, para 0 mo-
vimento do produto mais elevado da matéria organica — a
mente humana — a lei que o rege é o inverso daquela que
prevalece para o movimento da matéria inorganica».™

Podemos hoje em dia formular, junto com o teérico sovié-
tico Bonifati Kedrov, a lei segundo a qual a ciéncia se desen-
volve em estreita relagdo com a base material da sociedade:

«A capacidade potencial da ciéncia em alcangar e superar
o desenvolvimento da técnica se manifesta ja nas primeiras
fases do surgimento das ciéncias naturais e logo se revela,
sempre com maior plenitude e profundidade, a medida que a
poténcia (possibilidade) se converte numa realidade».”

O mesmo autor nos mostra como de um lado o desenvol-
vimento da ciéncia depende «da pratica da produgdo e da téc-
nica, que sdo a fonte e o estimulo motor de todo programa
cientifico» estabelecido pelas exigéncias requeridas pela ci-
éncia. Por outro lado, porém, a ciéncia apenas pode responder
a essa exigéncia segundo as leis de desenvolvimento internas
que possuem uma relativa independéncia. O estado atual do
desenvolvimento cientifico «vem diretamente pelo desenvol-

vimento anterior e é, por sua vez, a premissa indispensavel
ao progresso ulterior».

E necesséario por isso ligar o desenvolvimento cientifico as
bases materiais em que ele se assenta: os cientistas, as ins-
tituigbes e os meios de produgdo com que conta para seu de-
senvolvimento.

11. Frederico Engels, Dialéctica de la Naturaleza, Ed. Cartago, Buenos Aires, 1975, p. 156,
capitulo sobre a “Histéria da Ciéncia, fragmento histérico”. Sobre a mesma nocdo de
desenvolvimento exponencial da ciéncia, veja-se a nota 2 do capitulo Il deste livro.

12. Bonifazl Ked;gv, “Sobre las Leyes del Desarrollo de la Ciencia”, Ciencias Soclales, n®
1, 1974, p. N

94



De fato, dispomos atualmente de um conjunto de indicado-
res que, vistos em sua dimensdo histérica, nos permitem es-
tabelecer um ritmo mais ou menos permanente de crescimento
da atividade cientifica. Podemos distinguir trés tipos de indi-
cadores. Os que refletem a base subjetiva da produgio cien-
tifica tais como o nimero de cientistas e engenheiros dedi-
cados a P e D, a quantidade de recursos destinados a ela, o
nimero de estudantes no ensino superior, etc. Em seguida
podemos distinguir aqueles indicadores ligados a producéo ci-
entifica e tecnolégica tais como o nimero de revistas cienti-
ficas, o nimero de artigos publicados, de patentes registradas,
de investimentos e inovacdes significativas, etc.

Por fim, dispomos também de outros indicadores associa-
dos a dimensdo da ciéncia como disciplina do conhecimento
e processo de apreensdo da natureza. Como qualquer outro
fendmeno em crescimento, a atividade cientifica sofre um pro-
cesso de diversificagdo e complexificagdo crescentes a me-
dida que se amplia a sua base material. Estes aspectos quali-
tativos do crescimento cientifico podem ser medidos pelo
nimero de novas disciplinas e areas de pesquisa cientifica,
pela diversificagdo das pesquisas realizadas, pela extensdo do
campo de aplicacdo do conhecimento cientifico, etc. Podere-
mos obter inclusive medidas mais refinadas referentes a dis-
tribuicdo qualitativa do pessoal cientifico (proporcdo de bacha-
réis, licenciados, mestres e doutores), distribuicdo etaria do
pessoal cientifico e produtividade média dos distintos grupos
etarios, etc. Um outro dominio de interesse é constituido pelos
indices que revelam os efeitos do crescimento da atividade
cientifica sobre a economia, a sociedade e a cultura.

Apesar de a estatistica cientifica ser relativamente recente,
contamos com elementos suficientes para demonstrar que a
infra-estrutura e a producdo cientificas, nos seus aspectos
quantitativos e qualitativos, seguem um ritmo de crescimento
exponencial. No seu livro sobre E/ Advenimiento de la Socie-
dad Post-Industrial *, Daniel Bell efetua um interessante resu-
mo das estatisticas existentes e, apoiado nos estudos de Fritz
Machlup, Fremont Rider, Derek Price ™ e varios outros autores,

13. Daniel Bell, E/-Advinimiento de la Sociedad Post-Industrial, Alianza Editorial, 1976, ca-
pitulo 3, “Las Dimensiones del Conocimiento y la Technologia®, p. 197-310.

14. Fritz Machlup, The Production and Distribution of Knowledge in the United States,
Princeton, 1962; Fremont Rider, The Scholar and the Future of the Research Library
Nova lorque, 1944; Derek Price, Sclence Since Babylon, New Haven, 1961.
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chega a conclusdo de que, apesar da grande quantidade de
dados mostrando um crescimento exponencial da ciéncia, nao
é possivel chegar ao estabelecimento de curvas simétricas
que permitam prever o comportamento do processo de am-
pliagdo do conhecimento.

Quais foram as evidéncias encontradas?

1. Nos Estados Unidos, o tamanho das bibliotecas de pes-
quisa duplica a cada 16 anos.

2. A revista cientifica mais antiga foi publicada em Londres
em 1665, seguida de 3 ou 4 similares na Europa. Nos comecos
do século XIX o nimero delas alcangava a centena; em mea-
dos do século XIX atingia o milhar; em 1900, 10.000 e, em
1965, 100.000. Em resumo, o nimero de revistas cientificas
especializadas multiplicou-se por 10 a cada meio século. A
partir destes e de outros dados referentes a publicagbes ci-
entificas — as quais sdo consideradas como indicadores ba-
sicos do desenvolvimento do conhecimento cientifico — Price
concluiu o seguinte: «Realmente, a constante multiplicadora
é de 15 anos aproximadamente para cada duplicagdo, o que
significa uma multiplicagdo por 10 em 50 anos e por 1.000 em
150 anos».”

Nas matematicas foi encontrado um crescimento anual das
publicagbes na ordem de 2,5%, o que perfaz um periodo de
duplicagdo de 25 anos. Segundo Kemuth O. May, autor desta
pesquisa, a mudanga de ritmo é devida ao ponto de partida
tomado por Price. «E provavel que se Price e outros tivessem
levado em consideragdo as publicagées anteriores aquelas re-
feridas nas suas séries estatisticas, obteriam indices substan-
cialmente mais baixos. Estas andlises apdiam a tese de que
o total das publicagdes cientificas vem se acumulando segun-
do um indice de 2,5% ao ano, e duplicando umas 4 vezes por
século». ™

Pode este crescimento continuar indefinidamente? Aparece
entdo aqui o problema da saturacio e a idéia de uma curva
exponencial em forma de «U» ou, como o sugeriu Price, uma
sucessao de curvas em «U», dada a capacidade da ciéncia em
reformular suas bases, mudar os seus critérios de definicdo

15. Citado por Bell op cit.,, p. 211.
16. Ver Bell, p.
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e, portanto, abrir caminho para um novo crescimento que se
prolongue até o seu esgotamento. Todavia, ndo é possivel
prever este novo movimento ascendente; pelas mesmas ra-
z0es, pode-se até supor a ocorréncia de um movimento des-

cendente.

Devido a essa indeterminagdo, Bell conclui afirmando o va-
lor limitado destas medidas e propondo um roteiro analitico
mais completo, que leve em consideragdo nio uma concep-
¢ao linear do crescimento, mas sim a sua diversificagdo cres-
cente.”

«Em oposicdo a imagem da ciéncia no século XIX, que via
nela um campo limitado e esgotavel do conhecimento, um do-
minio cujas dimensdes seriam finalmente exploradas por com-
pleto, nés hoje pressupomos uma abertura para o conheci-
mento que vem marcada por formas matizadas de diferencia-
¢do. Cada avango abre, algumas vezes rapidamente, outras
com lentidao, novos campos, 0s quais por sua vez fazem brotar
novos ramos».”

A esse nivel, é preciso levar em conta que o pensamento
dialético ndo se incluia no panorama do século XIX. De fato,
Marx e Engels concebiam a evolucdo da ciéncia dentro de um
parametro infinito, acumulativo e dialético™ e suas concep-
¢bes sobre a natureza e a ciéncia ainda sdo profundamente
atuais e, até mesmo, mais avangadas do que as digressdes
metafisicas de grande parte da filosofia da ciéncia contem-
porénea.

Portanto, uma concepgao dialética da ciéncia deve nao sé
ser capaz de determinar este processo de diferenciagdo de
um ponto de vista qualitativo — mostrando a necessidade do
desenvolvimento de novos campos da ciéncia e a articulagédo
entre eles — como também deve aceitar a possibilidade de
uma expressdo quantitativa para este processo de diferen-
ciagao.

17. “A idéia da exponencialidade, a concep¢do de que o saber cientifico se acumula ‘line-
armente’, de alguma maneira complexa, obscureceu o fato de que o ponto mais impor-
tante e especifico da questdo é o desenvolvimento da ‘ramificacdo’, ou a criagdo de
novas e numerosas subdivisbes e especialidades dentro dos diferentes dominios e nado
o crescimento linear”, p. 218.

18. Daniel Bell, op. cit., p. 218.

19. As obras classicas destes autores sobre o tema sdo A Dialética da Natureza e o Anti-
Diihring, ambas de Engels. Porém Marx deixou amplas referéncias sobre o tema em
varlas de suas obras. Entre outros, vejam-se os estudos recentes: Giuseppe Prestipino,
El Pensamiento Filoséfico de Engels, Siglo XXI, México, 1977 e Alfred Schmidt, E/
Concepto de Naturaleza en Marx, Siglo XXI, México, 1976.
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Podemos pois consentir com Bell de que se possa mensurar
— talvez com menor clareza que no caso dos padrées de cres-
cimento — também este processo de diferenciagdo e comple-
xidade crescentes da ciéncia. E ele sugere:

«Pode-se obter alguns indicadores da extraordinaria prolife-
racdo dos campos cientificos na classificacdo das especiali-
zagOes inscritas no National Register of Science and Technical
Personnel, um inventario (financiado pelo governo) de todas
as pessoas de competéncia na area cientifica (...). O Register
foi iniciado pouco apés a Segunda Guerra Mundial, com apro-
ximadamente 54 especializagbes cientificas; 20 anos mais
tarde, ele ja incluia mais de 900 especializagdes cientificas e
técnicas diferentes».” Apesar das limitagbes de um indicador
deste tipo, ele sugere no entanto a importancia do fendmeno
da diferenciagdo dos campos cientificos e técnicos.

As conclusdes a que podemos chegar nesta fase do estudo
do fendmeno ndo podem ser muito rigorosas. Podemos esta-
belecer no entanto algumas tendéncias de grande importancia
para a nossa investigagdo referente ao desenvolvimento da
ciéncia como fonte de investimentos.

Existe uma légica interna no desenvolvimento cientifico que
conduz a uma expanséo ritmica da atividade cientifica segundo
uma ordem de carater exponencial que obriga o aparelho ins-
titucional, financeiro e econémico da sociedade a um esforco
de resposta continuo e equivalente ao impulso interno do de-
senvolvimento cientifico.

De uma maneira geral poderemos notar que:

1°) Se a sociedade retarda este processo de adaptagido e re-
forco do desenvolvimento cientifico, o seu aparelho insti-
tucional entra em contradicdo com a capacidade produtiva
construida e com as suas possibilidades de desenvolvimen-
to, produzindo-se entdo uma tensédo entre os dois fendme-
nos, a qual devera levar a uma solucdo social superior ou
a uma degeneragdo do progresso anteriormente realizado.

2°) Dada a diversidade das formacgbes sociais existentes, aque-
las que demonstrarem ser capazes de sustentar este de-
senvolvimento exponencial da ciéncia e da tecnologia de-

20. Danlel Bell, op. cit.,, p. 219-20.
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verdo assumir um papel de hegemonia internacional cres-
cente, desestabilizando os equilibrios internacionais exis-
tentes e produzindo novas correlagoes de forca no cenério
internacional.

3?) A sociedade humana tendera a buscar, em escala univer-
sal, aquelas solugdes sociais que permitam a continuagéo
e o avango do dominio do homem sobre a natureza, ndo sé
por causa das necessidades objetivas de superar os niveis
alcangcados como também por causa das ameacas de de-
generacdo que representa a manutengido de um crescimen-
to cuja légica esta profundamente relacionada com a forga
vital da civilizagdo humana, como processo de produgdo e
auto-reprodugcdo em escala amplificada (em particular, a
partir do momento em que a humanidade gerou um modo
de producdo particular, o capitalista, cuja légica de funcio-
namento se baseia na expansdo crescente da acumulagio
do capital). Ao mesmo tempo, o préprio capitalismo gerou
as bases de um modo de produgdo novo — o comunista
— cuja légica se fundamentard numa poupanga crescente
do tempo de trabalho necessério a uma humanidade livre-
mente associada e capaz de planejar o seu destino hist6-
rico de libertagdo social.

O carater exponencial do crescimento cientifico, até agora
impulsionado pelo capitalismo (apesar dos ciclos depressivos
neste desenvolvimento, os quais as mensuragbes atuais ainda
ndo foram capazes de refletir), demonstra a vitalidade do de-
senvolvimento das forgas produtivas do homem na fase da
revolugdo cientifico-técnica e demonstra também os prazos li-
mitados e concretos dentro dos quais podem se apresentar
as alternativas histéricas que permitam responder aos desa-
fios impostos pelo avango das forgas produtivas em cada uma
das condigbes histéricas determinadas do mundo contempo-
réneo.

4. Pesquisa Basica, Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento: tendéncias

Depois de termos analisado o aumento dos gastos em P e D
e a tendéncia exponencial do crescimento cientifico, se faz
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necessdario agora um estudo mais detalhado do contetido desta
atividade e destes gastos, seja do ponto de vista do seu ca-
rater, seja com relagdo aos campos do conhecimento e as
areas de aplicagao principais em que se divide.

Vimos no capitulo precedente que a tarefa cientifica, se-
gundo o seu contetdo, pode ser dividida em fundamental, apli-
cada e de desenvolvimento. Apesar da importancia decisiva de
cada uma destas etapas para que o processo ou produto se
converta em realidade, deveremos no entanto estabelecer uma
certa hierarquia entre elas. Do ponto de vista do conhecimen-
to humano em geral, a pesquisa basica ou fundamental aparece
como sendo a mais importante, pois é ela que abre o caminho
para a fase aplicada e o desenvolvimento. Do ponto de vista
econémico, € o desenvolvimento final do produto ou processo
que define a importancia comercial da pesquisa — e a sua
conversdo em fato econdmico — ao permitir a inovagdo e a
difuséo.

Isto ndo impede no entanto que consideremos a pesquisa
basica como a parte mais importante do desenvolvimento ci-
entifico e tecnoldgico, sobretudo na época atual, quando os
avangos tecnoldgicos vém se convertendo progressivamente,
como vimos, em aplicagdes da ciéncia. Nestas circunstancias,
ndo é possivel imaginar avangos tecnoldgicos significativos
independentemente de um desenvolvimento paralelo — e as
vezes superior — da atividade cientifica de base ou funda-
mental. Assim, vdo se estabelecendo novas leis de desenvol-
vimento cientifico que mudam a proporcionalidade existente
entre a pesquisa basica, a aplicada e o desenvolvimento.

Uma das primeiras hipoteses cabiveis que se colocam entido
é a de uma possivel resisténcia por parte das formagdes sécio-
econdmicas capitalistas em adaptarem-se a esta nova propor-
cionalidade e, em caso positivo, o fazerem na medida exigida
pelo avango cientifico contemporaneo. Tendo-se a ciéncia e,
particularmente, a sua aplicagdo desenvolvido ambas de ma-
neira estreitamente vinculada com a demanda empresarial e
um modelo tedérico baseado no pragmatismo e no empirismo,
torna-se bastante dificil, em tais condi¢cdes, o favorecimento
da pesquisa fundamental como atividade sobre a qual se apodie

o avango harménico do «saber-fazer» cientifico.™
21. Citamos agora um amplo texto de H. C. Nieburg sobre o desperdicio da pesquisa pura,

tirado do seu livro En Nombre de la Clencia, Ed. Tiempo Contemporaneo, Buenos Aires,
1973. “A pesquisa basica, componente fundamental da fronteira tecnolégica em expansao.
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Lamentavelmente n3o possuimos informagées detalhadas so-
bre este fendmeno fora dos Estados Unidos. Conforme se pode
verificar no Quadro V-5, a pesquisa basica fez crescer de ma-
neira constante a sua participagcdo nos gastos totais em P e D
entre 1953 e 1970. Em 1953 ela representava 8,3% do total
gasto em P e D; em 1955, 8,6%; em 1960, 8,8%; em 1965,
12,8% e em 1970, 13,6%. As crises econdmicas de 1969-71 e
de 1973-75 exerceram efeitos globalmente negativos sobre as
atividades de P e D, afetando o crescimento das despesas
neste item, uma vez que elas se apdiam em fundos sociais
e ndo produzem efeitos econdmicos imediatos. Por esta razio,
segundo estimativas existentes, em 1975 os gastos em pes-
quisa basica relativamente aos gastos globais em P e D bai-
xaram para 11,8%. Segundo as mesmas fontes, calculava-se
que esta participagdo voltaria em 1977 ao nivel de 13%.

também e um fendmeno tradicional. A Comissdo do Congresso para Pesquisas Gover-
namentais somou sua voz & da comunidade cientifica no sentido de proteger a ciéncia
pura das repetidas Incursoes que sofria em beneficio do projeto lunar e das pesquisas
orientadas para as missdoes espaciais. Pouco menos de 10% de toda a P e D sdo des-
tinados a estudos motivados unicamente pela curiosidade cientifica; mesmo que nao
seja facil justificar estes investimentos diante do Congresso, eles se constituem no
entanto em fontes para o conhecimento e a compreensao futuras, criando novos e im-
prescindiveis potenciais que se encontram, de maneira latente, no rastro da tecnologia
atual. Parcelas preponderantes dos recursos hoje consentidos em P e D estdo sendo
orientados para as pesquisas aplicadas e para o desenvolvimento de produtos, apare-
lhos, etc. O publico pouco entende de ciéncia basica e o Congresso a considera mais
ou menos como uma bobagem. As legitimas tentativas deste Gltimo em controlar os
recursos excessivos destinados a P e D consistiram essencialmente em redugdes das
verbas anteriormente alocadas para as ciéncias bésicas, sobretudo para aquelas que
pouco tém a ver com os novos descobrimentos que se produzem. A Comissdo de As-
sessoramento Cientifico do Presidente afirmou em repetidas oportunidades que a ciéncia
pura ndo é uma bobagem e que, como ndo é possivel esperar que a indistria invista
? dilnheiro dos acionistas na busca de conhecimentos, somente o Governo podera
azé-lo.

Em termos absolutos, os recursos monetérios dedicados as ciéncias basicas mais
que duplicou na ultima década e manteve uma participagdo mais ou menos estavel nos
gastos totais em P e D do Governo, variando entre 8% em 1956 a 10% na década de
60. Porém, estes aumentos sdo, em grande parte, reflexo de atividades custosas em
areas bastante especificas e localizadas como a fisica das altas energias, as ciéncias
atmosféricas e a oceanografia. Existe caréncia de apoio num amplo leque das ciéncias
puras, as quais se véem submersas diante dos gigantescos gastos com aceleradores,
avides e barcos de pesquisa, custosos equipamentos de laboratério, etc. Em termos de
fundos disponiveis ao clentista puro tipico (que trabalha com pressupostos relativa-
mente baixos) e para a execugdo de pesquisas concretas (excluidos os custos admi-
nistrativos e dos equipamentos), € possivel que hoje gastemos menos do que o teria-
mos antes da chegada em massa dos fundos governamentais. Gerard Piel afirma que
‘estamos gastando mals ou menos 1 délar para cada 20 que se encontram a disposicao
da ciéncia aplicada, em comparagdo com a proporgao de 1 para 6 que predominava
antes da guerra’.

O programa espacial, que geralmente Invoca o reverenciado titulo de ‘ciéncia pura’'
para justificar empreendimentos para os quais carece de outros argumentos, contém
na realidade quase nenhuma pesquisa basica. O grosso do programa, de mais de 4.000
milhdes de délares anuais, é destinado a engenharia e a criagdo de quinquilharias;
uma outra parte, para as ciéncias aplicadas vinculadas com as missdes espaciais. Salvo
como recurso de promocdo da NASA, que visa vender os seus programas ao Congresso,
a ciéncia pura é algo no qual se pensa depois, que se intercala aqui e ali, de modo
a proporcionar uma carga util improvisada em testes de sistemas impulsores ou de
guia. O programa espacial ‘é neste momento o exemplo mais amplo do que tem ocor-
rido a ciéncia em razdo da sua absor¢gdo por um estabelecimento gigantesco e em
répido crescimento’, acusa David E. Lilienthal. As metas do programa nao sd@o objetivos
c'entificos; sdo objetivos politicos”.
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O Science Indicators, preparado pelo National Science Board
em 1977, revela que: «<Em 1976, os recursos destinados a pes-
quisa basica, em ddlares reais, foram somente de 2% supe-
riores aos de 1975 — cerca de 3.500 milhdes mais ou menos
— montante igual ao de 1965 e 11% mais baixo do ponto ma-
ximo alcangado em 1968»."

Estes fatos descrevem de maneira bastante clara a crise
que afeta a pesquisa basica nos Estados Unidos desde 1968,
quando se manifestou a depressdo de longo prazo na economia
internacional. Vemos entdao que, além do peso relativo dos
gastos em pesquisa basica ter-se estabilizado e até mesmo di-
minuido, houve também uma queda no valor absoluto destes
gastos (medidos em doélares constantes).

Os Quadros IV-6, 7, 8, 9 e 10 mostram de maneira bastante
detalhada as tendéncias antes assinaladas.

Os dados que possuimos sobre os outros paises ndo nos
permitem encontrar um padrdo muito definido (veja o Quadro
IV-11). Temos que, nos paises de menor desenvolvimento eco-
némico, os gastos finais em desenvolvimento de produtos ou
processos sdo bastante baixos (na Venezuela, 2,5% em 1970;
21,3% na Argentina em 1968) e aparecem porcentagens impor-
tantes de gastos em pesquisa basica, a qual reflete muitas
vezes uma atividade tedrica bem pouco efetiva, a auséncia de
uma massa critica capaz de produzir conhecimentos novos.
Desta forma, em tais paises, as proporgoes elevadas de gas-
tos em pesquisa fundamental ndo constituem reflexo de um
progresso na relagdo entre ciéncia e tecnologia mas sim, pelo
contrario, de uma auséncia do mesmo.

Nos demais paises capitalistas encontramos proporgdes de
gastos entre os varios tipos de pesquisa bastante dispares.
Desde 12,5% e 7,5% para a pesquisa fundamental na Gra-Bre-
tanha em 1964 e 1970 respectivamente, até 19% na Franca em
1970, 16,7% na Suécia em 1960 e uma porcentagem proxima
de 20% no Canadda, Bélgica, Itdlia e Espanha. Ndo se pode
dizer pois, diante destes dados tdo pouco satisfatérios, que
tenha havido uma tendéncia clara e uma proporcionalidade
ideal entre pesquisa béasica, pesquisa aplicada e desenvolvi-
mento nestes paises.

22, National Science Board, Science Indicators, 1976, National Science Foundation, Washing-
ton, 1977.
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O caso do Japao chama todavia a atencdo. Apesar do grande
esforco de adaptagdo das tecnologias estrangeiras que reali-
zou este pais, seus gastos em pesquisa basica sdo bem mais
altos do que os dos demais paises capitalistas desenvolvidos.
Em 1967, o Japao despendia 28,1% dos seus investimentos
totais em P e D na Pesquisa Bdasica, com esta taxa crescendo
para 37,3% em 1971 e representando 34,3% em 1972. Também
€ interessante assinalar que no Japdo as empresas destina-
vam 10,2% dos seus gastos em P e D na pesquisa basica em
1967, enquanto que os EUA despendia no mesmo item somen-
te 3,9%; a Gra-Bretanha, 5%; e a Franca, 3%.* Em matéria
de P e D, este comportamento do Japdo pode ser explicado
por trés razdoes: em primeiro lugar, porque as empresas deste
pais tém concentrado os seus esforgos de desenvolvimento na
adaptagdo de produtos que incorporam tecnologia estrangeira,
o que diminui a proporgdo dos gastos em desenvolvimento ao
redor de 40% dos gastos totais em P e D (enquanto que nos
EUA e na Inglaterra mais de 60% eram aplicados em desen-
volvimento). Em segundo lugar, porque o Japdo n&o precisa
realizar gastos em tecnologia militar, o que também diminui
consideravelmente seus investimentos em pesquisa aplicada
e desenvolvimento; e em terceiro lugar, porque o Jap&o pre-
cisa — por razbes de competitividade internacional — alcan-
car uma certa hegemonia em alguns setores-chave da tecno-
logia, o que lhe impde a exigéncia de uma pesquisa basica
auténoma.

by

Do fato de ndo dispormos de dados referentes a URSS e a
RDA, paises que alcangaram os niveis de desenvolvimento ci-
entifico mais elevados do campo socialista, torna-se dificil
estabelecer as tendéncias apresentadas nestes paises da dis-
tribuicdo proporcional dos gastos entre os trés tipos de pes-
quisa considerados. Os dados disponiveis no Statistical Year-
book da Unesco sobre a Hungria, Pol6nia e Tcheco-Eslovédquia
ndo apresentam um padrdo definido que permita a deducédo
de uma tendéncia clara, pois descrevem grandes oscilagdes
no tempo. Ja os textos oficiais sobre politica tecnolégica des-
tes paises revelam essencialmente uma grande preocupacao
em integrar a ciéncia pura, a ciéncia aplicada e o desenvolvi-

23. Uma Interessante andlise comparativa do esforgo tecnol6gico japonés face ao dos outros
paises capitalistas se encontra no artigo de K. Oshima “Research and Development
and Economic Growth In Japan®, B. R. Willlams (Ed.), Science and Technology In Eco-
nomic Growth, John Willey and Sons, Nova lorque, 1973. Os dados utilizados neste
pardgrafo provém em parte desta fonte.
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mento com a atividade universitaria, administrativa, o plane-
jamento e as empresas. A submissdo da planificagdo e do
desenvolvimento tecnoldgico as definicbes cientificas exige
um grande desenvolvimento da pesquisa basica e aplicada.
Por outro lado, a pouca énfase dada ao ajustamento dos pro-
dutos ao mercado implica em menores gastos no seu desen-
volvimento final, o que significa uma diminuigdo drastica na
sua importancia relativa. Mesmo quando diminuem os gastos
de comercializagdo e embalagem, a expansdo destas despesas
continua sendo necesséria, j4 que elas se constituem numa
mediacdo necesséaria para a conversdo dos novos produtos ou
processos em realidade econdmica.

5. Distribuicio da P e D por Setores Econdomicos

O nosso inventario das tendéncias gerais da Pesquisa e De-
senvolvimento ndo estaria completo se nédo analisdssemos os
setores econdmicos para os quais se destinam 0s recursos
fabulosos despendidos neste item e cujos montantes gerais,
tanto diretos como indiretos, foram passados em revista na
secdo anterior (assim como suas reparticoes entre as pesqui-
sas fundamental, aplicada e de desenvolvimento).

Ao examinarmos os investimentos de P e D por setores eco-
némicos, chamamos a atengdo para a concentracdo que se
realiza em alguns ramos associados as tecnologias mais so-
fisticadas. Isto pode ser constatado de imediato tomando-se
os dados referentes as porcentagens dos gastos em P e D
efetuados em cada industria, relativamente as suas vendas
totais.™ Em 1961, os gastos em P e D da industria de aviagdo
e componentes representavam 24,2% do valor das suas vendas
totais; na indistria de instrumentos despendiam-se 7,3% neste
item; na inddstria quimica, esta porcentagem baixou para 4,6%;
na industria de maquinas para 4,4%; na indastria de automo-
tores e equipamentos de transporte se elevava a 2,9%. Nos
outros ramos, os gastos em P e D com relagdo as vendas
totais eram inferiores a 2,0%.

24. Os dados seguintes se encontram em Edwin Mansfield, The Economics of Technological
Change, W. W. Norton and Co., Nova lorque, 1968, p. 56.

104



Indiretamente, estes dados nos mostram o grau de concen-
tragdo dos gastos em P e D em alguns setores ou ramos. NoO
entanto, citaremos agora dados mais diretos sobre este fend-
meno. Segundo a OCDE*, os gastos em Pesquisa e Desen-
volvimento entre 1962 e 1965 se concentravam fundamental-
mente nos setores dos avides e misseis, nos equipamentos
elétricos e produtos quimicos. Estes 3 setores apresentavam
as seguintes porcentagens dos gastos totais em P e D (rela-
tivamente as suas vendas): 46% nos EUA, 43% na Gra-Bre-
tanha, 39% na RFA, 33,7% na Franca, 33,7% no Jap&o, 33,6%
na Suécia, 40,9% na Bélgica, 35,7% na Holanda e porcenta-
gens mais baixas em paises de menor desenvolvimento cien-
tifico e tecnolégico. Se levarmos em conta somente os gastos
em P e D no setor industrial, estes representavam 76,1% dos
gastos totais nos EUA, 67,9% na Gra-Bretanha, 72,6% na
Franga, 65,9% na RFA, 57,6% no Japdo, o que vem mostrar a
grande intensidade em P e D das firmas neste setor. Nestes
2 ultimos paises mencionados, ndo ha gastos importantes para
a industria de avibes e misseis; ja nos EUA, estes gastos re-
presentam 38,3% dos gastos de P e D do setor industrial deste
pais. Nos demais paises, os gastos em P e D nos 3 setores
aqui assinalados sio em geral superiores em 50% aos gastos
em P e D de todo o setor industrial (veja o Quadro 1V-12).

Estes dados demonstram com grande evidéncia a concen-
tracdo dos esforcos de Pesquisa e Desenvolvimento em alguns
ramos como alta densidade de sofisticacdo e inovagcdo tecno-
logica. Outros dados também apdiam esta constatagédo; trata-s€
do nimero de cientistas e engenheiros que trabalham em tem-
po integral nas atividades de P e D por indidstrias ou ramos-
Segundo o Guia para Ciencia y Tecnologia®, os setores de
avibes e misseis, equipamentos elétricos e de comunicagao,
quimica e similares, e o setor de maquinas, empregavam em
1971 71,4% dos cientistas e engenheiros existentes nos EUA.”

25. The OCDE Observer, n® 33, abril, 1968.

26. Guide to Science and Technology in USA, Francis Hodgson Limited, Guernsey, 1973.

27. Os efeitos desta elevada concentragdo setorial dos gastos em pesquisa e desenvolvi-
mento sobre o crescimento da economia norte-americana, sua capacidade de concorrén:
cia internacional e o welfare state constituem objeto de amplos debates neste pais.
esse propésito, mencionamos as consideragdes de Nieburg do livro ja citado, p. 105:
“...No seu Informe Econémico de 1963 o presidente Kennedy havia efetuado uma ava-
liagdo mais moderada: ‘As atividades de defesa, o espago e a energia atdmica do pais
absorvem cerca de 2/3 do pessoal qualificado disponivel para explorar nossas frontel-
ras cientificas e técnicas... Enquanto faziamos frente a desafios especificos de forma
tdo brilhante — assinalou — pagamos um elevado preco em limitar em importante me-
dida os escassos recursos cientificos e de engenharia de que podiam dispor os setores
civis da economia’. E provivel que nenhum outro segmento importante do orgamentO
federal esteja tdo pouco relacionado com produtos tangiveis e com a execugdo d€
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A partir da crise de 1969 ocorreram algumas mudangas im-
portantes na reparticdo dos gastos em P e D entre os 4 se-
tores mais intensivos em tecnologia. As despesas com os
avides e misseis, que estavam na ponta, passaram ao segundo
lugar em razdo dos cortes nas verbas governamentais desti-
nadas a esse ramo. Em 1964, os gastos em P e D no ramo
dos avides e misseis alcangavam o auge de 37,5% dos gastos
globais em P e D nos EUA; em 1970, esta taxa havia decres-
cido para 28,9%, tendo esta diminuigcdo continuado nos anos
seguintes. A porcentagem dos cientistas e engenheiros em-
pregados neste setor, que era de 25,5% em 1957 nos EUA,
cai para 21,3% em 1971.

Para completar a analise da distribuicdo dos gastos em P e
D faz-se necessério examinar a distribuicdo dos gastos efetua-
dos pelo governo. Estas despesas, que representam um alto
percentual dos gastos globais em P e D, expressam os obje-
tivos nacionais da politica cientifico-tecnolégica nos paises ca-
pitalistas desenvolvidos. Para estes, dispomos de uma infor-
macgao detalhada e atualizada.

A OCDE divide os gastos em P e D que sio financiados pelo
Estado segundo as seguintes areas econdmicas:

«1) Defesa Nacional, que engloba todas as atividades de P e
D diretamente relacionadas com os propdsitos militares,
incluindo o espago e a energia nuclear para fins militares.

2) Espaco, que inclui todas as tarefas de P e D civis e dedi-
cadas ao espago, tais como os programas de navegaciao
espacial controlada e de pesquisa cientifica no setor es-
pacial.

3) Desenvolvimento Econémico, que cobre a P e D num am-
plo espectro de dominios, contemplando: a agricultura, a
extracdo vegetal e mineral, manufaturas, pesca, transpor-

servigos utilitdrios diretos como os 16.000 milhdes de délares destinados 2 P e D. Se
por um lado € certo que isto representa uma pequena parcela do PIB (menos de 2%),
este montante constitul no entanto uma parte dominante dos investimentos da nagdo
em inovagdes cientificas e técnicas. Abstragdo feita da parcela militar, os produtos
diretos deste esforgo ‘tém sido quase que inteiramente Intangiveis, como por exemplo
novos conhecimentos clentificos e técnicos, conquistas humanas, orgulho e prestigio
nacionais’. Segundo o Secretdrio Adjunto do Comércio, J. Herbert Hollomon, menos de
30 milhdes de ddlares sdo destinados 2 P e D na economia ndo militar pelo orga-
mento federal, em grande contraste com o comportamento de nossos concorrentes in-
ternacionais da Europa e Japdo. Este fato ajuda a explicar por que nos dltimos anos
tantas inovagoes na economia civil provém do exterior ou tém sido impostas pela con-
corréncia estrangeira®.
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te, telecomunicagdes (incluindo a comunicacdo por saté-
lite), construgdo, planejamento rural e urbano, servigos
publicos.

4) Sadde, que retine a P e D em todas as ciéncias médicas,
os servicos médicos orientados para a protegdo e o de-
senvolvimento da salde humana.

5) Servigos Comunitdrios, que incluem a P e D referente a
protecdo do meio ambiente, os métodos educacionais, os
servigos sociais e de desenvolvimento, a prevengédo de
acidentes, o planejamento e as estatisticas, a recreagdo
e a cultura, a lei e a ordem.

6) Progresso do Conhecimento, de uma natureza geral ou que
atinge dominios para os quais ndo sio atribuidos objeti-
vos especificos. Estes avangos cientificos contidos na P
e D sao realizados pelos conselhos cientificos, institutos
privados nZo lucrativos e universidades de um modo
geral».®

Ao observarmos os dados da OCDE para esta classificacdo
(veja o Quadro IV-13), constatamos que os EUA, o Reino Unido
e a Franga realizam os gastos estatais de P e D mais elevados
no setor militar e espacial. Isto confere aos seus gastos es-
tatais em P e D um carater bastante particular. Por outro lado,
devemos interpretar a natureza altamente intensiva em P e D
nestas areas como uma demonstracido do alto grau de concen-
tracdo da P e D de um modo geral. Assim, vemos que:

1) Os Estados Unidos despendiam, em 1961-62, 71% dos seus
recursos estatais de P e D com a defesa nacional e, ao
mesmo tempo, 12% destes gastos eram destinados a pes-
quisa espacial; disto resultava 83% dos gastos estatais
em P e D nestes dois anos. Em 1966-67, esta soma era de
81%, agora divididos em 49% para a defesa nacional e
32% para o espaco; em 1971-72 esta taxa caiu para 71%,
em favor particularmente dos gastos em P e D para o de-
senvolvimento econdmico e a saidde, como resultado da
crise econdmica, o fim da guerra do Vietnam, a presséao
contra o militarismo e a perda do poder competitivo norte-
americano no mercado internacional; esta tendéncia conti-

28. Natlonal Science Board, Science Indicators, 1976, op. cit., p. 7-8,
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nuou em 1974-75: para a defesa nacional e a pesquisa es-
pacial despenderam-se 74% dos recursos estatais em P e D.

2) No Reino Unido os gastos com a defesa nacional sofreram
a seguinte evolucdo: nos anos de 1961-2, 1966-67, 1972-73
e 1974-75 estes gastos representaram 65%, 52%, 43% e
47% respectivamente dos gastos governamentais em P e D.
Neste periodo, o setor espacial sempre registrou taxas
entre 1 e 2%, com um pequeno avango em 1966-67 (4%).
Entretanto, ficou claro que a Inglaterra ndo poderia compe-
tir neste terreno. A taxa referente a produgdo energética
também baixou de 15% para 6%. Os aumentos mais impor-
tantes se produziram no item desenvolvimento econdmico
(de 10% para 21%) e no item progresso do conhecimento
(de 7% para 20%).

3) Na Franga assistimos a mesma tendéncia para baixo nos
gastos improdutivos de defesa nacional, os quais cairam
de 44% em 1961 para 30% do total em 1975. Aqui também
decrescem os gastos em pesquisa energética e aumentam
aqueles referentes ao desenvolvimento econémico (de 8%
para 26% entre 1961 e 1975), a salde e ao item progresso
do conhecimento.

Assistimos assim a uma tendéncia dos governos em des-
centralizar os fabulosos investimentos nas areas improdutivas
como conseqiiéncia dos graves problemas sociais que explo-
dem no final da década dos 60, o agravamento da crise inter-
nacional e, particularmente, a luta pela participagdo num co-
mércio internacional sempre mais estreito e competitivo. To-
davia, os gastos com a defesa, o espaco e a pesquisa energé-
tica continuam representando mais de 50% do esforgo finan-
ceiro do Estado na area da P e D.

A Alemanha e o JapZo, paises que vdo assumindo o primei-
ro plano em termos de competitividade internacional, seguem
evolugbes bastante curiosas, que muito tém a ver com seus
poderes competitivos. A Alemanha Federal aumentou os seus
gastos no item progresso do conhecimento de 37% em 1961
para 51% em 1975. Da mesma forma o Japao manteve esta
taxa em 56% durante o periodo 1961 e 1975, tendo inclusive
aumentado para 63% e 61% em 1965-66 e 1969-70, respecti-
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vamente. As razdes deste comportamento foram resumidas
anteriormente quando examinamos os gastos globais em P e D.
Nado nos cabe aqui pois reprisar a analise anterior.

Os dados assinalados confirmam e validam as afirmagdes
anteriores; eles indicam uma forte concentragio da P e D nos
campos com alta intensidade tecnoldgica, particularmente o
setor militar. Isto vem confirmar uma tendéncia que €é geral
no sistema capitalista: 0 macico desvio dos recursos em P e
D para as areas de importancia social inferior, em detrimento
das necessidades basicas da populagdo. E necesséario assina-
lar no entanto que comega a surgir uma consciéncia genera-
lizada do caréater improdutivo destes gastos, consciéncia que
decorre da situacdo econdmica, social e politica ocasionada
pela crise geral do capitalismo que se iniciou em 1967. Os
dados revelam claramente que, no interior do ciclo depressivo
atual, cuja intensidade, extensdo e duracdo vdo acumulando
seus efeitos negativos, existe uma tendéncia para:

a) o des-investimento em P e D;
b) o des-investimento ainda maior nos setores nao produtivos;

c) a necessidade crescente de se intensificar a pesquisa ba-
sica (necessidade ressentida de maneira desigual pelos
diferentes paises);

d) necessidade de P e D nos campos ligados a inddstria néo
militar e aos setores de maior alcance social e mais vul-
neraveis as pressdes politicas.

Analistas norte-americanos véem nestas tendéncias a supe-
racdo do aparelho de P e D criado pela «guerra fria», sem que
se tenha ainda estabelecido uma politica alternativa coerente
destinada a criar um aparelho produtivo que responda as pres-
sbes sociais e politicas crescentes, ao desafio energético e a
concorréncia internacional.”

O balango estatistico realizado neste capitulo nos indica
em resumo que a revolugédo cientifico-técnica ainda se encon-

29. “Desmantelamos nosso aparelho de pesquisa baseado na guerra fria e fracassamos em
substitui-lo por um outro que fosse orientado para nossas necessidades nacionais —
desenvolvimento econdmico, meio ambiente, concorréncia internacional e bem-estar”.
Discurso de abertura do Senador Lloyd M. Bentsen, presidente do Subcomité para o De-
senvolvimento Econdémico do Comité Conjunto do Congresso dos Estados Unidos, nas
sesgées consagradas a Technology and Economic Growth, U.S., G.P.O., Washington,
1976, p. 2.
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tra nos seus albores e que ela afeta setores localizados das
sociedades dominantes e incide muito marginalmente sobre
o mundo subdesenvolvido. Também vimos que ela apresenta
a tendéncia de crescer rapidamente, em particular no campo
socialista onde ela se caracteriza por orientagGes distintas
mas ainda nao se desenvolveu radicalmente por causa do
atraso relativo do qual partiram estes paises com respeito ao
desenvolvimento das forgas produtivas e & atividade cientifico-
tecnoldgica. No entanto, ficou evidente que, desde a segunda
metade da década de 60, estes paises tomavam o rumo de
uma posicdo hegeménica nestes dominios. Estas mudancas os
transformam em produtores de tecnologia e os colocara futura-
mente na vanguarda do desenvolvimento cientifico e tecnolé-
gico. Dai entdo, as motivagdes sociais da sociedade socialista
avancada deverdo se constituir no principal motor do desen-
volvimento cientifico, provocando assim uma mudanga radical
no seu conteido e na sua orientagéo.

Estamos pois diante de um fendmeno recente, cujas carac-
teristicas vém se modificando drasticamente e deverdo se mo-
dificar ainda mais substancialmente nos préximos anos.

Para se conseguir uma descrigdo completa das tendéncias
basicas e da dimensao real da revolugido cientifico-técnica no
capitalismo contemporéneo, nos resta ainda uma pergunta por
responder. Trata-se de saber quem realiza as atividades de
P e D. Como vimos, elas vém se transformando, cada vez mais,
numa atividade institucional; por isso, analisaremos no préxi-
mo capitulo as bases institucionais da Pesquisa e Desenvolvi-
mento no capitalismo contemporaneo.
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APENDICE DO CAPIiTULO IV

Fonte dos dados para as construcées graficas

1. Science Policy Studies and Documents.
Varios paises:
Ne 10 (Estados Unidos), 1968; n° 24 (Franga), 1971; n° 8 (Japao),
1967; n° 34 (Suécia), 1974; n° 7 (URSS), 1967.
UNESCO
Paris, Franca.

2. Review of National Science Policy.
Vérios paises:
(Estados Unidos), 1968; (Canada), 1969; (URSS), 1969; (Austria),
1971; (Japao), 1967; (ltalia), 1969; (RFA), 1967.
OECD
Paris, Franca.

3. The OECD Observer.
Véarios nimeros:
Ne 30, 1967; n° 33, abril 1968; n° 62, fevereiro 1973; n°® 72, ou-
tubro 1976.

4. Statistical Yearbook.
Vérios anos:
(1968, 1970, 1972, 1973, 1974)
UNESCO
Paris, Franga.

5. The Research System.
OECD, volumes 1 e 2.
Paris, 1972.

6. Guide to World Science.
Vérios volumes: 1, 2, 3, 4, 11, 17, 22, 23, 24.
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Francis Hodgson Books Limited
Guernsey, British Isles
1975.

7. Science Indicators 1972 e 1976.
Report of National Science Board
National Science Foundation
Washington, U.S.A., 1973 e 1977.

8. Guide to Science and Technology in the USA.
Editor: Prof. David Skevington
Francis Hodgson Limited
Guernsey, British Isles, outubro, 1973.

9. Guide to Science and Technology in the United Kingdom.
Editor: S.E. Macreavy
Francis Hodgson Limited
Guernsey, British Isles, 1971.

10. Industrial Research in Britain.
Editor Conselheiro: 1.D.L. Ball
Hairap Research Publications
Londres, 1968.

11. Monographies sur le développement technologique.
UNESCO
Paris, 1971.

12. National Patterns of R and D Resources: 1953-1975.
National Science Foundation
Washington, D.C.
U.S.A.,, 1975.

Nota: Os gréaficos deste capitulo e o apéndice bibliografico foram preparados por Luis
Cervantes. As estatisticas foram elaboradas por Graciela de Caputo. A bibliografia refe-
rente as tabelas estatisticas se apoiaram basicamente nos dados do Science Indicator de
1977, conforme consta nas notas em pé de pégina.
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Quadro V-1

CIENTISTAS E ENGENHEIROS DEDICADOS A P e D
POR PAISES 1965-75

(Cifras em mil)

Alemanha Reino
Anos Canada Franca Federal Japao Unido EUA URSS
1965 15.1 42.8 57.0 118.0 54.6 494.1 499 .4
1966 NA 45.7 60.0 129.0 NA 521.1 558.4
1967 19.3 50.7 63.1 139.0 NA 534.4 605.6
1968 NA 53.1 68.0 158.0 43.6 550.4 651.5
1969 21.0 54.7 76.3 157.0 NA 558.2 698.9
1970 20.4 59.0 82.0 172.0 NA 549.6 746.2
1971 22.4 60.5 90.2 194.0 NA 529.8 797.8
1972 22.8 61.6 95.0 198.0 77.1  521.9 848.8
1973 23.2 60.2 101.0 227.0 NA 521.1 931.0
1974 NA NA 102.0 238.0 NA 527.2 .090.0
1975 NA NA 103.0 NA NA 530.5 .115.0
Fonte: United Nations, Demographic Yearbook, 1973.
Quadro V-2
VARIAGAO ANUAL DE CIENTISTAS E ENGENHEIROS
DEDICADOS A P e D POR PAIS
1965-75
(Para cada 10.000 habitantes; 1965=100)

Pais 1965 1966 1967 1968 1969 1970
Canada 100.0 NA 123.4 NA 129.8 124.7
Franca 100.0 105.7 115.9 120.5 123.9 131.8
Alemanha Fed. 100.0 104.1 108.2 116.5 128.9 139.2
Japao 100.0 108.4 116.0 130.3 127.7 138.6
Reino Unido 100.0 NA NA 78.2 NA NA
EUA 100.0 104.3 106.0 107.9 108.3 105.5
URSS 100.0 110.6 119.0 126.4 134.7 1421
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Pais 1971 1972 1973 1974 1975
Canada 135.1 135.1 136.4 NA NA

Franca 134.0 135.2 131.8 NA NA

Alemanha Fed. 151.5 158.8 168.0 169.1 172.2
Japao 154.6 155.5 177.3 184.0 NA

Reino Unido NA 136.6 NA NA NA

EUA 100.8 98.4 97.6 98.0 97.6
URSS 151.0 158.8 172.7 200.0 202.7
Fonte: United Nations, Demographic Yearbook, 1973.

Quadro V-3
CIENTISTAS E ENGENHEIROS DEDICADOS A P e D
POR PAISES, 1965-75
(Para cada 10.000 habitantes)
Alemanha Reino

Anos Canada Frangca Federal Japao Unido EUA URSS
1965 7.7 8.8 9.7 11.9 10.1 25.4 21.6
1966 NA 9.3 10.1 12.9 NA 26.5 23.9
1967 9.5 10.2 10.5 13.8 NA 26.9 25.7
1968 NA 10.6 11.3 15.5 7.9 27.4 27.3
1969 10.0 10.9 12.5 15.2 NA 27.5 29.1
1970 9.6 11.6 13.5 16.5 NA 26.8 30.7
1971 10.4 11.8 14.7 18.4 NA 25.6 32.6
1972 10.4 11.9 15.4 18.5 13.8 25.0 34.3
1973 10.5 11.6 16.3 21.1 NA 24.8 37.3
1974 NA NA 16.4 21.9 NA 24.9 43.2
1975 NA NA 16.7 NA NA 24.8 43.8

Fonte: United Nations, Demographic Yearbook, 1973.
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Quadro V-4

GASTOS EM P e D COMO PORCENTAGEM DO PRODUTO
INTERNO BRUTO (PIB), POR PAISES, 1961-76

(Cifras em porcentagens)

Alemanha Reino
Anos Canadd Franca Federal Japao Unido EUA URSS

1961 1,01 1,38 NA NA 2,69 2,74 NA
1962 0,95 1,43 1,25 1,48 NA 2,73 2,18
1963 0,95 1,53 1,40 NA NA 2,87 2,37
1964 1,05 1,78 1,56 NA 2,62 2,97 2,42
1965 1,17 1,99 1,72 1,55 NA 2,92 2,40
1966 1,21 2,07 1,80 1,50 2,68 2,91 2,42
1967 1,33 2,16 1,97 1,55 2,69 2,91 2,55
1968 1,33 2,12 1,95 1,51 2,65 2,84 NA
1969 1,34 1,96 2,02 1,71 2,63 2,75 2,62
1970 1,29 1,88 2,16 1,86 NA 2,65 2,79
1971 1,25 1,87 2,36 1,88 NA 2,50 2,85
1972 1,17 1,83 2,31 1,89 2,39 2,43 3,13
1973 1,11 1,73 2,22 1,92 NA 2,33 3,19
1974 1,09 NA 2,23 1,99 NA 2,29 3,13
1975* NA 1,48 2,25 NA NA 2,32 3,18

1976* NA NA 2,13 NA NA 2,25 NA

(*) Estimativas.

Fonte: National Science Foundation, National Patterns of R & D Re-
sources, 1953-76.
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Quadro V-5

EUA: PORCENTAGEM DOS GASTOS EM PESQUISA BASICA,
PESQUISA APLICADA E DESENVOLVIMENTO
SOBRE OS GASTOS TOTAIS EM P e D

1953
Total: 5.128 milhdoes de
délares

Pesq. Bésica: 8,3%
Pesq. Aplicada: 25,8%
Desenvolvimento: 65,9%
1955

Total: 6.182 milhdes de
dolares

Pesq. Béasica 8,6%
Pesq. Aplicada 24,4%
Desenvolvimento: 67,0%

1960
Total: 13.511 milhdes de
ddlares

Pesq. Bésica: 8,8%
Pesq. Aplicada: 22,7%
Desenvolvimento: 68,5%

1977

1965
Total: 20.091 milhdes de
délares

Pesq. Bésica: 12,8%
Pesq. Aplicada: 22,2%
Desenvolvimento: 65,0%

1970
Total: 26.047 milhdes de
délares

Pesq. Baésica: 13,6%
Pesq. Aplicada: 22,6%
Desenvolvimento: 63,8%

1975
Total: 34.431 milhdes de
délares

Pesq. Basica: 11,8%
Pesq. Aplicada: 23,2%
Desenvolvimento: 65,0%

Total: 40.800 milhdes de

délares

Pesq. Basica:

Pesq. Aplicada:
Desenvolvimento:

13,0%
22,0%
66,0%

Fonte: National Science Foundation, National Patterns of R & D Re-
sources, 1953-75. Para 1977, consultamos a mesma publicagédo

em sua edigdo de 1977.
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Quadros IV-6 e IV-7

EUA: GASTOS NACIONAIS EM P e D POR TIPO DE TRABALHO
1960-76

(Cifras em milhoes de doélares)

Quadro 1V-6 Quadro V-7

Em doélares correntes Em doélares Const. de 1972

Pesquisa Pesquisa Desen- Pesquisa Pesquisa Desen-

Basica Aplicada volv. Basica Aplicada volv.
1960 1.183 3.057 9.311 1.723 4.452 13.559
1961 1.378 3.115 9.853 1.989 4.496 14.222
1962 1.695 3.727 10.004 2.403 5.283 14.180
1963 1.974 3.825 11.294 2.757 5.343 15.776
1964 2.301 4.238 12.355 3.165 5.829 16.992
1965 2.572 4.470 13.049 3.461 6.015 17.558
1966 2.825 4.747 14.322 3.680 6.184 18.658
1967 3.029 4.968 15.208 3.833 6.287 19.246
1968 3.286 5.356 16.027 3.980 6.487 19.410
1969 3.378 5.533 16.775 3.895 6.380 19.344
1970 3.521 5.919 16.607 3.854 6.497 18.178
1971 3.515 6.076 17.154 3.661 6.328 17.865
1972 3.702 6.276 18.437 3.702 6.276 18.437
1973 3.816 6.829 19.772 3.607 6.455 18.688
1974 4.072 7.515 20.735 3.498 6.456 17.812
1975* 4.446 8.275 22.488 3.494 6.503 17.672
1976* 4.750 8.925 24.415 3.551 6.673 18.254

(*) Estimativas.

Fonte: National Science Foundation. National Paterns of R & D Re-
sources, 1953-76.
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Quadros IV-8 e V-9

EUA: GASTOS NACIONAIS EM P e D, POR TIPO DE TRABALHO

IV-8: TAXAS DE CRESCIMENTO ANUAL
(SOBRE DOLARES DE 1972) PORCENTAGENS

IV-9: INDICES DE INCREMENTO ANUAL
(SOBRE DOLARES DE 1972)

Quadro V-8 Quadro IV-9

Pesquisa Pesquisa Desen- Pesquisa Pesquisa Desen-
Anos Basica Aplicada volv. Basica Aplicada volv.
1960 — — — 100,0 100,0 100,0
1961 15,44 0,99 4,89 115,4 101,0 104,9
1962 20,81 17,5 —0,29 139,5 118,7 104,6
1963 14,73 1,14 11,26 149,4 120,0 116,4
1964 14,79 9,10 7,70 183,7 131,0 125,3
1965 9,35 3,19 3,33 200,9 135,1 129,5
1966 6,33 2,80 6,26 213,6 138,9 137,6
1967 4,16 1,66 3,15 2225 141,2 1419
1968 3,83 3,18 0,85 231,0 145,7 143,1
1969 —2,13 —1,64 —0,34 226,0 1433 142,7
1970 —1,05 1,83 —6,02 223,7 1459 1341
1971 —5,00 —2,67 —1,72 221.,5 142,1 131,8
1972 1,11 —0,82 3,20 2149 1409 136,0
1973 —2,57 2,85 1,36 209,3 145,0 137,8
1974 —3,02 0,01 —4,69 203,0 145,0 1314
1975 —0,11 0,73 —0,79 202,8 146,1 130,3
1976 1,63 2,61 3,29 206,1 149,9 134,6

Fonte: Quadro IV-7
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Quadro IV-10

EUA: TAXAS DE CRESCIMENTO MEDIO ANUAL DOS GASTOS
NACIONAIS EM P e D POR TIPO DE TRABALHO
E POR SUBPERIODOS, 1960-76

(Cifras em porcentagens)

Periodo Pesq. Basica Pesq. Aplicada Desenvolvimento
1960-65 14,96 6,20 5,30
1966-71 —0,10 0,46 —0,86
1972-76 —1,04 1,54 —0,25
1960-76 4,62 2,56 1,87

Calculadas sobre délares constantes de 1972.

Fonte: Quadro IV-7.
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Quadro IV-11

DISTRIBUICAO DOS GASTOS TOTAIS EM P ¢ D DECOMPOSTOS EM

PESQUISA BASICA, PESQUISA APLICADA E DESENVOLVIMENTO

(em porcentagens)

1964 1967 1970 1971 1972

PB PA D PB PA D PB PA D PB PA D PB PA D
Franca 173 339 488 180 380 440 19,0 32,0 49,0
G.-Bretanha 125 26,1 614 75 234 608
Japédo 373 191 436 34,3 17,7 48,0
Italia 186 399 415 154 418 428 221 399 379 210 408 382
Canada 214 381 403 255 36,7 378
Suécia 163 21,3 764 16,7 19,8 63,5
Bélgica 209 412 379 216 424 36,0 32,7 41,7 256
Espanha 254 481 265 246 454 30,0
Hungria 221 429 350 150 32,8 522 13,7 328 535
Poldnia 65 194 741 156 19,0 658
T.-Eslovaq. 159 447 394 92 710 21,1
Argentinac 300 487 213
Venezuela 374 60,0 5,5

{a) Os dados para os 3 itens correspondem a fonte da UNESCO, Statistical Yearbook, 1973
(b) Os dados, também para os 3 itens, referem-se a 1973.
(c) Dados para 1968.

e 1974 a 1969.



Quadro 1V-12
GASTOS EM P e D POR SETORES INTENSIVOS EM P e D

EUA: GB RFA Fran. Jap. Itdl. Can. Hol. Bélg. Nor. Sué. Aust.
P e D realizada em 46,4 43,0 39,7 337 33,7 28,7 246 357 409 16,8 336 232
indidstrias intensivas
como % do gasto
total em P e D
Indudstrias intensivas a 382 29,0 — 247 — — 16,9 — 1.5 — 19,8 —_—
Gastos em P e D b 248 245 313 286 30,3 257 29,1 — 203 220 24,3 18,6
como % da P e D total c 130 144 347 194 273 281 236 — 438 21,8 99 240
para as industrias
Soma 76,1 679 659 726 576 538 696 644 656 433 540 426
% da atividade a 904 843 — 783 — — 461 — — — 69,7 —_
de cada indistria b 618 350 40 29,0 0,5 — 226 — 2,8 9,7 36,6 —
intensiva financ. c 159 — — 2,8 0,1 0,3 1.9 — 3.4 4,7 24 —

pelo governo

a — aeronaves e misseis
b — equip. elétrico
¢ — produtos quimicos

Nota: A revista ndo informa o ano a que se referem os dados, porém estes se

Fonte:

1962-1965.

The OECD Observer, n® 33, abril, 1968.

situam seguramente enire



Quadro 1V-12 (cont.)

Defesa Producdo Desenvolv. Servicos Avanco do
Nacional Espaco de energia  econdmico Saiide comunitdrios conhecimento
Reino Unido (Distribuicao percentual
1975-76 46 2 7 20 3 2 20
EUA (Moeda nacional corrente. Cifras em milhdes)
1961-62 7.388,5 1.2259 755,0 339,1 500,6 99,9 113,2
1966-67 8.264,8 5.307,0 875,0 792,3 968,8 321.1 308,6
1971-72 8.584,7 2.957,6 838,0 1.322,1 1.379,8 729,2 465,4
1974-75 9.620,9 2.511.3 1.1639 1.784,2 2.247.4 954.6 7619
1976-77 11.987,1 2.940,3 2.067,9 2.058,5 2.351,9 1.097,1 9547

(Distribuigao percentual)

1961-62 4 12 7 3 5 1 1
1966-67 49 32 5 5 6 2 2
1971-72 53 18 5 8 9 5 3
1974-75 51 13 6 9 12 5 4
1976-77 51 13 9 9 10 5 4




Quadro [V-12 (cont.}

Alemanha Federal (Moeda nacional corrente. Cifras em milhdes)

1961 381,0 —_— 267,0 N.D. N.D. N.D. 620,8
1966 803,0 177.0 693,0 N.D. N.D. N.D. 1.490,7
1971 1.180,0 522,0 1.230,0 1.857,0 195,0 133,0 3.180,8
1975 1.405,0 539,9 1.3429 1.729,5 4146 748,7 6.470,7
1976 1.490,5 600.8 1.411,9 1.721,7 4481 670,8 6.664,7

(Distribuicao percentual)

1961 22 — 16 N.D. N.D. N.D. 47
1966 19 4 16 N.D. N.D. N.D. 45
1971 15 6 16 13 3 2 41
1975 11 4 11 14 3 6 51
1976 12 5 1 13 3 5 51

1. Exclui os furdos universitdrios para os EUA.
2. Quantidade menor de 0,5%.

3. Estimativas posteriores indicam que na Franga os gastos em Pesquisa e Desenvolvimento relacionados com
a Defesa Nacional, para 1972, foram de cerca de 32% e os gastos em Pesquisa e Desenvolvimento relaciona-
dos com o Espago alcangaram 6% do total dos gastos governamentais.

N.D.: Nao disponivel

Nota: A soma das porcentagens pode ndo ser igual a 100 devido ao fato de que se excluia o item “N&o Dispo-
nivel” e o arredondamento das cifras.

Fonte: National Science Board, Science Indicators, 1978.



DISTRIBUICAO DOS GASTOS DO GOVERNO EM PESQUISA

Quadro 1V-13

E DESENVOLVIMENTO SEGUNDO OBJETIVOS NACIONAIS SELECIONADOS
POR PAISES (1961-1977)

Defesa Producao Desenvolv. Servicos Avanco do

nacional Espaco de energia econdmico Saude comunitarios conhecim.
Franga (Moeda nacional corrente. Cifras em milhdes)
1961 1.310,0 16,5 735,0 231,6 13,0 12,7 592,3
1967 3.082,0 522,8 1.723,2 1.381,0 116,1 81,0 1.758,1
1972 3.050,0 730,0 1.600,0 2.200,0 200,0 170,0 2.800,0
1975 5.000,0 942,2 1.453,0 4.3294 1680,2 328,7 4.072,2
1976 5.200,0 907,4 1.505,2 4.031,1 755,9 398,4 4.432,6

(Distribuicdo percentual)

1961 44 1 25 8. (2) (2) 20
1967 35 6 20 16 16 1 20
1972° 28 7 15 20 2 2 26
1975 30 6 9 26 4 2 24
1976 30 5 9 23 4 2 26
Japao (Moeda nacional corrente. Cifras em milhdes)
1961-62 3.162,0 — 5.881,0 25.446,0 724,0 1.071,0 47.381,0
1965-66 4.495,0 141,0 4.944,0 44.898,0 3.679,0 2.818,0 103.163,0
1969-70 6.523,0 2.083,0 22.539,0 69.987,0 5.492,0 7.254,0 185.375,0
1974-75 15.809,0 37.090,0 59.409,0 161.796,0 21.424,0 18.129,0 388.700,0




Quadro IV-13 (cont.)

(Distribuicdo percentual)

1961-62 4 — 7 30 1 1 .56
1965-66 3 (2) 3 27 2 2 63
1969-70 2 1 8 23 2 2 61
1974-75 2 5 8 23 3 3 55
Reino Unido (Moeda nacional corrente. Cifras em milhdes)
1961-62 248,6 2,7 56,6 379 5,7 0,7 . 26,0
1966-67 260,4 21,4 65,2 70,9 13,3 2,2 58,4
1972-73 336,8 15,3 69,6 182,8 39,1 8,3 121,8:
1974-75 503,1 22,5 68,6 230,6 22,6 13,1 2149
1975-76 553,5 27,0 87,0 283,3 31,8 17,9 2371
(Distribuigdo percentual)
1961-62 65 1 15 10 2 ) I
1966-67 52 4 13 14 3 (2) 12
1972-73 43 2 9 23 5 1 15
1974-75 47 2 6 21 2 1 20




Gréfico V-1

NUMERO DE CIENTISTAS E ENGENHEIROS

EM TEMPO INTEGRAL EM P e D PARA CADA 10.000 HABITANTES

44

CUBA BELGICA HUNGRIA e ARGENTINA ......ccueeee
URSS RCOERD RFA [ MEXICO AAAAAaA HOLANDA maammmms
JAPAO mmmmm CUA p————— ESPANHA OOOOO TCHECO-

ITALIA OO0 FRANCA —i——ie— AUSTRIA =tmtmimim ESLOVAQUIA pooaoo
SUEC/Apmmunsm CANADA @@ @00 POLONIA @0@O@®

PRl el
o o=

"YYYYYY

64 65 66 67 68 69 70 n 72 1973

126



MILHOES

DE

DOLARES
(Correntes)

GB

Grafico V-2
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Gréfico IV-3
GASTO TOTAL EM P e D (milhdes de ddlares)
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Gréfico 1V-4
PORCENTAGEM DOS GASTOS DE P e D SOBRE O PNB
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Grafico IV-5

PORCENTAGEM DOS GASTOS DE P e D SOBRE O PNB
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Capitulo V

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO;
MONOPOLIO E CAPITALISMO DE ESTADO

1. Evolucdo da Organizacao Institucional da P e D

Nos capitulos anteriores pudemos constatar que o desen-
volvimento ‘da ciéncia e da tecnologia segue uma orientagio
que é determinada pelas leis da acumulagéo capitalista. A luta
pela conquista dos mercados obriga as empresas a reduzir
seus custos de todas as maneiras possiveis; a principal delas
sera a adocdo de novos processos produtivos e o desenvol-
vimento de novos produtos. A acumulacdo do capital estimula
assim a utilizagdo do conhecimento cientifico na base do sis-
tema produtivo e numa direcdo que implica na diminuicéo
continua da quantidade de trabalho socialmente necesséria
que se incorpora em cada produto. A légica da concorréncia
capitalista conduz deste modo a uma concentragdo tecnolé-
gica crescente, resultante da incorporagdo na produgio dos
resultados do avanco da ciéncia e da tecnologia. Nas ultimas
décadas, este processo também sofreu mudancgas qualitativas:
j@ ndo é mais a producdo que incorpora as conquistas cienti-
ficas e tecnologicas mas sim a producdo ela mesma que ten-
derd a submeter-se radicalmente a tecnologia e esta, a cién-
cia. Assim, a superioridade tecnolégica passa a depender di-
retamente do controle da producdo do conhecimento cientifico,
inclusive nas suas fases mais tedricas.

Apesar de estarem concentradas somente em algumas re-
gides do globo, a Pesquisa e o Desenvolvimento passam a se
constituir em partes essenciais do investimento capitalista. A
concorréncia do campo socialista, o qual alcancou recente-
mente sua autonomia na produgéo de ciéncia e tecnologia, atua
também sobre as caracteristicas e orientacdes dos investi-
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mentos em tecnologia e pesquisa cientifica, através da sua
atuagdo na area econdmica, politica e militar, obrigando o apa-
relho estatal e empresarial capitalista a um constante esforco
de superacdo tecnoldgica e cientifica.

A elevada concentragdo da Pesquisa e Desenvolvimento obri-
ga a0 mesmo tempo a uma centralizagédo, organizacdo e plane-
jamento dos recursos alocados, pois estas atividades passam
a ser realizadas sempre com maior freqiiéncia, nos laboraté-
rios e centros de pesquisa do Esiado ou de grandes empresas
capitalistas de carater monopolista. Este grau de concentra-
¢do é todavia tdo alto que mesmo as grandes empresas néo
terdo condigdes de assumir todos os investimentos necesséa-
rios; desta forma, ampliar-se-d a intervencdo estatal. Esta in-
tervencao torna-se cada vez mais essencial, seja para subven-
cionar a P e D nas empresas e nas universidades, seja para
realizé-la diretamente, orientar e planejar o conjunto do desen-
volvimento cientifico e tecnolégico.

O objetivo deste capitulo é o de analisar estas tendéncias
gerais e caracterizar os seus elementos essenciais e a sua
légica de desenvolvimento.

Até o século XIX a pesquisa cientifica se constituiu numa
atividade de pequenos grupos. Os estudos astrondomicos egip-
cios, a Academia de Aristoteles, as organizacdes religiosas
medievais, as universidades da época, os centros de pesquisa
maritima portugueses, as Academias de Ciéncia burguesas,
a Enciclopédia, sdo algumas expressbes de como a atividade
cientifica foi se organizando como atividade social relacionada
com o Estado ou com os negdcios. A explosido cientifica do
século XIX significou o coroamento de um largo processo his-
térico de experiéncias cientificas. Ela originou os centros de
pesquisa privados, universitirios, empresariais e estatais, que
sao formas modernas e recentes de pesquisa cientifica. No
seu espectro mais amplo, a pesquisa visa a compreensdo dos
fendmenos, a aplicacdo desta compreensdo as mudangcas na
realidade e & adaptagdo das descobertas realizadas na produ-
¢ao comercial, formando assim um complexo heterogéneo de
atividades. A explosao cientifica do século XIX esteve basea-
da em centros de pesquisa criados por iniciativa individual,
porém o surto ainda mais forte da revolucédo cientifico-técnica
ocorrida na segunda metade do nosso século se apéia em

132



formas institucionais de pesquisa, nas quais o Estado, a em-
presa e a universidade desempenham o papel principal.

Existe todavia uma divisdo de trabalho entre estas institui-
coes. A universidade se dedica fundamentalmente a pesquisa
basica, a qual se traduz em publicacdes colocando a disposi-
cao do publico cientifico e especializado os resultados obtidos.
Ha ainda os patrocinadores destas pesquisas (o Estado, fun-
dacdes privadas ou empresas), os quais poderdo recolher em
primeira méao e, até mesmo com exclusividade (sobretudo nos
casos cobrindo segredos militares), os resultados desta ativi-
dade cientifica pura.

Por outro lado, os /aboratdrios e centros de pesquisa auto-
nomos ou pertencentes as empresas se dedicam fundamental-
mente a pesquisa aplicada e ao desenvolvimento de produtos
e processos segundo os interesses das empresas. Esta fase
da atividade cientifica e tecnoldgica, de propriedade privada,
pode se cristalizar numa patente ou num ‘pacote de patentes’,
em conhecimentos sobre certos métodos (know how) ou ainda
incorporar-se numa maquina ou num produto a ser vendido
pela firma. A atividade de P e D ocupa em nossos dias um
papel cada vez mais relevante na estrutura organizacional das
empresas (seus responsaveis pertencem aos conselhos de di-
recdo) e os gastos em P e D correspondem a parcelas signifi-
cativas dos gastos em salario, instalagdes e materiais.

Os centros de pesquisa do Estado realizam de um modo ge-
ral tarefas de pesquisa em problemas de utilidade publica que
nao produzem resultados rentaveis. De qualquer forma, os seus
resultados também s&o publicos e podem ser incorporados em
novos produtos e processos se despertarem algum interesse
comercial. O Estado também realiza pesquisas de mercado e
assume certos custos de P e D para abrir caminho aos inves-
timentos privados nos campos que mais exigem estudos pre-
liminares ao investimento produtivo.

Esta divisdao do trabalho entre as distintas instituicoes que
compdem a infra-estrutura da P e D contemporénea obriga
porém a coordenacdo, sistematizacdo e planificacdo, em quase
todas as suas fases, de uma atividade assim tdo ampla e
complexa.
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O carater sempre mais complexo e concentrado da Pesquisa
e Desenvolvimento obriga inclusive o planejamento do pro-
cesso inventivo, que no passado era considerado como uma
atividade tipicamente subjetiva e individual.

Todavia, o planejamento serda bem mais necessdrio e de
facil execucdo no caso da conversdo de uma invencdo (pro-
cesso ou produto) numa inovagdo, isto é, na incorporacdo ao
processo produtivo desta invencdo. O periodo de tempo entre
a descoberta do novo produto ou processo e a inovagdo vem
sendo reduzido a medida que avancam as forgas produtivas e
com o cardter sempre mais sistematico e planejado da P e D.

Ndo obstante, é preciso assinalar que as leis econdmicas
que determinam a invencdo e a inovagdo sao diferentes.

A primeira pode ser o fruto de uma atividade acidental nao
muito bem definida; ela pode também nao requerer investi-
mentos significativos. Esta caracteristica aleatéria e subjetiva
da invengdo vem se enfraquecendo sempre mais com carater
altamente dependente do conhecimento cientifico assumido
pela pesquisa em nossos dias.

Porém, o que nao deixa dividas é o carater claramente eco-
némico da inovacdo. A adocdo de uma nova tecnologia ou de
um novo produto somente tem lugar com base num calculo
econdmico determinado pelas condicbes do mercado e da con-
corréncia, do financiamento e, sobretudo, pela taxa de lucros
que ela proporciona ao agente inovador.

Consequentemente, cabe-nos analisar as relacdes enire o
processo de produgdo cientifica, a invencdo, a inovacdo e a
estrutura do mercado e das unidades produtoras capitalistas.
A questao da adocdo de uma nova tecnologia ou de um novo
produto depende, portanto, do grau de controle da producéo
desta tecnologia, que esta a disposigdo das empresas e da sua
conversao num fato econdmico.

2. Monopélio, grande empresa, Pesquisa
e Desenvolvimento

Apesar das condicGes técnicas superiores que aumentam a
eficiéncia da relacdo entre o aparelho de pesquisa e o apare-
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lho produtivo, nem sempre sdo alcancados os resultados eco-
nomicos esperados. A dominagdo monopolista exercida pela
grande empresa sobre a pesquisa e o mercado lhe permite
incorporar as novas invencées no processo produtivo segundo
principios decorrentes do céalculo econémico.

Estes principios ndo favorecem, de um modo geral, a adogao
de tecnologias que incluem efeitos revolucionarios sobre o
aparelho produtivo existente e que supbem fortes inversdes
em recursos financeiros que acabam desvalorizando o capital
j& em uso e cujo retorno ainda ndo tem sido obtido pela
empresa. Na falta de uma pressdo da concorréncia que obri-
gue a introducdo destas modificacdes tecnolégicas revolucio-
narias, a empresa poderd retardar a sua aplicacdo, nado por
razbes técnicas mas sim por razdes econémicas. Desta forma,
a inovacdo, assim como a sua difusdo, somente terdo lugar
quando estiverem asseguradas as condicbes necessdrias para
o aumento dos lucros da empresa.

Na falta de pressdes coercitivas da concorréncia, estas con-
dicbes se resumem basicamente na desvalorizacdo do capital
investido e/ou a garantia de uma crescente expansdo do mer-
cado que compense os custos de introducdo das mudancas
tecnolégicas. Por fim, é preciso ainda levar em conta as con-
dicoes de liquidez ou a capacidade de crédito da empresa, as
quais serdo necessdrias para assegurar 0s investimentos em
capital fixo e circulante implicados em toda inovacdo radical,
uma vez que esta modifica substancialmente os padrdes tec-
nolégicos existentes.

Por outro lado, mesmo quando as grandes empresas exer-
cem um dominio suficiente para obstaculizar a entrada de ou-
tras empresas no mercado, isto nao significard que elas pos-
sam entdo controlar totalmente as tendéncias deste mercado,
como sublinha Gilpin:

«A incerteza do mercado se constitui num problema ainda
maior do que a incerteza tecnoldgica (determinada por fatores
técnicos na conversdo de uma invencdo em inovacdo). Contra-
riamente ao argumento de Galbraith segundo o qual as grandes
corporacdes oligopolistas podem criar o mercado para 0s novos
produtos, a demanda do mercado continua sendo de dificil de-
terminacdo, apesar das andlises elaboradas sobre o consumo
e a publicidade, exceto em algumas &reas como 0 consumo
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militar, os bens de capital e os produtos intermediarios. As
projegoes de mercado em geral tém se revelado pouco pre-
cisas. A tendéncia dominante sempre foi para o otimismo. De
que outro modo seria possivel vender inovagbes arriscadas aos
conselhos de direcdo, a um 6rgéao de financiamento do governo
ou a um Comité do Congresso?»’

As incertezas tecnoldgicas e econémicas de uma certa ma-
neira conspiram contra as inovagdes tecnolégicas e as pes-
quisas de carater mais revolucionario. Gilpin prossegue nesse
argumento afirmando:

«Como conseqiiéncia do alto grau de incerteza que circunda
a inovacéo, as firmas industriais ndo se sentem estimuladas a
empreender aquelas inovacdoes de carater mais radical. Muito
pelo contrario, elas preferirdo concentrar os seus recursos de
P e D em inovacoes de carater defensivo, imitar outras inova-
coes, diferenciar produtos e inovar processos (porém, somen-
te em casos que nao revolucionem muito radicalmente a ca-
pacidade instalada)».’

Neste comportamento conservador, Gilpin vé inclusive uma
das origens da exportagdo do capital: «Esta natureza conser-
vadora das firmas com relagdo ao desenvolvimento de novos
produtos tem sido também um fator da expansdo das corpo-
racGes norte-americanas para o exterior. Expandir a producédo
de antigos produtos no mercado externo ao invés de introduzir
inovacdes de produto no mercado interno tem sido o caminho
mais seguro para as firmas».®

O engenheiro-chefe de Pesquisas do Instituto de Tecnologia
Aplicada do National Bureau of Standards dos Estados Unidos
Jacob Ravinow foi ainda mais explicito em afirmar a debili-
dade da tendéncia inovadora das grandes empresas. Depois
de citar o extensivo recenseamento de P e D nas empresas,
realizado por McGraw-Hill Economics Department em 1973 e
gue constatava a resisténcia do mundo dos negdcios em au-
mentar os seus gastos em P e D e a sua tendéncia em aplicar
a maior parte destes recursos ndo na busca de novos produtos

1. Robert Gilpin, Technology, Economic Growth and International Competitiveness, Report
to the Subcommittee on Economic Growth of the Joint Economic Committee, Congress
of the U.S., Washington, 1975, p. 40.

2. Gilpin, op. cit., p. 40.

3. Esta conclusdo é encontrada no trabalho ja citado de Gilpin, mas estd apoiada em
estudo anterior: The Multinational Corporation and the National Interest, Report Prepa-
red for the Committee on Labor and Public Welfare, U.S. Senate, Washington, 1973.
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mas sim na «melhoria» daqueles existentes, Ravinow assina-
la: «Depois da Segunda Guerra Mundial, muitas das nossas
firmas industriais deram énfase a P e D. Alguns recursos
foram gastos com P e D em planejamento mas sem uma idéia
clara sobre os resultados esperados, ou sobre a qualidade do
pessoal técnico que deveria realiza-la». A P e D é um «negé-
cio bastante arriscado», afirma ele, e isto faz com que se
evitem os gastos de longo prazo e as pesquisas basicas, sem
as quais «nao havera nada para desenvolver e os engenheiros
ndo terdo nada para administrar». Continua afirmando que
«muitos dos investimentos dos anos 1950 e 1960 nio foram
recuperados» e finalmente lanca um apelo ao Estado para a
necessidade de um apoio ao capital privado no incentivo a
PeD.*®

Este tipo de raciocinio é repetido indefinidamente em va-
rias declaragdes, informes e documentos escritos sobre o tema
nos Ultimos anos, em conseqiiéncia da crise que afeta a P e D
nos Estados Unidos. Alias, esta crise nada mais faz do que
revelar claramente a contradigdo inerente ao capitalismo entre
a necessidade de incorporacdo a producdo dos resultados do
conhecimento cientifico (por razées de competitividade) e a
natureza da pesquisa cientifica dentro do capitalismo, a qual
dificulta um apoio capitalista direto pelo seu carater nao dire-
tamente remunerativo. Segue dai a crescente necessidade de
que o Estado assuma esta tarefa, entregando ao capital os
meios para converter a P e D em base para a sua expansao
sem os riscos financeiros que estdo implicados.

Pode-se compreender aqui a importancia da subvengdo es-
tatal para cobrir os custos da P e D e o papel que desempe-
nha a existéncia de um consumo estatal definido que servira
de garantia para as atividades da P e D.

Na falta de um incentivo estatal e em conseqiiéncia disto,
as empresas monopolistas muito provavelmente se omitirdo
em converter as novas potencialidades tecnoldgicas criadas
em inovagdes, até que estas lhes sejam convenientes, retar-
dando assim o progresso técnico. Desta maneira, o processo
de inovacdo e difusdo de novos processos e produtos, parti-
cularmente os mais revolucionarios, sofre um atraso, com o

4. Testemunho junto as Audiéncias sobre a Tecnologia e o Crescimento Econémico, reali-
zadas pelo Subcommittee on Economic Growth of the Joint Economic Committee, Con-
gress of the U.S., Washington, 1976, p. 48s.
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ritmo do aperfeicoamento tecnolégico inferior as potencialida-
des geradas pela organizagdo crescente do aparelho cientifico.
Aparece aqui, numa forma superior, a contradigdo existente
entre a socializacdo das forcas produtivas (organizacdo, insti-
tucionalizagdo e crescente planejamento da pesquisa e do de-
senvolvimento) e as relagbes de producdo baseadas na apro-
priacdo privada dos meios de producdo (o comportamento mo-
nopolista, os limites impostos a intervencdo do Estado, os li-
mites do mercado, etc.).

Assim, a preservacdo de relagGes capitalistas de producgéo
na etapa da revolucdo cientifico-técnica restringe o avango e
os efeitos desta de duas maneiras: uma, limitando os proces-
sos de socializacdo e planejamento da pesquisa cientifica ao
submeté-los aos interesses privados de empresas e grupos
econdmicos; a outra, restringindo a incorporacao na producao
dos avangos cientificos ja realizados, ajustando-os aos estrei-
tos interesses das empresas monopolistas.

Num proximo livro, analisaremos mais em detalhe a relagédo
entre o comportamento monopolista e o crescimento econd-
mico. Nesta etapa de nosso raciocinio, se faz necessario um
outro estudo preliminar. Trata-se de saber até que ponto a
atividade de producdo de conhecimentos é ela mesma con-
trolada pelas grandes empresas. Como vimos, a capacidade
de subjugar o processo de producdo de conhecimentos con-
verteu-se numa necessidade para os monopélios, na medida
precisamente em que se estabelecem claramente as depen-
déncias da producdo a tecnologia e, desta, a ciéncia. Para o
desenvolvimento de certos produtos ou ainda para conhecer
as orientacdes possiveis do desenvolvimento tecnoldgico, sera
necessario um contato direto e atualizado com o desenvolvi-
mento da pesquisa cientifica mais adiantada.® Por esta razéo,
a estratégia de controle do mercado e das inovacdes realiza-
das pelas empresas deve incluir uma politica sistematica de
monopolizagdo da P e D.

5. As pesquisas visando explicar o éxito das estratégias de pesquisa e desenvolvimento
revelam uma alta correlagdo entre os resultados favordveis e o relacionamento com os
centros de pesquisa e, por outro lado, da direcdo das empresas com as comunidaaes
cientificas e tecnolégicas em dreas especializadas. Segundo uma pesquisa realizada
pela Universidade de Sussex nos setores da guimica e dos instrumentos, de todas as
firmas entrevistadas que declararam efetuar este tipo de contato, 18 delas obtiveram
um maior nimero de resultados favordveis, 15 obtiveram um nimero idéntico de resul-
tados favordveis e desfavordveis, e somente uma firma colheu um nimero mais elevado
de resultados desfavordveis. Veja Cristopher Freeman, The Economics of [Industrial In-
novation, Penguin Books, Londres, 1974, Tabela 22, Parte II.
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Que nos dizem os dados referentes ao processo de produgao
de conhecimentos efetuado pelas empresas?

Em primeiro lugar, serd necessario assinalar que a maior
parte da pesquisa aplicada e do desenvolvimento é realizada
pelas empresas privadas, mesmo quando o seu financiamento
— como veremos na préoxima secdo — é em boa parte prove-
niente do Estado. Segue-se dai que a apreciacdo do processo
de monopolizacdo da P e D requer que se considerem o0s
gastos globais em P e D efetuados pelas principais empresas.

Segundo estudos da OCDE, os programas de P e D se con-
centram fortemente em algumas firmas, conforme atesta o
Quadro V-1. Na maioria dos paises analisados, constata-se que
os 100 maiores programas de P e D cobrem mais de 80% dos
gastos globais; também nZo passam de 300 as firmas que
efetuam mais de 90% dos gastos globais em P e D.

Os dados mostram também que, de fato, sdo cerca de 20
as firmas que realizam, nos paises capitalistas mais importan-
tes, 50% das despesas em P e D: Estados Unidos (57%), GB
(47,2%), Franga (47,7%). Fica claro também que os 4 maiores
programas de P e D incluem entre 20% e 64% dos gastos
totais em P e D nos diferentes paises.

Estas cifras nos indicam que o grosso da atividade de P e D
se realiza, de maneira bastante concentrada, num pequeno
numero de firmas. Caberia todavia a pergunta: Sdo as grandes
empresas que realizam os programas de P e D mais impor-
tantes? A resposta a esta pergunta dependerd dos setores
com maior intensidade em P e D (por nivel de capital ou de
vendas), isto é, daqueles onde se concentram as maiores em-
presas. Existem por exemplo certos ramos tradicionais alta-
mente monopolizados e onde a P e D tem perdido muito da
sua importancia. O caso mais tipico é o do ago, um setor de
grandes inovagdes no final do século passado e que hoje em
dia quase ndo demanda novas pesquisas e desenvolvimento.’

Porém, se por um lado é verdade que ndo sido sempre as
grandes empresas que realizam os maiores programas em P e

6. A industria do ago apresenta uma relagdo entre os gastos em P e D efetuados pelas
empresas (excluindo-se os gastos estatais, quase inexistentes neste ramo) com relagdo
as vendas totais da ordem de 0,6%. Comparativamente, a indlstria elétrica e eletrd-
nica apresenta uma porcentagem de 3,0%, a aeroespacial de 3,2%, a de medicamentos
de 4,7% e a de Instrumentos de 54%. Veja “Where Private Industry Puts its Research
Money”, Business Week, 28 de julho de 1976, p. 62s.

139



D, por outro também é verdade que os grandes programas de
P e D sdo essencialmente atividades de grandes empresas si-
tuadas em setores de maior intensidade e dinamismo tecnolo-
gico. Por exemplo, nos EUA de 1970, as empresas de mais de
10.000 empregados efetuavam 14.800 milhdes de délares em
gastos com P e D, enquanto que as de 5.000 e menos de 10.000
empregados despendiam 1.072 milhdes; as de 1.000 a menos
de 5.000 empregados despendiam 1.091 milhdes e finalmente
as de menos de 1.000 empregados, 799 milhées sobre um total
de 17.857 milhdes de dolares investidos em P e D.°

Para outros paises, os dados disponiveis mostram situagdes
similares. Apesar da tendéncia geral para a existéncia de uma
maior concentracdo em capital e em vendas do que em P e D,
pelas razbes assinaladas anteriormente, a atividade de P e D
se concentra e se monopoliza em algumas empresas de mais
de 10.000 empregados, as quais se localizam nos setores eco-
ndmicos de maior dinamismo.

Os estudos pretendendo identificar a intensidade em P e D
com a estrutura concorrencial do mercado (oligopdlica ou mo-
nopolista) tém se mostrado, de uma maneira geral, estatistica-
mente irrelevantes.® Isto parece ser evidente logo a primeira
vista, pois a maior ou menor intensidade em gastos de P e D
ndo depende somente de fatores econdmicos, mas fundamen-
talmente do desenvolvimento cientifico alcangado em deter-
minadas areas do conhecimento cientifico e que seja aplica-
vel em alguns ramos da producgdo. Torna-se pois natural que
nao sejam necessariamente as grandes empresas aquelas que,
de uma maneira geral, realizam os maiores gastos em P e D.
O que ocorre obviamente € que os investimentos mais impor-
tantes neste item sdo efetivamente realizados pelos ramos
com maior intensidade em P e D.

Esta afirmacéo pode ser comprovada examinando-se os dados
provenientes da National Science Foundation e do Departa-
mento de Comércio dos Estados Unidos em 1965. Estes dados
representam a porcentagem dos fundos totais despendidos em
P e D pelas 4 maiores empresas por ramos econémicos dis-
tintos. Assim é que, mesmo quando a porcentagem média, para

7. lDad";)“s da 2Ig?tional Science Foundation, 1972: reelaborados por Freeman, op. cit., tabe-
a 24, p. .
8. Estes estudos foram resumidos por Freeman, op. cit., sobretudo na pagina 204.
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todas as industrias, atinge os 24%, encontramos situacdes ex-
cepcionais tanto em alguns setores de maior intensidade em
P e D como também em outros mais fortemente monopoliza-
dos. Nos diferentes setores, 0os 4 maiores programas de P e D
representavam: 91% do total no ramo dos veiculos a motor
e equipamentos de transportes; 80% no ramo dos equipamen-
tos elétricos; 58% no total na quimica industrial: 58% no
ramo dos instrumentos cientificos e profissionais; 55% nos
equipamentos eletronicos de comunicacdo; 72% nos equipa-
mentos cirurgicos, equipamentos de fotografia e outros; 59%
no setor dos metais ferrosos primarios; 53% no refinamento
e extracdo de petréleo; 71% nos produtos de borracha e 53%
no setor da maquinaria, etc.’

Os dados sdo pois concludentes e demonstram que, dentro
da estrutura geral da P e D, prevalece a sua concentracdo em
algumas empresas as quais tendem a ser, ao mesmo tempo,
as mais importantes de cada ramo. Fica claro também que
ndo sdo as maiores empresas nacionais — relativamente ao
nimero de empregados, nivel de capital e vendas — as que
realizam os maiores programas de P e D. Isto dependera da
intensidade em P e D existente nos setores onde operam estas
empresas e de outros fatores ligados a estrutura do mercado.

Vimos no entanto que os gastos em P e D implicam em
pesados riscos e supdem uma concentracdo elevada do ca-
pital sem retornos imediatos. Vimos também que as empre-
sas, em conseqiiéncia disso, procuram obter o apoio estatal
com o objetivo de diminuir os riscos e aumentar os lucros
que possam obter dos seus investimentos em P e D. Deste
modo, sera preciso entdo analisar o papel do Estado na ativi-
dade global de P e D assim como o da universidade e de ou-
tras instituicbes ndo comerciais que se articulam com a em-
presa privada dentro de um complexo esquema de funciona-
mento, esquema no qual a empresa ndao pode atuar indepen-
dentemente de outras fontes de financiamento e de realiza-

cdo da P e D.

9. Dados apresentados por Science Policy Studles and Documents, n® 10, UNESCO. Paris,
Anexo
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3. A Pesquisa e o Desenvolvimento, o Estado, a
universidade e a empresa

No tocante ao processo de organizagdo da produgdo cien-
tifica devemos sublinhar os papéis relativos desempenhados
pelo Estado, pela universidade e pela empresa capitalista
nesta atividade.

Atendendo ao Quadro V-2, elaborado com dados da OCDE,
constatamos que, em 1963 e 1964, o governo federal finan-
ciava uma parte substancial da Pesquisa e Desenvolvimento
em todos os paises capitalistas; esta participacdo era porém
tanto mais significativa quanto mais importante aparentava ser
esta atividade em cada pais. Os governos francés e norte-
americano financiavam cerca de 64% da Pesquisa e Desen-
volvimento em 1963 e 1964, respectivamente; em seguida apa-
reciam o Canadid com 55% e o Reino Unido com 54%. Um
caso a destacar é o do Japdo, que apesar da importancia dos
seus gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (1,4% do Produto
Interno Bruto em 1962), tinha somente 28% destas despesas
financiadas pelo Estado. Também a Alemanha Federal, que de-
dicava 1,4% do seu Produto Nacional Bruto a Pesquisa e De-
senvolvimento, em 1964, apresentava um financiamento esta-
tal relativamente menos importante que o dos demais paises
capitalistas desenvolvidos (41%). Talvez isto possa ser expli-
cado pela fraca importancia da pesquisa especial e militar no
Japdo e na Alemanha, cujas forgas armadas sofreram pesadas
restricoes em razdo das suas derrotas militares na Segunda
Guerra Mundial. Para se ter uma idéia da importadncia dos gas-
tos militares e espaciais dentro do total dos financiamentos
estatais, notemos que, nestes mesmos anos, os Estados Uni-
dos despenderam 58% dos seus recursos estatais de Pesquisa
e Desenvolvimento nas areas da defesa, da energia nuclear e
do espaco, contra 37% na Inglaterra, 44% na Franca, 27% no
Canad4, 54% na Noruega e somente 19% na Alemanha. Esta
propensdo ao gasto em atividades militares ja foi analisada no
Capitulo 1V.

A esse nivel cabe a pergunta: Quem executa a Pesquisa
e Desenvolvimento financiados assim tdo generosamente pelo
Estado? Segundo dados do Quadro V-2 ja mencionado, cons-
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tatamos que os recursos do Estado nZo sdo destinados para
a sua propria atividade de Pesquisa e Desenvolvimento mas
sim para estas atividades realizadas em empresas privadas
{(mais especificamente, nas grandes empresas as quais —
como vimos — efetivam o grosso das atividades de P e D).”

Ao analisarmos os gastos totais em P e D segundo as ins-
tituicbes executantes, vemos entdo que a importancia relativa
do governo e das empresas se inverte. Estas operavam, em
1963 e 1964, 67% dos gastos totais nos EUA, 51% na Franca,
66% na Alemanha, 65% no Japdo, 67% na Gra-Bretanha e 41%
no Canadé, etc. S6 nos paises capitalistas de menor desenvol-
vimento (como Grécia, Portugal e Espanha) é que o Estado
acaba assumindo diretamente os encargos da Pesquisa e De-
senvolvimento que as empresas mesmas nao conseguem Su-
portar em virtude de suas debilidades econdomicas e depen-
déncias tecnol6gicas.

Estamos aqui diante de uma manifestagdo importante do ca-
pitalismo monopolista de Estado. Do mesmo modo que em
outros aspectos da vida econdémica, no campo cientifico e tec-
nolégico — que representa o nicleo do processo de acumu-
lagdo capitalista atual — as despesas estatais, isto é, a ex-
pressdo mais elevada da centralizagdo dos recursos nacionais,
convertem-se em elementos essenciais, em partes constituti-
vas desta faceta da acumulagido. A necessidade da intervencio
estatal explica-se pelo grau de concentracdo e centralizacdo
dos investimentos e recursos financeiros necessdrios para a
P e D, os quais na fase atual da revolucido cientifico-técnica
reduzem os niveis de concentragcio e centralizagdo atingidos

10. As 10 malores empresas contratantes do Pentdgono eram em 1975: Boeing, que recebia
783 milhdes de délares em subsidios fiscais para a P e D, e destinava somente 188
milhdes de fundos préprios para este fim; Lockheed, que recebia 482 milhdes e des-
tinava somente 52,8 milhdes de fundos préprios; a Rockwell International, que recebia
para P e D 402 milhdes de délares e destinava 31 milhGes de fundos pr6prios. Se con-
siderarmos o fato de que as vendas da Boeing montavam a 3.719 milhdes de délares
neste ano, que as de Lockheed somavam 3.387 milhdes, as da Rockwell 4.943 milhdes,
poderemos entdo entender o quanto dependem estas empresas do financiamento do
Estado para suas P e D e o grau de dependéncia destas sendo o Estado um de seus
maiores clientes. Estas empresas exemplificam assim o caso das empresas contratan.
tes, cuja existéncia depende essencialmente da subvengio e do mercado estatal. E é
precisamente do usufruto desta situacdo privilegiada que elas obtém seus altos ganhos.
Mas continuemos: seguem-se a General Electric, que recebia 315 milhdes de délares
para a P e D e contribuia com 357 milhGes dos seus fundos préprios: a McDonnel
Douglas, que recebia 284 milhGes e contribufa com 132,2 milhGes dos seus; a United
Technologies, que recebla 251 milhGes e desembolsava 523,7 milhoes; a Raytheon, que
recebia 181 milhdes e desembolsava 42,3 milhoes; a Hughes Aircraft, que se beneficiava
de 178 milhdes (ndo dispomos de dados referentes a seu autofinanciamento); a General
Dynamics, que recebia 175 milhdes e desembolsava 20,9 milhdes; e por fim a RCA
que se beneficlava com 132 milhdes de subsidios e desembolsava 113,6 milhées dos
seus recursos préprios em P e D. Dados obtidos do artigo citado da Business Week:
“Where Private Industries Puts its Research Money”.
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pelo capital corporativo, grupos econémicos ou associagbes
mais amplas de capital privado; estes finalmente ndo conse-
guem reunir por conta prépria os recursos suficientes para
financiar a P e D. Por outro lado, os investimentos em P e D,
como vimos, implicam em riscos e custos nio retribuidos, so-
bre os quais a empresa ndo quer assumir a responsabilidade
e que por isso deverdo ser assumidos por um 6rgdo coletivo
que ndo tenha fins lucrativos, como o Estado.

Desta forma torna-se necessdrio o estabelecimento de poli-
ticas de P e D gerais que possam ultrapassar os limites de
acdo e planejamento atingidos pelo setor privado. O Estado

atua assim como um «capitalista global». Isto é, age como
sintese de interesses capitalistas nacionais e internacionais.

Poderemos constatar mais detalhadamente a tese exposta
ao examinarmos os dados dos servigos estatisticos do governo
norte-americano, particularmente da Fundacdo Nacional da Ci-
éncia. Dada a indiscutivel lideranga internacional dos Estados
Unidos no campo cientifico e tecnolégico, sera preciso nos
determos cuidadosamente sobre os dados assinalados para
obtermos uma visdo mais profunda das fungGes desempenha-
das pelo Estado, o capital corporativo e as universidades no
processo global da Pesquisa e Desenvolvimento. Segundo os
Quadros V-3 e V-4, entre as fontes de financiamento da Pes-
guisa e Desenvolvimento no seu conjunto, o Estado ocupava
em 1976 o primeiro lugar, financiando 52,8% dos recursos em-
pregados. Em seguida, as empresas financiavam 43,5% dos
gastos totais. Finalmente, acusando uma porcentagem bastante
inferior, a universidade financiava 2,1% e as outras institui-
¢oes sem fins lucrativos 1,6%. No entanto, a porcentagem do
financiamento estatal é bastante inferior aquela realizada no
passado, tendo em vista a contencdo dos gastos em P e D
ocasionada pela crise fiscal e econdmica que se abate sobre
o capitalismo desde 1969. No mesmo Quadro V-4, vemos que
a participagdo estatal era de 64,6% em 1960 e atinge o seu
auge em 1964 com 66,5%. A partir de entdo, verifica-se uma
queda continua da porcentagem do financiamento estatal nos
gastos norte-americanos totais em P e D. Esta tendéncia apa-
rece ainda mais claramente se examinarmos os Quadros V-5
e V-6.

Apesar do Estado ser o principal responsével pelo financia-
mento da P e D, os dados disponiveis revelam fatos bastante
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diferentes quando analisadas as instituicdes que recebem estes
financiamentos e realizam a P e D (veja-se os Quadros V-7,
V-8, V-9 e V-10).

Em 1976, o governo federal consumiu com suas proprias pes-
quisas somente 14,7% dos recursos totais aplicados em Pes-
quisa e Desenvolvimento. A empresa privada, com seus labo-
ratérios e centros de pesquisa foi beneficiada com 69,6% dos
gastos totais em Pesquisa e Desenvolvimento, tendo financia-
do somente 43,5% das mesmas. As corporagdes privadas re-
ceberam assim subsidios estatais superiores aos gastos esta-
tais em pesquisa e bem mais elevados que os recursos des-
tinados a universidade com o mesmo fim.

As universidades se beneficiaram com recursos para pes-
quisa provenientes sobretudo de fundos estatais. Elas absor-
veram cerca de 16% dos gastos estatais e realizaram 9,6%
da Pesquisa e Desenvolvimento totais.

Os centros de Pesquisa e Desenvolvimento subvencionados
pelo Governo Federal (FFRD) sao constituidos por centros de
pesquisa bdasica ou aplicada administrados por universidades
ou consércios de instituicbes ndo lucrativas e, de um modo
geral, se vinculam estreitamente com o Pentdgono (veja Sey-
mour Melman, op. cit.,, p. 261). Em 1976, estes centros reali-
zaram 2,8% de toda a P e D, porcentagem que vem se man-
tendo mais ou menos constante desde 1960.

Por fim, outras instituicbes sem fins lucrativos realizaram
3,3% da Pesquisa e Desenvolvimento.

O interessante é observar por que as empresas privadas fi-
nanciavam em 1976 as pesquisas universitarias com 100 mi-
lhdes de dolares e as instituicoes sem fins lucrativos com 125
milhdes. Desde logo, assinalemos o carater reprodutivo desta
generosidade aparente. Quando uma empresa se compromete
a financiar pesquisas junto a uma universidade ou a uma ins-
tituicdo nao lucrativa, ela exige em contrapartida fundos fi-
nanceiros (instalagbes, saldrios, etc.) de valor bem superior
aquele dos fundos doados por ela. Por outro lado, a empresa
se assegurara ainda da propriedade e do usufruto dos resul-
tados obtidos nas pesquisas. Desta maneira e ao contrario do
que a aparéncia normalmente sugere, o financiamento por em-
presas privadas de pesquisas efetuadas por organismos de in-
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teresse publico ndo se constitui em fonte de reversao de fun-
dos privados para o setor publico mas sim numa dotagdo ainda
maior de recursos publicos para o setor privado.™

De que consistem estes investimentos estatais tdo macigos
em Pesquisa e Desenvolvimento? No que se refere a financia-
mento de laboratdrios privados, estes se dirigem fundamental-
mente ao setor militar, espacial e nuclear, como assinalamos
no capitulo anterior. As pesquisas diretamente estatais se ori-
entam sobretudo para os problemas de salde e bem-estar
social.

Os dados globais referentes aos Estados Unidos revelam
que os gastos em Pesquisa e Desenvolvimento com a defesa
e o espago representaram 49% do total em 1953, com esta
porcentagem subindo até 56,6% em 1959 e diminuindo pro-
gressivamente para um valor estimado de 36,0% em 1975 em
virtude da crise fiscal que se abate sobre o Estado norte-ame-
ricano. Dentro deste contexto, as pesquisas para a defesa re-
presentavam 18,2% e as espaciais somente 0,8%. Os recursos
destinados a esta dltima cresceram rapidamente na década de
60, atingindo 20,7% do total dos gastos em Pesquisa e Desen-
volvimento em 1965. Dai em diante, esta porcentagem baixa
progressivamente até atingir um valor estimado de 8,3%
em 1975.

Por outro lado, a P e D nao relacionada com a defesa e o
espaco representava 51% dos gastos totais em Pesquisa e
Desenvolvimento nos Estados Unidos, valor que baixou para
43% em 1959 e tornou a aumentar gradualmente até um nivel
estimado de 64,9% em 1975. E interessante assinalar as di-
ferencas existentes entre os setores federal e ndo federal
com respeito a estes gastos. Enquanto que o setor ndo fede-
ral (particulares, estatais e municipais, universidades, institui-
¢bes nao lucrativas) viu reduzida sua importancia no total dos
gastos em P e D — de 46,2% em 1953 para 33,6% em 1964 —
e recupera-se a partir de 1964 quando as porcentagens atin-

11. Uma andlise das ligagGes existentes entre a pesquisa universitiria e o aparelho es-
tatal e, eventualmente, o setor privado encontra-se em The University and Military Re-
search, Moral Politics at M.I.T., por Dorothy Nelkin, Cornell University Press, lthaca,
1972. NACLA publicou em 1969 uma andlise detalhada do controle corporativo exercido
sobre a Universidade de Columbia, um exemplo da relagdo entre as corporacdes e o
sistema universitdrio. Michael T. Klare publicou em 1969 um texto importante a esse
respeito: The University Military Complex, A Directory and Related Documents, NACLA,
1969. Seymur Melman dedica um capitulo a este tema no seu livro: Pentagon Capita-
lism, McGraw-Hill, 1970.
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gem o nivel verificado nos anos 50, isto é, cerca de 46,9%
em 1975, os gastos federais em pesquisas nio relacionadas
com a defesa e o espago subiram progressivamente de 4,8%
em 1953 para 10,9% em 1964 e para um valor aproximado de
17,1% em 1975."

Todavia, estes recursos nao incidem de maneira homogénea
sobre todos os setores da economia.

Ao observarmos os dados por setores industriais, detecta-
mos a existéncia de uma perfeita correlacdo entre as pesqui-
sas financiadas pelo Estado e os setores econdmicos com
maior grau de concentragdo e monopoélio. De um modo geral,
o Estado é o principal encarregado do financiamento da Pes-
quisa e Desenvolvimento e, excluindo-se o autofinanciamento
das empresas, é ele também o principal doador de recursos
para o setor privado. Os financiamentos estatais definem por-
tanto a direg¢do e a tendéncia da P e D, -ao se orientarem para
os setores com maior grau de concentragdo e monopdlio.

O nimero de ramos industriais que apresentam os graus
mais elevados de concentragcido econdémica e se situam ex-
pressivamente na ponta da economia sio, segundo estudos de
John M. Blair, seis™; estes ramos sdo: material bélico, avia-
¢do, motores e equipamentos de aviagdo, radio, TV e equipa-
mentos de comunicagédo, veiculos automotores e componentes.

Examinemos agora os ramos industriais que apresentaram
em 1961 as participagoes mais elevadas dos gastos em P e D
no total das vendas efetuadas; estes ramos s&o: aviagdo e
misseis, com 24,2%; os equipamentos elétricos, com 10,4%;
instrumentos, com 7,3%; os produtos quimicos, com 4,6%; as
maquinarias, com 4,4%; os veiculos automotores e equipa-
mentos de transporte com 2,9%.* Apesar das diferencas de
classificacdo com relacdo aos setores considerados por Blair,
é possivel no entanto identificar perfeitamente os setores que
apresentam as maiores participacdes das despesas em P e D
nas vendas totais com aqueles que revelam os mais altos graus
de concentracido econdmica.

12. Estes dados foram obtidos da National Science Foundation, National Patterns of R:D
Resources, tabela B-9, p. 28.

13. John M. Blair, Economic Concentration, Structure, Behaviour and Public Policy, Harcourt
Janovich Inc., 1972, p. 100.

14. Dadgﬁs obtidos em Edwin Mansfield, The Economics of Technological Change, op. cit.,
p. 56.

147



Vejamos agora os dados referentes aos principais setores
industriais beneficiados pelo governo federal em matéria de
Pesquisa e Desenvolvimento, em 1964.

Em primeiro lugar vem o setor da aviagdo e dos misseis, 0
qual, sobre um total de 5.097 milh6es de délares recebeu 4.607
milhdes de fundos federais para a P e D. Trata-se este de um
setor altamente monopolizado, onde os investimentos de pes-
quisa e desenvolvimento foram quase que totalmente finan-
ciados pelo Estado e se destinaram quase que integralmente
para fins militares. Em seguida vem o setor dos equipamentos
elétriccs e de comunicacdo, que absorveu 2.635 milhdes de
délares em Pesquisa e Desenvolvimento, dos quais 1.628 mi-
lhdes foram financiados pelo Estado. Segue imediatamente a
inddstria quimica, a qual apesar de ndo apresentar indices de
concentracdo industrial dos mais elevados — em virtude da
diversidade de produtos que fabrica — apresenta altos graus
de monopolizagdo a nivel de cada produto individual. Mesmo
assim, o setor dos produtos quimicos vem vinculando-se cada
vez mais nestes Ultimos anos com as pesquisas de carater
militar, em vista da crescente importancia da guerra quimica.
Neste setor, despenderam-se em 1964 1.282 milhdes de dé-
lares, dos quais 230 milhées foram financiados pelo Estado.
Em quarto lugar vem o setor dos veiculos antomotores e ma-
terial de transporte, com 1.189 milhées, dos quais 324 milhdes
de délares foram financiados pelo governo federal. Finalmente
em quinto lugar encontramos a indistria de maquinas, com
1.028 milhdes dos quais 258 milhGes correspondem a financia-
mentos estatais.

Poder-se-ia a primeira vista pensar que os generosos gastos
estatais para o financiamento da P e D em inddstrias privadas
nestes setores obedecem ao carater radicalmente inovador
destas pesquisas. Os dados disponiveis revelam no entanto
que o grosso dos investimentos em Pesquisa e Desenvolvi-
mento nestes setores privilegiados se destinam ao desenvol-
vimento e a pesquisa aplicada. Um caso extremo é o da indis-
tria aeronaval e a de misseis. Nela, despendiam-se 1% dos
recursos totais em pesquisa bésica, 16% em pesquisa aplicada
e 83% em desenvolvimento. O setor dos equipamentos elé-
tricos mostram porcentagens similares: 5%, 14% e 81%, res-

15. Edwin Mansfield, op. cit., p. 57.
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pectivamente. Para o setor de maquinas, foram observadas as
seguintes proporgoes: 2%, 14% e 84%. Ja na indlstria qui-
mica, a pesquisa bésica absorvia 13% dos recursos totais do
setor, enquanto que nos veiculos automotores esta porcenta-
gem era de 3%."

Apesar de que, efetivamente, os fundos de P e D utilizados
por um setor correspondem a pesquisas que afetam outros se-
tores, os dados citados sio suficientemente contundentes e
confirmam a tese geral de que a ajuda estatal para a Pesquisa
e o Desenvolvimento vincula-se claramente aos setores indus-
triais com maior grau de concentragdo e monopdlio. Além da
demanda estatal e outros subsidios publicos operando na mes-
ma direcdo, as subvengdes estatais para a P e D deverdo ser
entendidas como um fator suplementar favorecendo a concen-
tracao industrial e a monopolizagéo.

Desta secéo, poderemos em resumo concluir que: 1) mesmo
qguando o grosso da Pesquisa e Desenvolvimento é realizado
nos laboratérios das grandes empresas, uma parte substancial
do financiamento provém dos cofres estatais; 2) os gastos em
Pesquisa e Desenvolvimento agrupam-se particularmente nas
indlstrias caracterizadas por indices de concentragdo e de mo-
nopdlio mais elevados; 3) fora das universidades, a maior par-
te dos gastos privados e estatais é destinada ao desenvolvi-
mento final de produtos; 4) uma parcela preponderante dos
gastos em desenvolvimento esta ligada diretamente a produ-
tos ou processos na drea militar ou espacial ou ainda em se-
tores afins.

4. Problemas de planejamento e programacido da
Pesquisa e Desenvolvimento

Boa parte da literatura que refere o aumento das atividades
de Pesquisa e Desenvolvimento insiste particularmente sobre
o crescente papel dos centros de pesquisa cientifica e tecno-
légica das empresas. Apesar da dominancia deste papel du-
rante as décadas de 1940 a 1960, a concentracdo destas ativi-
dades tem exigido entdo uma intervencio crescente do Estado.

16. Dados obtidos em Edwin Mansfield, op. cit.,, p. 58.
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Esta intervencdo, como vimos na seg¢ao anterior, ndo assume
somente a forma de um financiamento direto da P e D nas
empresas. O Estado veio sendo forgado a intervir de maneira
crescente na propria orientacdo geral da P e D, através dos
6rgaos de planejamento da pesquisa cientifica e tecnoldgica.
Estes 6rgdos submetem sempre mais a P e D ao controle e
a regulagdo do Estado, procurando desta forma diminuir a anar-
quia naturalmente existente nesta area, uma vez que a P e D
esta submetida as leis da concorréncia, mesmo que sob uma
forma monopolista ou oligopolista. Sdo vérios os fatores que
o obrigam a esta intervengdo crescente:

1) A necessidade de uma racionalizacdo da P e D visando
torna-la capaz de enfrentar os grandes problemas mundiais,
tais como a necessidade de fontes alternativas de energia,
o dominio do espago extraterrestre, os novos meios de co-
municacgio internacional, a destruicdo do meio ambiente, a
exploragdo e a exaustdo das fontes de matérias-primas,
etc.” A pesquisa sobre estes assuntos rebaixa a capaci-
dade econdmica das empresas individuais ou corporativas.
Somente o Estado é capaz de alocar os fabulosos recursos
financeiros implicados nestes estudos.”

17. Robert Gilpin resume da seguinte maneira a atual situagdo do sistema da P e D nos
Estados Unidos: “O que fizemos como nagdo foi eliminar (ou diminuir) os mecanismos
da P e D que foram geradas por prioridades nacionais definidas no tempo da guerra
fria. O que deveremos agora fazer é estruturar um novo mecanismo, um sistema adap-
tado ao novo conjunto de prioridades nacionais que vai emergindo: o crescimento eco-
némico, a competitividade das exportacdes e o bem-estar social. Algumas medidas tais
como o estabelecimento do Office of Technological Assessment e a Energy Research
and Development Agency sdo passos na diregdo correta. Porém, eles ndao se constituem
num programa nacional, num mecanismo institucional adequado para administrar o novo
conjunto de prioridades nacionais”, Robert Gilpin, Technology, Economic Growth, and
International Competitiveness, op. cit., p. 34.

18. O Sr. Dixy Lee Ray, ex-presidente da Comissdo de Energia Atdmica, reflete muito cla-
ramente o ideal de como o capital gostaria de resolver estes problemas. Referindo-se
a4 necessidade de contra-atacar a crescente importagdo de petréleo a pregos cada vez
mais elevados, afirma:

“Ndo dispomos ainda de uma fabrica-piloto sequer que produza combustiveis sinté-

ticos, apesar de que vdrias delas estiveram em construgdo durante véarios anos. Estas

foram criadas sob a égide do Departamento do Interior, porém através de um mecanis-
mo que dificulta o trabalho das inddstrias, da indistria privada; isto é, com financia-

mentos na base dos 50/50%.

Por causa sobretudo do estado geral da economia, as inddstrias foram incapazes de

integralizar o capital necessdrio para a realizagdo destas pesquisas. Creio que de-

veremos nos movimentar vigorosamente neste campo, como o fizemos na Segunda

Guerra Mundial com o programa da hulha sintética (...). Este programa foi elaborado

com um apoio governamental Intenso mas com um minimo de intervengdo estatal,

sendo - totalmente realizado pela empresa privada (...). As fabricas operacionais que

foram entdo postas em funcionamento (e se converteram na fonte de quase toda a

nossa induastria de hulha) eram econémicas e ao final do programa foram vendidas

de volta para a inddstria privada, de tal forma que o dinheiro dos contribuintes e o

investimento foram totalmente cobertos”. Veja p. 45 sobre as pesquisas ji citadas

sobre a Technology and Economic Growth.

Como se vé, esta é uma solugdo ideal: o Estado estabelece o programa de pesquisa,
financia as empresas que realizam a pesquisa, instala as indlstrias que demonstram
viabilidade econdmica e depois as vende para as empresas explord-las comercialmente.
E ainda se diz ao contribuinte que o seu dinheiro foi recuperado!
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2) A necessidade de formular uma resposta adequada ao cres-
cente desafio cientifico e tecnoldgico colocado pelo campo
socialista, particularmente a necessidade da manutencéo da
lideranga no plano militar, lideranga capaz de assegurar a
sobrevivéncia do sistema capitalista. Conseqilientemente, o
Estado assume a iniciativa e a lideranga das pesquisas nesta
area, orientando-a nas suas dire¢ées fundamentais.”

3) A necessidade de vincular sempre mais a pesquisa basica
com a pesquisa aplicada e o desenvolvimento. Os custos
da pesquisa bésica crescem continuamente, seja pelo niime-
ro de cientistas e funcionarios que ela emprega, seja pelos
custos crescentes do material que ela utiliza (instrumentos
de pesquisa, laboratérios, etc.). Por outro lado, o desenvol-
vimento de novos ramos do conhecimento e a necessidade
de superarem-se os estreitos limites das disciplinas cien-
tificas tradicionais exigem o planejamento macico do de-
senvolvimento da ciéncia pura.

4) A necessidade de um processo educacional de longo alcan-
ce capaz de formar os quadros cientificos e o pessoal au-
xiliar de pesquisa, assim como os técnicos necessarios para
pér em marcha os novos processos de produgdo e os novos
produtos.

5) A necessidade de se criarem as infra-estruturas adequadas
de servigos auxiliares de pesquisa, como bibliotecas, ban-
cos de dados, centros de documentagdo, museus, etc.

Estas tendéncias sdo impulsionadas essencialmente pela re-
volucdo cientifico-técnica, cujas exigéncias ndo podem ser
ignoradas pelos Estados nacionais, pelas empresas — nacio-
nais ou internacionais — dada a necessidade destas de se do-
tarem do controle tecnoldgico que lhes garanta o monopélio
do mercado e o controle da produgdo. Conseqiientemente, o
Estado converte-se em formulador, programador e planejador

19. Sobre isso temos também o excelente testemunho escrito por Jerome B. Wiewner,
Presidente do Massachusetts Institute of Technology: “A ciéncia e a tecnologia conti-
nuam bastante fortes nos Estados Unidos, mas tanto a pesquisa académica como a
industrial vém sendo afetadas por sérios e crescentes problemas que as debilitam
sempre mais. Vejo isto como um grave problema, ndo s6 pelas razoes econdmicas que
mencionei anteriormente, mas também porque creio que se quisermos continuar na luta
da humanidade por uma vida melhor, a nossa sociedade de livre empresa terd as me-
Ihores possibilidades de alcanga-la. Na medida em que nd@o fizermos o impossivel para
que 0s novos conhecimentos, as novas idéias, a nova tecnologia e as novas industrias
emerjam, e para que as antigas fagam produtos melhores e sejam inclusive mais pro-
dutivas, nés perderemos a iniciativa” (p. 35). Isto €, o sistema da livre iniciativa €&
o melhor, mas ele se afundard se o Estado ndao o ajudar!
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da totalidade do processo de pesquisa cientifica e tecnoldgica;
a maior ou menor intensidade com que o Estado cumpre estas
funcdes dependera da estrutura interna de cada pais capitalista.

Recentes estudos da UNESCO e da OCDE sobre as politicas
cientificas nacionais permitem a deteccdo de tendéncias para
o planejamento cientifico no capitalismo contemporéneo.™

Nos paises socialistas, o sistema de Pesquisa e Desenvol-
vimento foi sendo organizado de maneira a que possa se apoiar
fundamentalmente: em organismos de planejamento que coor-
denam e definem o conjunto da P e D; nas Academias de Ci-
éncias, 6rgdos encarregados de assessorar o Estado e o Par-
tido em matéria de pesquisa pura e aplicada, em coordenagdo
com as universidades; nos ministérios, os quais possuem cen-
tros de pesquisa aplicada por setores econdmicos e sociais
distintos; e nos centros de pesquisa aplicada independentes,
a nivel das empresas encarregadas do desenvolvimento de
produtos e processos e suas aplicagdes ao sistema produtivo
segundo as normas fixadas pelo planejamento global. Este sis-
tema é complementado ainda por organismos de infra-estru-
tura de informacéo cientifica sobre a ciéncia e a tecnologia.
Existe hoje um grande nimero de estudos sobre a revolugéo
cientifico-técnica com o objetivo de acelerar o ritmo da pes-
quisa cientifica, assegurar a inter-relacdo entre as varias dis-
ciplinas e diminuir e racionalizar os custos da pesquisa, me-
lhorando ao mesmo tempo a gestdo da P e D.” Tal sistema
se apébia assim nas normas estabelecidas pelo plano qiiingiie-
nal, na organizacdo da comunidade cientifica, no seu vinculo
organico com o aparelho estatal burocratico e produtivo, tudo
isto com uma preocupacgéo constante de se racionalizar ao ma-
ximo os objetivos da pesquisa e os recursos materiais e hu-
manos utilizados.

20. Estas notas se apéiam fundamentalmente num estudo comparativo envolvendo a Tche-
co-Eslovdquia, URSS, Polénia, Japao, RFA, Suécia, Israel e EUA, segundo as publica-
coes da UNESCO sobre as politicas cientificas destes paises, as quais se encontram
relacionadas no apéndice do capitulo IV.

21. O livro de Victor Afanassiev (Révolution scientifique et technique gestion, éducation,
Ed. Progreso, Moscou, 1976) dedica vérios capitulos a gestdo do sistema ciéncia-
produgdo, com especial énfase na gestdo do préprio progresso cientifico e técnico.
Alguns autores ocidentais pretendem identificar profundas tensées no aparelho cien-
tifico soviético e entre os lideres do Partido Comunista da URSS sobre o desenvol-
vimento tecnol6gico, sem todavia resultados muito convincentes. Este é o caso de
Bruce Parrott no seu artigo “Technological Progress and Soviet Politics”, publicado na
documentada antologia de John R. Thomas e Ursula M. Kruse-Vavcienne, Soviet Sci-
ence and Technology, Domestic and Foreign Perspectives, publicada para a National
Science Foundation por George Washington University, Washington, D.C. 1977. Livros
basicos no Ocidente sobre a politica tecnolégica da URSS s#do: E. Zaleski (Ed.) Sci-
ence Policy in URSS, OCDE, Paris, 1969; a selecdo do US Congress Joint Economic

Committee, Soviet Economy in a New Perspective, Wash., G.P.O., 1976 e J. Wilezynski,
Technology in Comecon, Londres, 1974.
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Nao encontramos um sistema de P e D assim tdo bem or-
denado e articulado nos paises capitalistas. Em alguns paises,
o Estado tem mostrado uma disposi¢gdo em intervir na progra-
macao cientifica ja ha bastante tempo, como é o caso do Japio,
pais no qual o capitalismo de Estado cedo assumiu o seu papel
de administrador e gestor da economia. Em outros paises como
os Estados Unidos, a forca das empresas privadas sempre in-
terveio como um fator anarquico e desorganizador da interven-
¢do estatal, fazendo-a atuar empiricamente de acordo com as
pressdes exercidas sobre o Estado e com as necessidades ime-
diatas que foram historicamente se apresentando.

Pode-se observar no Japao uma estrutura administrativa da
ciéncia e da tecnologia bastante ordenada, a qual procura ser-
vir sempre mais e melhor a empresa privada mas que, ao mes-
mo tempo, procura centralizar as iniciativas anarquicas e orde-
nar as prioridades da pesquisa no seu conjunto. Assim é que
existem um Conselho Cientifico e varios conselhos especiais
ligados ao Primeiro-Ministro, secundados por varias agéncias
dedicadas aos campos aplicados, com o Estado contando in-
clusive com alguns organismos de pesquisa proprios. Temos
em seguida varios 6rgaos ligados a pesquisa e a coordenagéo
cientifica dependentes de véarios ministérios, sendo o Minis-
tério da Educagdo encarregado de dirigir a organizacdo univer-
sitdria e a das associacOoes de cientistas e engenheiros atra-
vés de um 6rgdo centralizador. Noutros paises, onde a inter-
vencdo estatal tem uma forte tradicio como a Alemanha e a
Franca, encontramos estruturas similares, onde o Estado man-
tém organismos de consulta, 6rgdos promotores da pesquisa
cientifica e organismos centralizadores da atividade universi-
tdria que estabelecem vinculos entre o aparelho estatal (so-
bretudo os ministérios) e a pesquisa nas empresas.

Nos Estados Unidos as coisas se apresentam no entanto sob
uma forma bem mais anarquica, sendo fortes as correntes li-
berais pequeno-burguesas que procuram impedir a intervencéo
estatal no processo da programacdo da P e D. Se fizermos no
entanto um breve resumo das tendéncias da intervencdo esta-
tal sobre a pesquisa cientifica neste pais, veremos que, apesar
das oposices existentes, as tendéncias inevitdveis das forgas
produtivas obrigam a uma intervengio estatal mais sistematica
e ordenada em matéria de P e D.”

22. Este resumo ap6ia-se no documento da UNESCO n¢ 9 sobre a politica cientifica. De-
vemo-lo a nossa colaboradora Mary Janne Mulligan, na sua forma bésica.

153



Os elaboradores da Constituigdo dos Estados Unidos delibe-
raram demoradamente sobre assuntos cientificos como a cria-
¢do das universidades e semindrios, as instituicdes publicas,
os subsidios para a agricultura, o comércio, a indlstria e o
progresso da ciéncia e das descobertas cientificas. Todavia,
eles chegaram a conclusdo de que estes assuntos ndo se en-
guadravam dentro dos poderes e das funcées de um governo
federal. Assim, a Constituicdo deixou fundamentalmente aber-
tas as questdes da educagdo e do desenvolvimento cientifico
para que estas pudessem ser levadas a cabo de forma inde-
pendente e fora do controle federal. Esta 6tica vem moldando
a politica cientifica dos Estados Unidos até os dias de hoje.

E importante no entanto ter presente que o governo federal
sempre se imiscuiu em matéria cientifica, sob a forma de as-
suntos militares ou de defesa. Estas intervengbes remontam
as primeiras expedicOes cientificas efetuadas basicamente du-
rante a administracdo de Thomas Jefferson, o qual era ele mes-
mo um cientista. Por isso, dava grande importancia a ciéncia,
conferindo ao governo a responsabilidade de tais expedigdes
como se fossem assuntos de carater militar. Encontramos aqui
a explicacdo por que nos Estados Unidos a ciéncia e os as-
pectos militares estdo hoje tdo relacionados e por que os as-
suntos cientificos estdo tdo intimamente ligados ao poder exe-
cutivo. Esta pratica, iniciada por Thomas Jefferson e incremen-
tada com as experiéncias da Guerra da Independéncia, induziu
o governo federal a criar uma instituicdo com fins militares e
de engenharia. Foi assim que se fundou West Point em 1802.
Em 1830, as administragoes publicas sentiam em todos os ni-
veis a necessidade de aplicarem os conhecimentos cientificos
a objetivos praticos. Por exemplo, os governos locais e esta-
duais tomaram a iniciativa de inventariar os seus recursos na-
turais. Na década seguinte abriram-se cerca de 100 instituicdes
académicas, principalmente de engenharia e de ciéncias.

N&ao obstante, a auséncia de uma intervencéo direta do go-
verno federal sobre a organizagao estruturada da ciéncia se
faz sentir ainda hoje em dia. Estima-se por exemplo que 20-25%
do crescimento econdmico verificado nos Estados Unidos entre
1950 e 1962 se deva aos novos conhecimentos cientificos e
tecnolégicos. Para isso, o governo federal contribuiu unicamen-
te através de incentivos que revestiram a forma de patentes:
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isengoes fiscais, doagbes a instituigdes sem fins lucrativos e
subsidios a empresas particulares na area da pesquisa.

A instrumentalizagdo, a mecénica e a execugdo da politica
cientifica federal constituem parte integrante do sistema poli-
tico, econdmico e social, de um modo geral. Como era espe-
rado, o estilo pragméatico dos norte-americanos marcou tam-
bém a politica cientifica e a maneira de se solucionarem os
problemas a um nivel organizativo. Mesmo quando existem or-
ganizagdes formais, as relagdes informais, comissdes ad hoc,
etc., sdo as que fundamentalmente e na pratica funcionam.

Como mencionamos acima, o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia depende diretamente do poder executivo. Isto é o
que poderiamos chamar sua estrutura formal. A sua estrutura
informal, no entanto, relaciona-se com o poder legislativo atra-
vés de comités e comissoes permanentes (ou transitdrias). Por
exemplo, no 89° Congresso existiam 18 Comités do Senado,
14 Comités do Congresso e 3 Comités conjuntos, todos envol-
vidos em atividades relacionadas com a ciéncia e a tecnologia.

Ultimamente estd se tomando consciéncia da importancia da
ciéncia e da tecnologia; estes comités tém aumentado entdo
suas areas de atuacdo e agora incluem seminarios e reunidoes
cujos informes vém sendo utilizados para a organizagdo, o fi-
nanciamento e a disciplina das atividades de pesquisa. Por
sua vez, isto deu motivos para uma revisdo completa da Na-
tional Science Foundation (NSF) com vistas a uma redefinigao
do seu papel no futuro. Também avaliou-se o impacto da Po-
litica Federal em Pesquisa e Desenvolvimento sobre os recur-
sos humanos e o papel da pesquisa pura com relagdo aos
objetivos nacionais.

Por outro lado, o Comité para as Politicas Cientificas da Aca-
demia de Ciéncias preparou um estudo dedicado as ciéncias
aplicadas e ao progresso técnico no qual é estabelecido, pela
primeira vez, um nexo «formal» entre a tecnologia e este or-
ganismo. Também este comité elaborou um informe sobre a
Participacdo das Agéncias Federais no Progresso Técnico e Ci-
entifico Internacional.

by

No que diz respeito & execugido propriamente dita, o Depar-
tamento de Ciéncias e Tecnologia (DCT) desenvolveu uma po-
litica visando a utilizagdo efetiva da Ciéncia e da Tecnologia.
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Este Departamento constituiu-se de uma junta formada por As-
sessores do Presidente, pelo Conselho Federal de Ciéncia e
Tecnologia, o Departamento de Recursos Financeiros, o Con-
selho de Assessores Econdémicos, o Conselho de Seguranga
Nacional e o Conselho dos Recursos Humanos da Marinha e
do Desenvolvimento da Engenharia. As fungbes da DCT con-
sistem em assessorar o Presidente no desenvolvimento das
politicas objetivadas no sentido de assegurar uma utilizagdo
efetiva da Ciéncia e da Tecnologia dentro do contexto da se-
guranga nacional e do bem-estar social. Ele conta com 19
membros.

BOB (Bureau of the Budget), determina as prioridades e distri-
bui os recursos;

CEA (Commission of Economic Advisors), exercendo uma in-
fluéncia indireta sobre as politicas fiscais.

PSAC compoée-se de 18 cientistas eleitos pelo presidente por
um periodo de 4 anos, cujas fungdes incluem no assessora-
mento direto sobre assuntos nucleares, de defesa, meio am-
biente, recursos energéticos, utilizagdo da agua, etc.

FCST (Federal Commission on Science and Technology), orga-
nismo cuja fungdo é coordenar entre si as agéncias federais
no que diz respeito aos problemas comuns de planejamento,
ciéncia e tecnologia e, ao mesmo tempo, assessorar 0 pre-
sidente nos programas federais que envolvem mais de uma
agéncia.

Por fim, existe o Conselho Nacional de Aerondutica e Es-
paco, que também assessora o Presidente em matéria de po-
litica, planejamento e programagédo, com o objetivo de obter
um desenvolvimento coerente do programa espacial.

O desenvolvimento organizacional recente vem sendo influ-
enciado notadamente por um informe publicado em 1969, no
qual se recomenda a criagdo de uma agéncia centralizada para
assuntos cientificos, como meio para superar a crise cientifica.
Este informe lanca ainda um apelo para que se reestruture a
National Science Foundation e o Instituto Nacional de Pesquisa
e Estudos Avancados (NIRAS), agéncia independente do gover-
no. Segundo o informe, tal reforma consolidaria as responsa-
bilidades federais no tocante a pesquisa pura e a educagdo
superior.
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Segundo o informe citado, as razées que levaram o Subco-
mité a propor a centralizagdo das responsabilidades federais

no que diz respeito & ciéncia estdo centradas nas seguintes
questoes:

1. Um programa equilibrado nido pode ser facilmente obtido
quando existem varias agéncias ndo coordenadas entre si
que financiam a pesquisa pura.

2. A auséncia de um equilibrio entre os diferentes campos
da ciéncia e da tecnologia interfere negativamente na ordem
estabelecida das prioridades nacionais, ao mesmo tempo
em que tende a afastar a ciéncia dos problemas sociais
mais urgentes.

3. Uma politica cientifica descentralizada nio favorece o en-
tendimento e a compreensao publicas, incrementa a lacuna
existente entre as ciéncias e as ciéncias humanas, é des-
necessariamente custosa e implica numa fraca coordena-
¢do entre a pesquisa e a educagao.

4. As flutuagdoes do financiamento cientifico tornam-se errati-
cas e nao previsiveis.

5. Uma organizagdo assim tdo difusa inibe a possibilidade de
um planejamento a longo prazo e, em conseqiéncia, nédo
permite nem estabilidade, nem eficiéncia nem continuidade
no processo de pesquisa e treinamento.

6. A auséncia de um 6rgao centralizador da lugar ao surgi-
mento de uma série de agéncias com objetivos bastante
limitados, o que, além de ser um desperdicio, ndo conduz
a resultados eficientes.

Em resumo, o debate sobre a politica cientifica nos Estados
Unidos gira em torno do papel crescente que devera assumir
o governo federal com respeito a pesquisa cientifica. Este de-
bate esta todavia ainda longe de instituir um marco organico
e planificado que oriente e planeje a pesquisa segundo cri-
térios mais amplos do que aqueles implicados pelo mundo dos
negécios e o seu imediatismo. Torna-se inevitavel o prosse-
guimento deste debate, até que sejam demonstradas inapela-
velmente as limitagdes do capital corporativo empresarial em
continuar orientando macicamente o desenvolvimento cientifi-

157



co deste pais e isto, pelas razdes ja assinaladas anteriormente.
O capitalismo de Estado devera se articular de maneira sem-
pre mais organica com o capital privado ndo somente como
agora, na sua funcdo de financiador macigo, mas também como
organizador e orientador geral da P e D.

As implicagdes internacionais do planejamento cientifico
serdo estudadas em outros trabalhos referentes a transferén-
cia de tecnologia.” No entanto, é necessario assinalar desde
agora que o movimento internacional de capitais estd estrei-
tamente ligado a processos complexos de transferéncia de
tecnologia e da reparticdo da producdo de conhecimentos em
escala internacional, processos estes passiveis de regulacéo
e de planejamento progressivo. Do ponto de vista do sistema
capitalista internacional, a UNESCO, a OCDE e a Comunidade
Econémica Européia vem constantemente chamando a atengéo
para este ultimo aspecto. No interior do CAME, os processos
de planejamento internacional da P e D ja alcangaram niveis
bastante elevados, demonstrando assim as potencialidades do
planejamento internacional da produgido cientifica no regime
socialista. Por outro lado, os paises membros do movimento
dos ndo-alinhados tém procurado, através da UNCTAD, formu-
lar algumas politicas sobre a transferéncia de tecnologia entre
os paises desenvolvidos e os paises subdesenvolvidos e sobre
a cooperagdo horizontal entre paises subdesenvolvidos.

O presente capitulo encerra a primeira parte do nosso es-
tudo. Vimos como a revolucéo cientifico-técnica alterou subs-
tancialmente a relagdo entre as forcas produtivas e o modo
de produgéo capitalista. A ciéncia converteu-se em parte subs-
tancial da acumulacdo do capital, e a pesquisa basica tende
a ampliar o seu papel no desenvolvimento das forgas produ-
tivas. O capital privado, através das grandes corporagbes mo-
nopolistas que constituem a sua expressdo mais elevada, pro-
curam incessantemente controlar a producdo do conhecimento
cientifico e a sua aplicacdo a producdo. Para atingirem este
objetivo, sdo obrigadas a recorrer de maneira crescente ao
poder centralizador do Estado, tnica instituicdo capaz de finan-
ciar, organizar e administrar a socializacdo crescente do apa-
relho da producdo de conhecimentos e a sua aplicacdo eco-
noémica.

23. Veja o nosso artigo: “La Tecnologia y la Reestructuracién Capitalista: Opclones para

América Latina”, Comércio Exterior, México, Vol. 29, n? 12, dezembro, 1979, p. 1361s,
no qual apresentamos uma ampla bibliografia sobre o tema.
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Nesta luta pelo controle do processo eminentemente social
da produgdo de conhecimentos e da sua aplicacdo, a econo-
mia capitalista vé-se arrebatada para novos niveis de contra-
dicdo entre o carater privado da apropriacdo capitalista e a
crescente socializagédo do aparelho produtivo. A luta dos mo-
nopélios pelo controle do processo produtivo nestas condigdes
os induz a um comportamento contraditério. Por um lado, os
monopélios se véem obrigados a apoiar o desenvolvimento
cientifico para assegurarem o dominio da produgdo de conhe-
cimentos; por outro lado, a amplitude deste desenvolvimento
vé-se limitada pela sua submissdo aos interesses anarquicos
da concorréncia e pelas restrigbes a aplicacdo dos conheci-
mentos em virtude da légica da acumulagdo monopolista. As
deformacdes extremas do aparelho cientifico e tecnoldgico re-
sultantes do conflito entre estas condutas contraditérias limi-
tam a expans&o econdmica do capitalismo e constituem-se num
fator de crise econémica. Ao mesmo tempo, essas tendéncias
provocam graves problemas no cenédrio internacional, ali mes-
mo onde os paises socialistas vém demonstrando uma capaci-
dade crescente em criar tecnologia e em incorporar esta a
producdo. As contradigdes crescentes entre os grandes centros
imperialistas e entre estes e as nagdes emergentes das re-
gides subdesenvolvidas e dependentes, os problemas da ges-
tdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a crise de
1967 ainda ndo superada, os problemas sociais e politicos que
vém junto com ela — dentre os quais situa-se em primeiro
plano o «desemprego tecnolégico» — todos estes fatores com-
péem um conjunto de questdes que ameacam a propria sobre-
vivéncia do capitalismo numa escala mundial.

Conseqiientemente, as novas préaticas cientificas e tecnol6-
gicas passam por uma reforma do capitalismo contemporaneo
que possibilite a emergéncia de uma estrutura mais concen-
trada, centralizada, monopolista, com maior participacdo esta-
tal e com um nivel superior de internacionalizagcdo do capital
e do sistema produtivo. Dessa estrutura emergird entdo uma
nova divisdo internacional do trabalho, concentrando os seto-
res mais avancados da revolugdo cientifico-técnica nos paises
dominantes e deslocando para as zonas periféricas e depen-
dentes as fases intermedidrias das forgas produtivas no capi-
talismo contemporaneo.
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Para abordarmos este conjunto de problemas, deveremos
passar a uma nova etapa da nossa pesquisa, na qual anali-
saremos cuidadosamente a importancia da revolugéo cientifico-
técnica no processo da producdo e da reproducdo do capital.
Somente com este estudo é que poderemos chegar a compre-
ender radicalmente a relagdo entre a revolugdo cientifico-téc-
nica e o capitalismo contemporaneo. Isto se constituird porém
em matéria para um préximo livro sobre a Revolugdo Cientifi-
co-Técnica e a Acumulacdo do Capital.

Quadro V-1

PARTES RELATIVAS DA P e D INDUSTRIAL REALIZADAS
POR EMPRESAS SEGUNDO A DIMENSAO
DE SEUS PROGRAMAS DE P e D

(em % do total)

Pais Numero de firmas classificadas por dimensao da P e D

4 8 20 40 100 200 300
EUA 22,0 35,0 57,0 70,0 82,0 89,0 92,0
RU 25,6 34,0 47,2 57,9 69,5 75,0 77,0
Franga 20,9 30,5 41,7 63,4 81,0 91,2 95,6
Japao — — — 47,7* 52,4* 63,1° 71,44
Italia 46,4 56,3 70,4 81,6 92,5 — —_
Canada 30,3 40,8 58,4 71,5 86,2 93,2 —_
Helanda 64,4 — — — — —_ —
Suécia 33,2 43,0 54,0 71,0 85,4 90,0 —
Bélgica 38,5 51,8 72,6 82,7, 92,8 97,5 99,4
Noruega 29,5 38,8 55,7 70,6 88,2 979 100,0
Espanha 25,2 47,0 73,9 91,5 — — —
Fonte: OECD.
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Quadro V-2

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS GASTOS TOTAIS EM P e D
SEGUNDO O SETOR DE EXECUGAO E A FONTE DE FINANCIAMENTO

Pais Ano Fonte de financiamento Setor de execugao

E G U E G U
EUA 1963 32 64 1 67 18 12
Franca 1963 33 64 51 38 11
Alemanha 1964 57 41 66 38 11
Italia 1963 62 33 4 63 23 19
Japao 1963 65 28 4 65 12 19
Gra-Bret. 1964/5 42 54 67 25 7
Austria 1963 55 40 64 9 26
Bélgica 1963 71 24 69 10 20
Canada 1963 34 55 7 41 43 11
Holanda 1964 54 40 56 3 20
Noruega 1963 38 54 1 52 21 25
Suécia 1964 49 48 1 67 15 18
Grécia 1964 16 82 16 74 9
Irlanda 1963 29 67 29 56 11
Portugal 1963 21 70 2 22 66 7
Espanha 1963 26 74 25 69 6

E: Empresas
G: Governo

U: Universidades

Fonte: The OECD Observer n° 30, out., 1967.
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Quadro V-3

EUA: GASTOS NACIONAIS EM P e D POR FONTE DE
FINANCIAMENTO, 1960-76

Universi- Outras instit.

Governo dades sem fins
Anos Total federal Inddstria e faculdades lucrativos
1960 19.734 12.745 6.565 217 207
1961 20.707 13.372 6.855 238 242
1962 21.865 14.069 7.249 262 285
1963 23.876 15.671 7.611 289 305
1964 25.985 17.264 8.087 323 311
1965 27.033 17.536 8.798 359 339
1966 28.523 18.226 9.532 395 370
1967 29.366 18.249 10.294 437 387
1968 29.876 18.108 10.896 474 398
1969 29.619 17.198 11.529 484 408
1970 28.510 16.160 11.421 505 425
1971 27.854 15.603 11.265 551 434
1972 28.415 15.887 11.509 576 443
1973 28.750 15.536 12.189 579 445
1974 27.766 14.515 12.244 578 429
1975 27.669 14.599 12.051 586 433
1976 28.479 15.050 12.374 609 445

Fonte: National Science Foundation, National Patterns of R & D Re-
sources, 1953-76.
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Quadro V-4

EUA: GASTOS NACIONAIS EM P e D
POR FONTE DE FINANCIAMENTO, 1960-76

(Cifras em porcentagens)

Universi- Outras instit.

Governo dades sem fins
Anos Total federal Indistria e faculdades lucrativos
1960 100,0 64,6 33,3 1,1 1,0
1961 100,0 64,6 33,1 11 1,2
1962 100,0 64,3 33,2 1,2 1,3
1963 100,0 65,6 31,9 1,2 1,3
1964 100,0 66,5 31,1 1,2 1,2
1965 100,0 64,9 32,5 1,3 1,3
1966 100,0 63,9 33,4 1,4 1,3
1967 100,0 62,1 35,1 1,5 1,3
1968 100,0 60,6 36,5 1,6 1,3
1969 100,0 58,1 38,9 1,6 1,4
1970 100,0 55,7 40,1 1,7 1,5
1971 100,0 56,0 40,5 2,0 1,5
1972 100,0 55,9 40,5 2,0 1,6
1973 100,0 54,0 424 2,0 1,6
1974 100,0 52,3 441 2,1 1,5
1975* 100,0 52,8 43,5 2,1 1,6
1976* 100,0 52,8 43,5 2,1 1,6

* Estimativas.

Fonte: Quadro V-3.
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Quadro V-5

EUA: TAXAS DE CRESCIMENTO ANUAIS DOS GASTOS
NACIONAIS EM P e D POR FONTES DE FINANCIAMENTO

(Cifras em porcentagens)

Outras instit.

Governo Universidades sem fins
Anos Total federal Indistria e faculdades lucrativos
1960 — — —_ — —
1961 4,93 4,92 4,42 9,68 16,9
1962 5,59 5,21 5,74 10,10 17,77
1963 9,19 11,38 4,99 10,30 7,02
1964 8,83 10,17 6,25 11,76 1,97
1965 4,03 1,58 8,79 11,14 9,00
1966 5,51 3,93 8,34 10,02 9,14
1967 2,96 0,13 7,99 10,63 4,59
1968 1,74 —0,77 5,84 8,47 2,84
1969 —0,86 —5,03 5,81 2,10 2,51
1970 —3,74 —6,03 —0,94 4,33 4,16
1971 —230 —345 —137 9,10 2,11
1972 2,01 1,82 2,17 4,53 2,07
1973 1,18 —2,21 5,91 0,52 0,45
1974 —3,40 —6,57 0,45 —0,17 —3,59
1975* —0,35 058 —1,58 1,38 0,93
1976* 2,92 3,09 2,68 3,92 2,77

* Estimativas.

Fonte: Quadro V-3.
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Quadro V-6

EUA: TAXAS DE CRESCIMENTO MEDIO POR PERIODO
DOS GASTOS NACIONAIS EM P e D
POR FONTE DE FINANCIAMENTO

(Cifras em porcentagens)

Outras instit.
Governo Universidades sem fins
Periodo Total federal Indistria e faculdades lucrativos

1960-65 6,50 6,59 6,03 10,59 10,36
1966-71 —0,47 —3,06 3,40 6,88 3,24
1972-76 006 —1,34 1,83 1,40 0,11
1960-76 2,32 1,04 4,04 6,66 4,90

Fonte: Quadro V-3.
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Quadro V-7

EUA: DESTINO DOS GASTOS NACIONAIS EM P e D
1960-1976

(Cifras em milhdes de délares de 1972)

Universi- Outras instit.
Governo dades e sem fins
Anos Total federal Indiastria faculdades FFRDC  lucrativos
1960 19.734 2.513 15.304 941 524 451
1961 20.707 2.705 15.745 1.101 592 564
1962 21.865 2.974 16.249 1.281 666 695
1963 23.876 3.183 17.642 1.510 740 800
1964 25.985 3.903 18.583 1.754 865 880
1965 27.033 4.162 19.086 1.983 846 955
1966 28.523 4.195 20.255 2.234 821 1.017
1967 29.366 4.298 20.735 2.431 852 1.050
1968 29.876 4.230 21.108 2.603 871 1.065
1969 29.619 4.039 21.112 2.560 836 1.072
1970 28.510 4.220 19.770 2.556 807 1.158
1971 27.854 4.328 19.070 2.604 746 1.106
1972 28.415 4.482 19.383 2.676 764 1.110
1973 28.750 4.366 19.774 2.779 772 1.059
1974 27.766 4.136 19.216 2.595 743 1.076
1975 27.669 4.167 19.057 2.668 776 1.002
1976 28.479 4.187 19.813 2.736 807 935

Fonte: National Science Foundation, National Patterns of R & D Re-
sources, 1953-76.
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Quadro V-8

EUA: ESTRUTURA PERCENTUAL DOS GASTOS EM P e D
POR DESTINACAO, 1960-1976

Universi- Outras inst.
Governo dades e sem fins
Anos Total federal Indistria faculdades FFRDC lucrativos
1960 100,0 12,7 77,6 4.8 2,6 2,3
1961 100,0 13,1 76,0 53 2,9 2,7
1962 100,0 13,6 74,3 59 3,0 3,2
1963 100,0 13,3 73,9 6,3 3.1 3.4
1964 100,0 15,0 71,5 6,8 3,3 34
1965 100,0 15,4 70,6 7,3 3,2 35
1966 100,0 14,7 71,0 7.8 2,9 3,6
1967 100,0 14,6 70,6 8,3 29 3,6
1968 100,0 14,2 70,7 8,7 2,9 3,6
1969 100,0 13,6 71,3 8,6 2,8 3,6
1970 100,0 14,8 69,3 9,0 2,8 41
1971 100,0 15,5 68,5 9,3 2,7 4,0
1972 100,0 15,8 68,2 9,4 2,7 39
1973 100,0 15,2 68,8 9,7 2,7 3,7
1974 100,0 14,9 69,2 9,3 2,7 39
1975 100,0 15,1 68,9 9,6 2,8 3,6
1976 100,0 14,7 69,6 9,6 2,8 3.3

Fonte: Quadro V-7.
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Quadro V-9

EUA: TAXAS DE CRESCIMENTO ANUAL DOS GASTOS
NACIONAIS EM P e D POR DESTINACAO, 1960-1976

(Cifras em porcentagens)

Universi- Outras inst.
Governo dades e sem fins
Anos Total federal Indastria faculdades FFRDC lucrativos

1960 — — — — — —
1961 4,93 7,64 2,88 17,00 12,98 25,05
1962 5,59 9,94 3,20 16,35 12,50 23,22
1963 9,00 7,03 8,57 17,88 11,11 15,10
1964 8,83 22,62 5,33 16,16 16,89 10,00
1965 4,03 6,63 2,70 13,06 —2,19 8,52
1966 5,51 0,79 6,12 12,66 —2,95 6,49
1967 2,96 2,46 2,37 8,82 3,77 3,24
1968 1,74 —1,58 1,80 7,03 2,23 1,42
1969 —0,86 —4,52 0,02 —1,65 —4,02 0,66
1970 —3,74 448 —6,36 —0,15 —347 8,08
1971 —2,3 2,56 —3,54 1,88 —7,56 —4,49
1972 2,01 3,56 1,64 2,76 2,41 0,36
1973 1,18 —2,59 2,01 4,60 1,04 —4,59
1974 —0,17 —5,27 —2,67 —6,62 —3,75 1,60
1975* —0,35 0,75 —0,83 2,81 4,44 —6,68
1976* 2,92 0,48 3,96 2,55 3,99 —6,69

* Estimativas.

Fonte: Quadro V-7.
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Quadro V-10

EUA: TAXAS DE CRESCIMENTO MEDIO ANUAL POR PERIODO
DOS GASTOS NACIONAIS EM P e D, POR DESTINAGAO,
1960-1976

(Cifras em porcentagens)

Universi- Outras inst.
Governo dades e sem fins
Periodo Total federal Industria faculdades FFRDC lucrativos

1960-65 6,49 10,62 4,51 16,08 10,05 16,19
1966-71 —0,47 0,62 —1,19 3,11 —1,89 1,69
1972-76 0,06 —1,68 0,55 0,56 1,38 —4,19
1960-76 232 3,24 1,62 6.90 2,73 4,66

Fonte: Quadro V-7.
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