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CONDICOES DE PRODUCAO

E DE ADAPTACAO DE NOVAS
TECNOLOGIAS EM UMA ECONOMIA
DE INDUSTRIALIZACAO TARDIA*

Clarisse Chiappini C astilhos

Na dindmica mundial de introdugdo e de difus@o de novas tecnologias, a lideranga
dos principais paises industrializados (Japdo, Alemanha ¢ Estados Unidos) e das
grandes empresas multinacionais é um fato incontestavel. Essa lideranga explica-se,
em parte, pelo volume de recursos atualmente necessirios 4 manuten¢io e ao desen-
volvimento de uma estrutura de Pesquisa-Desenvolvimento (P-D), bem como por todos
0s riscos comerciais que envolvem o langamento de uma inovagdo. Entretanto a
competitividade tecnolégica ndo se restringe 2 esfera do econdmico-financeiro.

A criagdodo sistema contemporaneo de produgdc cientifica e tecnologica, tal como
ele se estrutura nesses paises, implicou um desenvolvimento onde deve considerar-se
pelo menos:

a) uma longa histéria de desenvolvimento de institui¢des cientificas e de universi-

dades; -

b)uma histéria de desenvolvimento capitalista seguindo uma trajetéria onde a

introdugo de novas tecnologias se fez de forma simultinea ¢ adaptada as
exigéncias da acumulagdio de capital nesses paises;

¢) uma histéria de organizagfio e de capacitagdo da forga de trabalho, numa relagdo

dialética de conflito e de cooperagdo com a introdugdo de progresso técnico.

* Este artigo expde algumas idéias relacionadas ao tema de tese de dontorado da autora, em fase de
conclusdo, Essas idéias foram bastante discutidas com as Economistas Maria Alice Lahorgue ¢ Eliana
da Silva Ribeiro, bem como com a Soci6loga Alice Itani, que muito contribuiram com suas criticas e
sugestdes. A autora agradece especialmente a seu orientador, Professor Frangois Chesnais, que tentou
conduzir a investigag3o por um caminho que permitisse combinar categorias tdo distintas como politica,
socxedade ¢ inovagdio tecnolégica. Agradece, ainda, a leitura minuciosa e critica dos colegas da FEE
Aurea Breitbach, Daisy 8. Zeni, Roberto Marcantdnio ¢ Marinés Z, Grando.

**  Economista da FEE.
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Assim, a maneira como 0 progresso técnico participa da produgdo tem hoje
caracteristicas inteiramente diferentes das que apresentava aié o século passado. Isto
porque data da segunda metade do século XIX a aproximacio entre desenvolvimento
cientifico, progresso técnico e produgdo econdmica. Esse processo intensifica-se,
gestando, no inicio do século XX, o que hoje é chamado de Sistema Nacional de
Pesquisa ou Sistema de Produciio Técnico-Cientifico (SPTC).

Foi em conseqiléncia da II Guerra que o Estado passou a intervir de uma forma
definitiva no dominio da pesquisa, reforgando esses lagos e voltando odesenvolvimento
cientifico ds necessidades da Guerra.

* A partir desse periodo torna-se dificil de tratar separadamente a ciéncia da
indGstria. A interacdo entre a ciéncia e a indGstria torna-se mais estreita e se
manifesta nos principios da produgio em série (técnicas mecinicas) € nos
principios da produgio de sintese (técnicas quimicas)” (Madeuf, 1981, p.17).

Dessa forma, a introdugdo de progresso técnico na produgdo passou a depender de
um intrincado complexo resultante do estreitamento dos lagos entre a ciéncia, a
tecnologia e a producio. A inovagio industrial torna-se, entso, fruto da interagdo do
conhecimento cientifico com a experiéncia, seguindo uma trajetoria tradicionalmente
representada pelo diagrama a seguir:

PESQUISA —  PESQUISA —+ DESENVOLVIMENTO—, INOVACAO
FUNDAMENTAL «—  APLICADA «+— EXPERIMENTAL «— TECNOLOGICA

DEMANDA SOCIAL

il ! 1l 1l il il

Esse caminho ndo é absolutamente linear, e a introdugio da inovagdo na esfera da
produgdo passa naturalmente pelo filtro das condi¢des de competigdo interindustrial.
“Inovagiio, nesse caso, vista como um "processo” ou como um conjunto de "atividades
inovadoras”, ¢ ndo como fendmeno isolado. Nessa concepgdo a "(...) tradicional
separagdo entre descoberta, invengdo, inovagio e difusio perde sua relevéncia’
(OCDE, 1990, p.2). ‘

Nessa dinamica, trés sujeitos desempenham os papéis centrais. O primeiro deles,
o Estado, como responsével pelo financiamento da pesquisa, principalmente da pes-
quisa fundamental; como formulador da politica industrial e tecnologica; como promo-
tor do sistema educacional; e, principalmente, como a instincia integradora entre o
espago onde se desenrola o processo de inovagio e o conjunto das chamadas "demandas
sociais”. ,

As empresas privadas, que se apresentam como o segundo sujeito, também como
financiadoras da pesquisa, particularmente da pesquisa aplicada; como langadoras das
novas tecnologias e como responsaveis pela difusdo da inovagio intersetorial e inter-
firmas.

Finalmente, temos o sujeito diretamente produtor da ciéncia e da tecnologia, ou
seja, o pessoal tecno-cientifico que, atuando dentro de uma infra-estrutura constituida
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pelas instituigGes pablicas e privadas de pesquisa, responde pela amplificagio dos
conhecimentos cientificos, seja estimulado pela demanda do processo produtivo, seja
formando um estoque de conhecimentos fundamentais mais além das necessidades
imediatas da produgéo. Essa instincia do SPTC & responsavel pelo estabelecimento
daquilo que J. L. Manoury (1968) chamou de "horizonte de criatividade", que, de certa
maneira, mostra as fronteiras técnicas das possibilidades de introdugio de inovagio
pelas empresas.

A interagiio entre essas diferentes instdncias, por sua vez, é moldada por sua
insergio na dindmica propria A acumulagdo de capital na esfera nacional. A esse
conjunto nés podemos mais apropriadamente chamar de Sistema Nacional de Inova-
¢do, que ndo se limita ao Sistema de Pesquisa, mas que o coniém.

"0 ‘sistema de inovag@o’ ndo & simplesmente um outro nome que podere-
mos dar ao sistema de pesquisa constituido pela P-D industrial, pelos
institutos de pesquisa do setor pablico e pelas universidades. Ao contrério,
a anilise do ‘sistema de inovagiio® é fortemente aperfeigoada quando ela
toma como ponto de partida a analise do sistema de produgio e de consumo”
(Chesnais, 1990, p.148).

E justamente a consideracdo da sinergia existente entre o sistema nacional de
pesquisa e o sistema produtivo e, principalmente, de todas as implicages superestru-
turais que supde a geracdo de conhecimento, que retira o cariter aparentemente neutro
¢ linear desse processo. Essa dinimica — que aparenta restringir-se a uma questio
organizacional, ou seja, a uma correta distribuigio dos financiamentos entre os agentes
executores da pesquisa e a uma correta escolha de prioridades pelos sujeitos do
processo — & fortemente condicionada histérica e socialmente.

Na atual etapa de transi¢@o do paradigma tecno-industrial taylorista-fordiano para
um novo sistema tecno-industrial ainda ndo definido, o processo de introdugio de
inovagdes supde:

-uma mobilizagdo de recursos financeiros cada vez mais importantes, €, em
conseqiiéncia, uma 6bvia monopolizagio dos conhecimentos cientificos e técni-
cos pelos paises mais ricos e pelos grandes grupos internacionais;

- que os paises que estio A frente em termos de competitividade tecnolégica
possuam um tecido industrial nacional complexo, capaz de garantir tanto um
fluxo intenso de difusdo intersetorial de progresso técnico, como um mercado
amplo o suficiente para tornar-se base de lancamento (Mistral, 1978) de novas
tecnologias;

- uma submissdo relativa da introdugiio do progresso técnico as condigoes da
acumulagiio de capital e, assim, uma dinimica de introdugo de progresso técnico
mais adequada s exigéncias do capital financeiro que as do capital produtivo.

Dessa forma, a compreensio da dindmica de produgdo e de adaptagdo de progresso
técnico, num dado espago nacional, requer, necessariamente, a compreensdo das
diferengas existentes entre esses espagos e, sobretudo, da posigao que esse pais ocupa
dentro da divisdo internacional do trabalho.

Para estabelecermos as particularidades préprias 2 economia brasileira, considera-
mos que & preciso retirar de cada etapa de sua historia os principais tragos da dindmica
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de acumulagio de capital em seus lagos com as principais fases do capitalismo. Em
cada etapa, € necessario enfatizar a maneira como esses tracos particulares se combi-
naram com a mtrodugio de progresso técnico.

Em seguida, se considerarmos a existéncia do monopdlio de progresso técnico
entre as mios de certas nagdes e de certas empresas multinacionais, € necessério
delimitar a fronteira desse movimento. Esses limites sdo dados pelas condigdes de
criagio de novas tecnologias nos paises que sfo hoje os lideres na criago de novos
produtos e de novos processos.

Tendo esses dois pardmetros, podemos tentar compreender a dindmica de produ-
¢do e de introdugdo de novas tecnologias na economia brasileira, nos contextos de crise
nacional, de internacionaliza¢%o da economia mundial € de afirmag¢do de um novo
paradigma tecno-industrial,

Neste artigo, seguimos esse encaminhamento, de forma a mostrar os fortes vinculos
histéricos e nacionais que fornecem aos paises a lideranga tecnolégica. Ao mesmo
tempo, desejamos mostrar a perda de espaco da economia brasileira nestas Gltimas
décadas, bem como as possibilidades existentes para que a politica industrial e tecno-
I6gica possa agir no sentido de recuperar esse atraso.

Na primeira secéo, tragaremos um esbogo da evolugdo historica da relagio exis-
tente entre os diferentes tragos da acumulacdo de capital no Brasil ¢ as diferentes etapas
na produgio e difusdo de progresso técnico em comparagio as grandes tendéncias
mundiais. Na segunda, nos propomos a discutir as atuais condigoes de produgio e de
adaptagdo de novas tecnologias ne indastria brasileira, dando énfase as politicas
cientificas e tecnolégicas do periodo recente. Como pano de fundo, consideraremos
aquilo que chamaremos de "fronteira tecnoldgica”, ou seja, os limites dos sistemas
técnicos dos paises desenvolvidos e o grau atual de desenvolvimento das novas
tecnologias.

Recorremos a dois conceitos adotados por A .M. Jaguaribe (1987, p.7 ¢ 8), que se
referem as duas formas de orientar uma politica tecnoldgica voltada a responder a
demanda de modemiza¢do de uma dada economia:

- poltica de resposta - objetivaresponder s demandas através de uma tecnologia
produzida e concebida fora do pais. A entrada de novas tecnoiogias, nesse ¢aso,
ser feita, seja pelo financiamento 3 importacdo, seja pelo estimulo aos investi-
mentos diretos do Exterior;

- politica de autonomia relativa - objetiva responder a essas demandas através
da construgdo de uma base técnica capaz de produzir e de adaptar as tecnologias
das quais o aparelho produtivo tem necessidade.

A dindmica de acumulacéo e a dinimica de introducio
de progresso técnico
Nesta secdo, teremos como fio condutor os diferentes periodos de evolugio da

economia brasileira. Nosso objetivo aqui ndo é reescrever a histéria econémica do
Brasil, mas, unicamente, destacar, em cada uma dessas etapas, sua articulagdo com as
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formas de produgio, de assimilagdo e de difusdo de progresso técnico, de maneira a
mostrar os elementos que esclarecem a dindmica recente.

De fato, a evolugdo sécio-econOmica brasileira ja foi vastamente analisada por
diversos autores. Neste trabalho, utilizaremos, principalmente, J. M. Cardoso de Mello
(1984), do qual adotaremos a periodizagdo das diferentes fases da acumulagdo de
capital no Brasil, bem como L. Martins (1976), em seu estudo do papel das elites nas
transformagdes s6cio-econdmicas.

A fase considerada economia colonial & aquela que se estende até o final do século
XVIIL Durante o periodo colonial, como é bem conhecido, a produgdo local era
inteiramente destinada i exportagio. O excedente dai retirado era apropriado pela
Metropole ("exclusivo colonial"). Dessa forma, ndo havia praticamente apropriagio
end6gena do excedente. A pequena apropriagio existente era suficiente apenas para a
reprodugdo das condi¢es de produgio, cujas exigéncias, dada a extensdo de terras
inexploradas e a utilizagio de mao-de-obra escrava, eram minimas. O engajamento do
Brasil 2 economia mundial fazia-se dessa forma e serviu para apoiar a passagem do
feudalismo para o capitalismo nos paises metropolitanos,

Em termos tecnolégicos, esse periodo caracteriza-se por uma auséncia quase
absoluta de progresso técnico, decorrente de suas proprias condigdes de acumulagdo
(mio-de-obra escrava, abundancia de terras, extragdo vegetal e mineral ou monocultura
e apropriacio exdgena do excedente).

Em termos de conhecimento cientifico, mesmo a nivel mais geral, ou seja do
sistema de ensino, o vazio também era enorme. Nos dois primeiros séculos, o ensino
limitou-se aos padres jesuitas, que alfabetizavam os filhos dos senhores e ensinavam-
thes latim. Em 1759, as escolas jesuitas foram fechadas em face da expulsao dos jesuitas
de Portugal. Dessa forma, trés séculos ap6s a colonizagio, o Pais ndo contava sequer
com um sistema de ensino basico (Morel, 1979).

Atéoséculo X1X, aatividade cientifica resumia-se s missdes européias que faziam
observagdes no campo das ciéncias naturais e que ndo tinham nenhum compromisso
com as autoridades coloniais. Desses trabalhos, ndo restaram praticamente vestigios no
Brasil; a maioria encontra-se hoje nos arquivos dos ex-colonizadores (Morel, 1979).

Dessa forma, nem as condi¢des econdmicas, nem as condigdes s6cio-culturais
impeliam a uma tentativa de recuperagio do abismo existente em termos econdmicos
e tecnol6gicos com relagio aos paises metropolitanos.

Nesses paises, por sua vez, a fase pré-capitalista & justamenic a época.onde se ddo
os primeiros passos de aproximag#o entre a ciéncia e a tecnologia. E um periodo de
grande efervescéncia na 4rea do conhecimento cientifico, das artes e das técnicas, que
adquiriram enorme desenvolvimento a partir do Renascimento.

Esse longo processo desemboca, no fim do século XVIII, na invengio da miquina
a vapor, na [ Revolugdo Industrial e na afirmagio do modo de producio capitalista, que
passam a ser os padrdes dominantes em escala mundial, mesmo se no interior das
colonias latino-americanas ainda se vive o bindmio escravismo/monocultura de expor-
tagdo. Conforme nos mostra B. Gille, "(...) € possivel constatar que a trilogia ferro, oleo
¢ vapor serve de base a um novo sistema que ser4 aquele de quase todo o século XIX"
(1978, p.705).
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As primeiras décadas do século XIX assinalam os primeiros efeitos das grandes
transformagGes mundiais sobre a economia colonial. A invasio de Portugal pelas tropas
napolednicas leva a familia real a se instalar no Brasil, que se torna a sede do império
portugués. Essa nova fase inicia, entfo, com a "abertura dos portos” € com o fim do
direito de exclusividade do comércio por Portugal. Essas modificacGes assinalam uma
mudanca na dindmica de acumulagio, segundo a posi¢io de Cardoso de Mello, porque,
a partir dai, uma parte do excedente passa a ser apropriado internamente, reforgando
um processo de reprodugio ampliada das condigdes de produgdo. Afirma-se, entdo,
uma camada dominante nacional, formada pelas oligarquias rurais, entre as quais a
oligarquia cafeeira que adquire a hegemonia.

A presenca da familia real desperta, assim, um certo interesse pela ciéncia, na
medida em que origina a instalagio das primeiras instituigdes cientificas nacionais.
Essas institui¢Ges t&ém, naturalmente, um objetivo quase que exclusivamente especula-
tivo, ja que servem apenas para satisfazer a demanda da Corte Portuguesa.

O inicio do sécnlo XIX assinala, entio, uma nova fase, aquela designada de
"economia exportadora nacional”, que se estende até os anos 20. Como marcos politicos
dessa fase podemos lembrar a Independéncia do Brasil, a Aboligdo da Escravaturae a
passagem da Monarquia & Primeira Reptblica.

Essa fase apresenta, no entanto, dois momentos. Até aproximadamente o inicio da
Velha Repftiblica, o Brasil é claramente uma economia agroexportadora, baseada no
escravismo e na agricultura exportadora. J4 no segundo momento, essa dinimica
apresenta novos elementos, os quais dominario na etapa posterior. Aparece um niicleo
industrial, e esbogam-se novos atores politicos: as novas camadas urbanas, compostas,
de um lado, pelas "novas elites” (técnicos e militares) e, de outro, pelo proletariado,
cuja base social sdo os imigrantes europeus, principalmente italianos (Martins, 1976,
p-83,85¢91).

Porém, até os anos 30, o setor exportador como um todo (atividades produtivas,
financeiras e comerciais desenvolvidas em torno da cafeicultura) continua sendo o €ixo
do movimento de reproducio da economia. Esse periodo, em seu conjunto, apresenta
vérios fatos significativos para a gestagdo de uma nova dindmica de acumulagao e para
a cria¢do de uma estrutura nacional de produgio e de introdugdo de progresso técnico.
Observa-se, entdo, uma proliferacio de instituigdes de pesquisa, assim como de
instituigdes de ensino superior. ,

Grande parte dessas instituicoes eram voltadas a methorar a produtividade na
atividade agroexportadora (¢ o caso do Instituto de Pesquisa Agticola e da Escola de
Agricultura da Bahia, 1883, e do Instituto Agrondmico de Campinas, 1887). Outras ja
denotavam uma preocupacio com as necessidades da industrializagio e da urbanizagio:
Escola Politécnica de Sdo Paulo, Escola Militar (1874) e Escola de Minas de Ouro Preto
(1876). Esses estabelecimentos revelam, pela primeira vez, uma tendéncia 2 integragao
entre o sistema de ensino e o aparelho produtivo, resultado da interiorizagdo da
economia.

Quanto A tecnologia, podemos localizar a introdugio do primeiro elemento perten-
cente ao sistema técnico que, no periodo, havia comegado a entrar em decadéncia: a
estrada de ferro. Sua implantagdo far-se-4 também a partir do setor exportador. Em
torno de sua implantagio, criam-se uma série de pequenas metaltrgicas e de oficinas
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mecénicas capazes de garantir a manuten¢do e a reposi¢do de pequenas pegas para
alimentar essa nova estrutura.

O progresso técnico nessa fase foi entdo introduzido pelo capital estrangeiro e em
conseqii€ncia da crise de acumulagio ocorrida na Inglaterra, na segunda metade do
século XIX. Essa € a fase que marca também a entrada do capital inglés na economia
brasileira.

"A grande recessdo do século XIX (1873-1896) representou uma etapa de
crise prolongada, onde assistiu-se a0 desmoronamento progressivo da he-
gemonia inglesa e do seu padrdo tecnologico baseado no conjunto ferro/car-
vio/méquina a vapor” (Coutinho, 1982, p.39).

"No Brasil isto se manifesta tanto através de uma entrada crescente de
investimento direto inglés, como pelo peso predominante de companhias
de estrada de ferro no capital total. Esta atividade além de estender as
fronteiras de expansdo do investimento mglés provendo saida para o
excesso de capital de uma economia em crise, permite ainda ampliar o
mercado externo para as inddstrias domésticas de ago, carvdo € equipamen-
tos” (Possas, 1983, p.10).

Mesmo se o controle do conhecimento ¢ a concepgdo da tecnologia estdo totalmen-
te forado Pafs, e trata-se, sobretudo, de uma necessidade do capital dominante em escala
mundial, esse processo serd coerente com a necessidade interna da acumulagdo:
liberagio de mao-de-obra escrava das atividades industriais e de transporte, a fim de
concentrd-la na agricultura. Lembramos que a segunda metade do século XIX envolve
toda uma série de pressGes internacionais que resultam na Aboligdo da Escravatura.

Nos 30 primeiros anos do século XX, essas transformag¢des adquirem contornos
mais definidos. De um lado, um novo movimento engendra-se a partir das novas
escolas, que serdo o nhcleo das elites politica e técnica da Reptiblica Nova. Os alunos
da Escola de Minas, tendo uma formagdo mais técnica, tém com trunfo 0 monop6lio
nacional do saber tecno-cientifico e contribuem para a formagio de uma mentalidade
nacionalista e industrialista. Os militares, por sua vez, encontram seus argumentos na
critica dos velhos métodos politicos da oligarquia rural, cujas elites eram formadas,
principalmente, nas escolas de Direito (Martins, 1976, p.83).

A nivel internacional, o inicio do século assinala mudangas radicais com a emer-
géncia do capitalismo monopolista. A destrui¢io da velha ordem far-se-4 através da I
Guerra Mundial e da Grande Depress3o, ao passo que sua afirmagdo sera cristalizada
com a Il Guerra Mundial.

Em termos tecnolégicos, depois da metade do século XIX estd em formacio um
novo sistema técnico, segundo a concepgdo de Bertrand Gille, onde "(...) as novas
matérias-primas (aco ¢ agos especiais) € as novas maquinas-ferramentas movidas a
eletricidade jogardo o papel central* (1978, p.802).

Esse novo sistema técnico constituir4 o paradigma tecnolégico que se estender
até os anos 70. No Brasil, a fase que se segue, 1930-50, € marcada pelo Estado Novo,
cuja articulagfio politica tenta representar interesses distintos e as vezes conflitantes
(novas elites, oligarquia rural e proletariado), promovendo as reformas 1nst1tuc1onals
necessérias 3 industrializaggo.
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Teremos, assim, a primeira etapa da industrializagéo, onde se d4 a implantacdo do
setor de bens nio durdveis de consumo. Nessa fase, a introdug¢do de progresso técnico
vai seguir determinag¢Ges mais complexas, e podemos constatar duas vias de entrada de
progresso técnico na economia,

Uma dessas vias continuou sendo a importagdo dos equipamentos necessérios para
a indGstria em formag¢do. Esse movimento foi coerente tanto com interesses dos paises
industrializados, em busca de economia de escala, quanto com as necessidades da
industrializacfo brasileira.

Sobesse angulo, verifica-se um tipo de modernizagio que consideramos, seguindo
oraciociniode A. M. Jaguaribe (1987), uma modermizagio sem autonomia. Quer dizer,
criam-se condi¢Ges para a modernizacdo de uma parte da inddstria, ndo se criam, porém,
as condi¢Ges necessarias para a absorcdo do "know-how" para a produgéo local dos
equipamentos.

Lembramos, aqui, a questfo referida no inicio, concerente ao tecido industrial
nacional. Sua integragio intersetorial constitui-se em um dos elementos que garantem a
difusio interna de conhecimento. Dentro desse tecido, a indastria de bens de equipamen-
tos assume um papel central, pelos seus efeitos para tras e para a frente de "aprendizagem
tecnologica”.

"a.(...) o progresso técnico & antes de tudo uma questao de aprendizagem e
de acumulacio de experiéncia pratica nos processos de concepeao e produ-
¢ao industrial;

"b.(...) o fator crucial sob esse ponto de vista € mais a aprendizagem no setor
de bens de equipamento (’capital-producing sector’) do que no setor utili-
zador desses bens (‘capital-using sector’) (...);

“c. a aprendizagem no setor produtor de bens de equipamento & particular-
mente importante, em razfo de seus efeitos de sinergia no seio do que se
apresenta como um sistema fortemente integrado (produgéo de bens de
equipamento para a produgio de equipamentos);

"d. uma conclusdo comum decorrente de varios estudos de caso é a de que
oinvestimento no longo prazo constitui-se em elemento-chave doprogresso
técnico” (Sahal, apud Chesnais, 1990, ps.154/155).

A outra via de entrada da modernizagdo dessa fase constitui-se, no entanto, em um
tipo de modernizagio criadora de condigdes de autonomia tecnoléglca Trata—se da
implantagZo das duas primeiras siderGrgicas nacionais de alto-forno, cuja implantagio
respondeu, sobretudo, a uma articulagfo das forgas internas.

"Restam, hoje, poucas davidas sobre o fato de que, entre 1930 € 1945, no
mesmo periodo em que se desencadeava a primeira fase da industrializagdo
brasileira — a industrializa¢#io restringida —- amadurecia também um
projeto de industrializagdo pesada. Neste momento, a agio estatal foi
decisiva tanto no movimento econdémico real, quanto na tentativa de deﬁnir
0 processo e tomar a iniciativa da instalagdo das indastrias de base no pais”
(Draibe, 1980, p.100).
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A criagdo da primeira grande sidertrgica brasileira, a Belgo-Mineira, datade 1922
¢ foi o resultado da associagdo de uma pequena empresa privada nacional (Companhia
Sidertrgica Brasileira) com o capital belga. Em 1937, essa empresa inaugura uma
segunda usina de alto-forno. Sua produgdo néo era, no entanto, suficiente para atender
a demanda interna.

A outra siderrgica, Volta Redonda, inaugurada em 1942, iniciou comuma grande
capacidade de produgdo e resultou de uma série de episodios bem conhecidos, que
finalizaram com a adesdo do Brasil 4 causa dos aliados.

Esse periodo encerra-se com a criagio da PETROBRAS (1951), que estabelece o
monopdlio estatal da pesquisa, da exploragio, da extra¢io e dorefino do petrdleo. Esses
dois projetos (ago e petr6leo), como nos mostra a pesquisa de L. Martins (1976), referida
por Sonia Draibe, comegaram a ser veiculados nos anos 20, através das ¢lites urbanas
(militares e técnicos) em ascensio.

Adimplantagio das primeiras indGstrias de base sob o controle do Estado tem vérios
significados. Em primeiro lugar, porque tanto a usina de Volta Redonda quanto a
PETROBRAS foram criadas contra os interesses dos capitais dominantes ao nivel
internacional, que, na ocasido, preferiam manter o Brasil como mercado importador,
negando-se, assim, a investir nesse dominio e a fornecer assisténcia técnica (Martins,
1976, p.176).

A’produgio interna e o dominio tecnolégico desses dois segmentos vao ter como
efeito uma evolugdo do Pais na divisdo internacional do trabalho, uma vez que tanto o
aco quanto o petr6leo se colocavam ao centro do paradigma tecno-industrial em
ascensdo.

Parece-nos 6bvio que, nesse momento, a grande lacuna para a endogeneizagio
desse sistema e para o estabelecimento de um tecido industrial integrado foi a inexis-
téncia de uma indastria nacional de bens de equipamentos.

Dessa etapa podemos, entdo, destacar alguns elementos que estardo presentes na
dinAmica posterior de industrializagdo e de introdugdo de progresso técnico. As
circunstancias nas quais se fundou a industrializagéo capitalista no Brasil (inexisténcia
de mao-de-obra assalaridvel, mercado interno restrito e de baixo poder aquisitivo, fraca
base de conhecimentos tecno-cientificos) conduziram ao que se chamou de "industria-
lizagdorestritiva". Seu trago principal & o de ter comegado pela implantagdo de um setor
de bens de consumo ndo duraveis, sem o correspondente desenvolvimento de um setor
de bens de equipamento.

Como conseqiiéncia, teremos:

- a esterilizagio de uma parte do excedente que vai alimentar o setor de bens de
capital fora do Pais (Oliveira, 1972);

- autilizagdo de bens de equipamentos importados, por sua vez, gera um processo
de modernizagdo tecnol6gica, segundo os pardmetros de tamanho de mercado e
de exploragio da forga de trabalho dos paises langadores da inovagdo;

- um crescimento instavel devido 2 reduzida dimensio do segmento produtor de
bens de equipamento para o setor de bens de equipamento e da inadaptacio desse
setor, como um todo, ao conjunto da economia,

A combinagio desses elementos constituir-se-4 nos fundamentos das dificuldades

de crescimento posterior, expressas pela desigualdade de renda pessoal, pelos diversos
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pontos de estrangulamento do tecido industrial nacional e pela incapacidade de manter
uma taxa de investimento crescente no longo prazo.

A chamada industrializacfio pesada comega de uma forma mais completa, a paﬂir
da segunda metade dos anos 50, O primeiro plano econdmico dessa fase serd o Plano
de Metas (1957-61), que tentard completar o processo de substltulgao de importagio
em um prazo o mais curto possivel.

O Plano de Metas tem como base, de um lado, uma intensa participagio do Estado
na economia, seja na cria¢do e expansio de uma infra-estrutura de apoio 2 industriali-
zagdo (estrada, eletricidade, navegagio, efc.), seja no papel de empresario no setor de
bens intermediérios (petrdleo e ago), seja na planificagdo da economia (criagdo do
BNDBE); de outro, ele favorece a entrada de um volume muito grande de investimentos
diretos do estrangeiro para a implanta¢io do setor de bens durdveis de consumo.

O Plano de Metas foi um sucesso, considerando-se seus objetivos, mas veremos
uma intensa internacionaliza¢do da economia e, com isso, uma intensifica¢do da
entradade progresso técnicodo Exterior, semuma correspondente evolugdo do controle
do conhecimento técnico envolvido.,

Segundo A. M. Jaguaribe (1987), o Plano de Metas € mesmo o plano que lhe segue
(Plano Trienal, 1963-65) se caracterizaram pela implementagio de uma politica tecno-
logica de resposta, O Governo d4 as condigdes para a modernizagdo da economia, seja
através de mecanismos que favorecam a entrada de investimentos diretos, seja através
do financiamento a importaciao de equipamentos.

Nio h4, no entanto, uma politica industrial e tecnol6gica que incentive o aprendi-
zado tecnolégico através dos produtos importados e que estimule a producéo interna
desses bens.

No final desse periodo, persistiam importantes pontos de estrangulamento na
indastria brasileira, sobretudo nos setores de bens de equipamentos ¢ de insumos de
base. Além disso, apesar da persisténcia das politicas populistas, verifica-se uma
mtensifica¢do da concentragido da renda para assegurar a continuidade do tipo de
acumulac¢do em vigor.

A fase recente: institucionalizacdo da P-D e obstéculos
estruturais a autonomia tecnol6gica

A fase recente, que inicia com a crise de crescimento dos anos 60, trata-se de fato
de uma continuagdo do processo iniciado com o Plano de Metas, com apenas duas
diferencas. A primeira € que o regime militar removeu os "empecilhos institucionais”,
criando mecanismos politicos que permitiram o aprofundamento da concentragdo da
renda, modemizaram o sistema de crédito e criaram vantagens adicionais ao capital
estrangeiro.

A nivel mundial, uma vez removidos os "empecilhos institucionais" e em face de
uma enorme oferta de crédito internacional e de um movimento de capitais em busca
de novos espacos, as condi¢bes sdo extremamente favoraveis. Observa-se uma nova
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entrada de empréstimos ¢ de investimentos estrangeiros, de uma forma ainda mais
intensa que durante o periodo precedente.

Nesse periodo, a preocupacdo com a "autonomia tecnologica” torna-se explicita,
tanto a nivel dos planos econdmicos voltados a criar condi¢Ges para a modernizagio
da economia, como a nivel da criagio de planos especificos para P-D.

O primeiro plano econdmico (PED) dessa fase fara referéncias explicitas 3 neces-
sidade tanto de atingir uma autonomia relativa em termos tecnolégicos como de adaptar
o progresso técnico A disponibilidade interna dos fatores de producdo. O PED sera
seguido de trés outros planos (PNDs), que enfatizardo mais ainda a necessidade do
desenvolvimento de uma tecnologia nacional. O II PND 1975-79, o mais detathado e
completo dos trés, propde e executa a conclusdo do processo de substitui¢do de
importacdes do setor de bens de capital ¢ de insumos basicos (quimica pesada,
siderurgia, metais ndo ferrosos ¢ minerais ndo-metalicos).

- As conseqiiéncias para os padrdes internos de apropriagio do conhecimento
tecnolégico concentraram-se, principalmente, na interiorizagao do "know-how" nesses
dominios. Isso foi conseguido gragas ao esquema adotado na implantagio da petroqui-
mica, de associa¢dio em "joint-venture” dos capitais nacionais, estrangeiros e estatais,
e pelo subsidio 4 implantago de um segmento local produtor de bens de equipamento,

Paralelamente, e de uma maneira complementar, veremos a criagdo do Sistema
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (SNDCT), o langamento do
Plano Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PNBCT) e a criagdo de
um fundo para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico (FNDCT).

Podemos dizer que, a partir de 1970, se observa a institucionalizagdo da produgio
cientifica no Brasil. Essa preocupagio foi totalmente coerente com a complexificagio
do tecido industrial brasileiro, em face da necessidade de expandir os setores mais
modernos, assim como com as novas tendéncias internacionais.

A nivel mundial, € justamente dos anos 70 que data a explosio de novas tecnolo-
gias, com a intensificagfo da introdugio da automagio no processo de trabalho, com a
informatizagdo da indtstria ¢ dos servigos, com o desenvolvimentio das pesquisas em
biotecnologia, que aparecem como alternativa aos processos petroquimicos, € com o
desenvolvimento dos novos materiais. Temos af os elementos necessérios a formacio
de um novo sistema tecno-industrial, na concepgdo de Gille: novas matérias-primas,
novos equipamentos e novas formas de energia, transporte e comunicagio.

£ nesse mesmo movimento que se afirma a ascensdo da economia japonesa,
demonstrando ser mais eficaz na introdugdo de inovagtes e na competitividade inter-
nacional.

E também nessa década que surgem novas formas de expansdo internacional do
capital, que se reorienta a novos espagos — concentrando-se entre os paises desenvol-
vidos — e busca a integragiio internacional do processo de producdo. Esta Gltima
tendéncia reflete-se na busca, por parte das empresas multinacionais, de homogeneizar
0s processos produtivos de suas diversas filiais, de modo a permitir a divisZo mundial
do processo de produgio (Michalet, 1978).

A nivel interno provavelmente duas razdes estavam no centro dessa orientagio:

- a criagdo de economias externas ao funcionamento dos novos investimentos,

orientados para a implantagdo ¢ a expansio de segmentos industriais e de servigos



Ensaios FEE, Porto Alegre, 12(1):248-264, 1991 259

mais modernos (automobilistica, eletro-eletronica, telecomunicac¢des, mecinica,
petroquimica, acrondutica);

- a centralizagéo do Estado, assim como o refor¢o do Estado/planificader, conse-

qliente do regime autoritirio, cuja busca de legitimidade se baseava na ideologia
da combinagdo ideal autoritarismo-eficcia-progresso téenico (Morel, 1979).

Dessa forma, o processo de institucionalizagdo, demarcado pela criagdo do
SNDCT, comega de uma forma auspiciosa, tendo como meta a utilizaggo de 2% do PIB
em P-D, percentual alcancado apenas pelos paises mais desenvolvidos.

Num primeiro momento, entre 1972 ¢ 1982, o objetivo era de implantar uma
infra-estrutura de produgfo de P-D. Sob esse ponto de vista, conforme nos mostra
Cassiolato (1982), os objetivos foram cumpiidos, tendo sido criados intimeros labora-
torios plblicos e universitdrios de pesquisa.

Num segundo momento, que deveria ser de execugo de programas de pesquisas
capazes de apoiar a autonomia tecnol6gica nacional, os resultados foram bem mais
modestos. ,

Segundo Cassiolato (1982), a politica explicita de P-D no Brasil foi construida a
partir de uma nog3o linear de processode inovagio. O conhecimento cientifico e técnico
¢ tomado como um insumo do processo produtivo.

A manuten¢io de um fluxo de financiamento, assim como a existéncia de uma
infra-estrutura de pesquisa deveriam assegurar um fluxo de inovagoes em direcdo as
unidades do sistema produtivo, capazes de desenvolver a autonomia tecnolégica do
Pais. O Estado agira aqui como intermedisrio entre o sistema produtivo e o sisteina de
P-D através do financiamento direto e da orientagdo dos programas, pele apoio 4
pesquisa do setor privado e, ao mesmo tempo, contribuindo para a existéncia de uma
reserva nacional de conhecimentos, A qual todas as empresas, de uma forma homogé-
nea, teriam acesso.

Entretanto, mesmo nos paises capitalistas desenvolvidos, onde o volume de finan-
ciamento & infinitamente maior do que no Brasil, ¢ fluxo financiamento—s inovagio
ndo segue uma dindmica de distribuicio homogénea. Em certos paises capitalistas
avangados, observa-se mesmo a desaceleragio do ritmo de introdugdo de inovagio em-
comparagio com um crescente volume de recursos destinados a P-D.

Além do funcionamento do sistema de pesquisa ndo se constituir no Gnico fator de
explicagiio da competigdo tecnolbgica, observou-se, da mesma forma, que aos diferen-
tes sistemas nacionais correspondem diferentes resultados em termos de inovagdo. Os
dois modelos exiremos de referéncia sendo sempre ¢ Japio e os Estados Unidos.

No caso de paises como o Brasil, com as especificidades préprias ¢e uma economia
de industrializacdo tardia e restringida, outros agpectos ainda devem ser levados em
consideragio na compreensdo do seu sistema de pesquisa.

Um deles é que as matrizes das multinacionais que controlam a grande maioria das
empresas que t&m a lideranga mundial do langamento das inovagses néo sdo sediadas
no Brasil. Suas filiais ou seus associados utilizam as inovagoes concebidas fora do Pais.
Os laborat6rios e centros das filiais aqui instaladas se limitam a desenvolver pesquisas
com vistas a adaptar os novos produtos, processos ou equipamentos 4 concebidos.

Finalmente, temos os obsthculos existenies no interior do proprio sistema. Entre
estes cabe destacar & fortissima reducio do financiamento pablice depois da crise, a
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assimetria existente entre as prioridades escolhidas pelo PNBCT e a utilizagdo dos
recursos, a falta de continuidade dos programas €, fmalmente a duphcagﬁo de institui-
¢Oes de pesquisa.

Conforme nos mostra A. M. Jaguanbe (1987), na prétlca a pohtlca mdustnal
evoluiu num sentido contrario aos objetivos da politica tecnol6gica. Uma pohtlca
industrial baseada na concentra¢do da renda € na internacionalizagio da economia &
contradit6ria com a implementagdo de uma politica tecnol6gica que obletlva a "adap-
tagdio aos recursos internos” e a autonomia tecnologica.

- De fato, se considerarmos as principais caracteristicas da economia bras:lelra
assim como sua inser¢4o na economia mundial; essas afirmages nos parecem inteira-
mente corretas. Entre estas, cabe destacar o fato de o mercado consumidor ser cada vez
mais restritivo, obrigando a produg¢fo a voltar-se para o mercado externo. Por outro
lado, a inadequagio entre o conjunto da indGstria € o setor produtor de bens de
equipamento agrava tanto o desequilibrio do tecido industrial quanto as condi¢des de
realizagdo interna da produgio. Temos, ainda, o baixissimo nivel salarial do operario
brasileiro, que limita a automago industrial. Finaimente, cabe ressaltar que a interna-
cionalizagdo dos segmentos mais dindmicos da economia, durante o periodo mais
recente, reforgou o movimento ciclotimico do crescnmento edoi mvestlmento produtlvo
da economia brasileira. »

Temos, assim, uma economia caracterizada por um crescimento instavel, incapaz
de manter uma taxa de investimento constante no longo prazo. Nesse contexto, todas
as tentativas de modernizagio, de uma maneira mais ou menos-equilibrada, em termos
de distribuigdo intersetorial, vdo se chocar com as dificuldades estruturais dessa
economia. Isso pode ser facilmente constatado pelo fato de que 0 movimento verificado
nos anos 80, quando parecia desenvolver-se uma nova onda-de modernizacio com
caracteristicas mais ou menos autdnomas, foi totalmente interrompido. A politica de
industrializagdo implementada pelo novo governo baseia-se outra vez na abertura as
importagdes, na criagdo de novas concessdes ao investimento estrangeiro e na privati-
zagio das empresas estatais, estas Gltimas responsaveis pela maior parte do financia-
mento ¢ da execugio nacional da P-D.

Conclusiao

Levando-se em consideragdo as observa¢tes que foram feitas sobre os limites
estruturais 4 construcdo de uma autonomia tecnoldgica pela economia brasileira e
colocando-se esses limites dentro do atual padrio mundial de produgio cientifica e
tecnolégica — caracterizado pelo monop6lio do conhecimento tecno-cientifico entre
poucos paises desenvolvidos e grandes empresas —, temos ‘que a condicdo "sine qua
non" para uma salto qualitativo nesse sentido é o-reforgo do Estado-Nagio.

Vimos, historicamente, a demonstragio de situactes onde a articulacdo das forcas
internas conduziu a esse salto. Foi o caso da implantacdo de Volta Redonda e da
PETROBRAS. Na primeira, tratava-se de um Estado autoritdrio, que contava, no
entanto, com uma participagdo politica das novas elites urbanas; voltadas para a
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modernizagio, e com uma situago favoravel em termos de poder de barganha interna-
cional. Na segunda, a conjuntura internacional era desfavordvel, ¢ 0 Governo estava
enfraquecido. No entanto a populagdo estava politicamente mobilizada, apoiando o
movimento nacionalista e empurrando o Governo a criar a PETROBRAS.

Na época recente, temos alguns segmerntos onde o avango tecnol6gico se deveu ao
mteresse particular do Estado e a aplicacdo das prioridades previstas pelos planos
econdmicos e tecnolégicos. A EMBRAER, hoje importante competidora no mercado
mternacional, € fruto do acesso privilegiado dos militares a pesquisa pablica e univer-
sitdria, assim como do interesse especifico destes por esse segmento. O PRO-AL-
COOL, apesar de todas as distor¢Oes atualmente tdo discutidas, € considerado,
internacionalmente, um sucesso na pesquisa de energia alternativa, sendo hoje uma
referéncia para outros paises, entre os quais o Japdo. Esse foi um programa desenvol-
vido pelo sistema nacional de pesquisa em continuidade ao estabelecido pelo Il PND
e pelo I PNBCT.

Finalmente, temos o caso, embora um pouco frustrante, da indtstria da informatica,
onde virias for¢as nacionais agiram no sentido da criagio da politica protecionista que
teve algum sucesso do ponto de vista da interiorizagio do conhecimento nessa drea. As
dificuldades do setor colocam-se entretanto, nos limites da propria politica cientifica e
tecnologica em face das dificuldades estruturais do tecido industrial brasileiro, assim
como das pressoes internacionais no sentido do fim do protecionismo. Esse epis6dio
nos leva a uma segunda conclusio.

Se, como base dessa busca, faz-se necessério reforgar o papel do Estado, é preciso
que a instrumentago da a¢do do Estado também seja repensada. Em primeiro lugar, €
necessério levar em consideragfio a coeréncia entre a politica industrial e a politica de
P-D. Como corolério, & preciso repensar a integracdo do sistema de pesquisa ao sistema
nacional de inovagdo, conforme descrevemos no inicio deste artigo. Ndo é possivel
conceber-se a autonomia tecnol6gica sem a fortificagdo do tecido industrial nacional.

As condi¢Ges de absorver e de difundir "know-how" ultrapassam o investimento
em pesquisa de ponta e fundamentam-se, em primeiro lugar, na manutengdo de uma
taxa de investimento crescente no longo prazo. Esta, por sua vez, baseia-se na integra-
¢do, ampliagdo e modernizagdo do setor de bens de capital; no fortalecimento do
mercado interno, de maneira que este possa tornar-se base de langamento para as
movagdes; naregulamentagioda participagdo do capital externona economia, de forma
que este se torne uma verdadeira fonte de difusdo de novas tecnologias.

Dentro dessas condi¢des, ¢ simultancamente, € preciso pensar as maneiras de
interiorizar a produgdo dos setores que hoje se constituem nos setores-chave do novo
paradigma tecno-industrial € que, a0 mesmo tempo, possuem maior potencial de
difusdo intersetorial dentro da economia brasileira e nas quais o Pais j4 possui algum
"know-how" e base técnica. Na nossa opinido, esses segmentos sdo, principalmente:

- a inddstria de maquinas-ferramentas com controle numérico e a indtstria de

"robots";

- a quimica fina e a farmacéutica;

- os segmentos da biotecnologia relacionados a agroindfstria;

- os segmentos da indaGstria de novos materiais voltados para a aeroespacial; para

a automobilistica e para a eletroeletronica e comunicagoes;
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- - continuidade dos programas de energia alternativa.

Finalmente, € preciso repensar o proprio Sistema Nacional de Pesquisa, no scntldo
de reforcar sua organicidade interna, de reduzir as duplicidades de atividades, de manter
um fluxo de recursos constantes de modo que os programas dessa drea nio sofram
solugfio de continuidade — e de seguir o que foi estabelecido em termos de prioridades.
Principalmente, € preciso recuperar financeiramente o sistema pablico de financiamen-
to da P-D, cujos recursos vém caindo vertiginosamente nos Gltimos anos.

Como terceira via de reflexdio sobre a questdio tecnol6gica brasileira, pensamos que
¢é fundamental retomar aquilo que & sempre discutido, mas jamais considerado na
impiementac&o das politicas: os efeitos sociais da introdugdo de novas tecnologias.

Como ja fol bastante estudado, a introducdo de novas tecnologias implica a
destruigio ou a transformagio de diversas atividades. Nesse processo, conforme se
verifica depois de 1970 nos paises desenvolvidos, as consegiiéncias, em termos de
desemprego, de cciosidade e de descapitalizagiio das economias, sdo bastante graves.

Se, seguindo a tradi¢do "schumpeteriana” e assimilando os novos desenvolvimen-
tos dentro dessa linha de interpretagfio (Freeman, 1974; Dosi, 1984; entre outros),
aceitarmos que a introdugao de novas tecnologias, na mesma medida em que destr6i,
pode proporcionar a criagio de novas atividades e oportunidades de emprego desde que
as instituigSes também se transformem, novas questdes colocam-se  economia brasi-
leira.

Considerando-se que esse raciocinio se fundamenta em economias avanqadas
possuidoras de um mercado interno mais igualitério e dindmico, de um tecido industrial
nacional mais integrado a0 setor de bens de equipamento, de um estoque de conheci-
mento acumulado e de recursos importantes voltados para a pesquisa, podemos supor
os efeitos da introdugiio de novas tecnologias no contexto de uma economia .de
industrializacio tardia, onde: :

- a inovagdio ndo & concebida para o seu mercado consumidor, nem para sua

estrutura produtiva; ,

- o tecido industrial é incompleto e nele jamais se interiorizou a produgao de todos

os segmentos-chave de um sisterna tecno-industrial;

-0 desemprego estrutural j4 & extremamente grave;

- as politicas de reciclagem: da m&o-de-obra e de apoio ao desemprego sdo preca-

rias.

Parece 6bvio que as dificuldades enfrentadas pelos paises desenvolvidos serdo
potencializadas nesse contexto. Entretanto temos aqui uma diferenca entre interiorizar
a produgiio de novas tecnologias ou import4-las. A simples importagdo vai provocar o
efeito destruidor sem, no entanto, criar o efeito multiplicador. Isso, naturalmente,
simplificando a questdo; nem toda a importagdo teria esse efeito. O importante € a
determinagdo desses itens, bem como a criagdo simuitinea de politicas de absor¢do e
de difusdo do conhecimento contido nesses itens.

Porém o que gostariamos de mostrar com nossa observacio € que a escolha entre
uma politica de resposta e uma politica de autonomia relativa & sobretudo uma escolha
politica. A adogio efetiva de uma politica tecnoldgica do segundo tipo ndo podera ser
feita por um governo e por uma articulagdo social e politica onde a maioria da
populago, especialmente os operérios, ndo esteja fortemente representada.
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Abstract

The purpose of this article is to define the production and the diffusion
dynamics of the technical progresse concerning the Brazilian economy. It draws a
draft of the historical evolution of the relations between the Brazilian different
capital accurmulation characteristics and the different phases of technical progress
production and diffusion, within the background of the great global trends. It also
discusses the recent phase, with emphasis on thescientific and technological policies.




