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A INTERVENGCAOC DO ESTADO E O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

(%)

Fabic Stefano Erber

A prlmelra parte deste artlgo tem por objetivo delinear o pa-
drao de lntervengao estatal destlnado a fomentar o desenvolvi -
mento tecnologlco nos cinco paises que sd3o responsaveis pela e-
volugdo tecnoldgica mundial (Estados Unldos, Japao, Alemanha ,
Franga e Reino Unido). Na prlmelra segao apresentam-se indica-
goes do papel que esses palses desempenham na dlStrlbUlan mun-
dial de recursos da ciéncia e tecnologia. Na segunda segao dis
cute-se brevemente a _conceritragao setorlal do esforgo de lnova
gao. A terceira segao trata as caracterlstlcas da intervencao
do Estado no fomento tecnologlco dos pailses acima mencionados
(1). A 4ltima segdoc sumariza esse padrao de intervencgao.

A segunda parte do artigo trata do caso brasileiro. Apds uma
breve revisdao historica, na primeira segao, apresenta-se na se-
gao seguinte o atual padrio de flnan01amento e execugao de ati-
vidades cientificas e tecnoldgicas no pais. Nas duas segoes
consecutivas discutem-se as medidas de estimulo a tecnologla

na polltlca de compras das empresas estatals e a polltlca rela-
tiva a importagoes de tecnologia. A quarta segdo ve os incenti-
vos fiscais das atividades cientificas e tecnologlcas. A qumn
ta seqao trata brevemente das contradigdes entre a politica ci-
entlflca e tecnologlca e as demais medidas da politica, cabendo
a ultima _segao uma analise das razdes para a intervengao do Es-
tado na area de ciéncia e tecnologia no Brasil.

1. Concentragdo Mundial de recursos.para ciéncia e tecnologia.

A distribuicao internacional de recursos para ciéncia e tecno -

(*) Do Instituto de Economia Industrial e da Faculdade de Economia e Admi -
nistragao da UFRJ. Artigo preparado para o Ciclo de Extensdo "Ciéncia e
Tecnologia: Universidade e Empresa", da Escola Superior de Guerra.

(1) Na parte estatistica tomaram-se os gastos em P&D como indicativos do es
forgo do progresso tecnlco, utilizando os Ultimos dados dlsponlvels da
CECD. Mesmo quando estes ja apresentam certa defasagem o dano nao é
significativo dado o carater estrutural do padrdoc de intervencac esta -
tal e o tipo de analise feito.



logia & altamente concentrada, quer se usem medidas de insu-
mos (despesas em pesquisa e desenvolvimento, numero de cien-
tistas e tecndlogos) ou de resultados (patentes, artigos cien
tificos publicados). O quadro 1, a sequir, exemplifica esta
concentragao em termos de gastos mundiais em P&D (l). Esta con
centracac @ bastante superior & observada no produto industri
al mundial ou no comércio mundial, conforme pode ser visto no
Quadro 2.

Esta concentragao ndao se da apenas entre paises desenvolvidos
e sub-desenvolvidos (2) — embora seja especialmente grave nes
te aspecto — mas também entre os paises desenvolvidos. Entre
os palses da OECD, cinco — Estados Unidos, Alemanha, Japao,
Franga e Reino Unido (na ordem de importancia) — respondiam
por guase 90% dos gastos totais de P&D e dos gastos em P&D in
dustrial da area (3). Assim, embora outros paises centrais te-
nham papel relevante em setores especificos (p.ex. Suécia em
metalurgia), o padrao de P&D no sistema capitalista & dado em
larga medida por esses cinco paises, sobre os quais a analise
a seguir se concentra.

Embora os Estados Unidos venham mantendo a lideranca dos gas
tos em P&D dentro da OECD, respondendo por cerca da metade dos
gastos e 40% do pessoal engajado em P&D, essa lideranca foi
reduzida no correr da década de 70, especialmente pela Alema-
nha e Japao.

2. Concentragao setorial na inovacdo tecnoldgica

Trés caracterSiticas marcam a pesquisa e o desenvolvimento in
dustrial moderna: sua escala, seu conteudo cientifico e sua
espec;allzagao profissional (Freeman, 1974). Essas caracteris
ticas estdo intimamente ligadas ao seu carater empresarial mo
derno e configuram um processo de trabalho coletivo, conduzi-
do dentro de cada laboratdrio.ou planta=-piloto.

No entanto o processo de 1novagao € um trabalho coletivo tam-
bém num sentido mais amplo, ao nivel da sociedade. Estudos so
bre fontes de informagoes usadas pelas emprésas em suas ativi
dades de P&D mostram que uma parte substancial dessas informa
goes provém de fontes externas a firma: revendo trés estudos

sobre inovagao em varios setores do Reino Unido, Pavitt et al
(1974) mostram que cerca de metade das informagoes utilizadas

(1) Para distribuicao mundial de pesquisadores (cientistas e engenheiros)
veja-se Annerstedt (1978), para patentes O'Brien (1974) e para arti-
gos cientificos Price (1967).

(2) Conforme mostra o quadro 1 os paises em desenvolvimento respondiam
por cerca de 3% dos gastos mundiais em P&D. Sequndo as fontes acima
citadas, sua participacao no total mundial de pesquisadores em 1973
era de cerca de 12% e nas patentes de cerca de 6%, em 1972.

(3) Estimativas baseadas em dados da OECD.
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QUADRO 1

DISTRIBUICAO DOS GASTOS MUNDIAIS EM P&D ENTRE REGIOES,POR PES
SOA ECONOMICAMENTE ATIVA E COMO % NO PNB (1973)

REGIGES EM ??$ EM 2 POR PEA EM % DO

MITLHOES EM US$ PNB (5)

Paises em Desenvolvimento 2.770 2,9 3,0 0,35
Africa (1) 298 8,31 2,8 0,34
América Central e Sul 902 0,94 9,0 0,37
Asia (2) ' 1.571 1,63 2.1 0,34
Paises Desenvolvidos 93.648 97,1 182,1 2,29
Europa Oriental e URSS 29,509 30,6 160,0 3,82
Europa Ocidental (3) 21.418 22,2 135,1 1,55
América do Norte 33,716 35,0 331,1 2,35
Outros (4) 9,005 953 129,8 1,76
Total Mundial  96.418 100,0 66,4 1,97

Notas:

(1) Exclusive Africa do Sul

(2) Exclusive Japéb

(3) Inclusive Israel e Turquia
(4) Inclusive Japao e Australia
(5) A pregos de mercado

Fonte: J. Annerstedt - "World R&D. Survey", OECD Development Centre, Paris,
1979




QUADRO 2

DISTRIBUICAO MUNDIAL DOS GASTOS DE P&D, PRODUTO INDUSTRIAL E
EXPORTACOES - EM % - 1973

PAISES P &D PROD. IND. EXPORT.
Desenvolvidos 97,1 92,1 80,7
Eccnomias Socialistas 30,6 24,3 18,1
Economias de mercado 66,5 68,1 70,5
Em desenvolvimento ' 2,9 7,6 19,3

Total 100,0 100,0 100,0

P&D: J.Annerstedt - "World R & D Survey", op.cit.

Produto Industrial: P.Vukovic- "América Latina Ante Nuevos Terminos
de la Division Internacional del Trabajo". Econo
mia da América Latina, Marco 1979.

Exportagoes: Estudio Econémico da America Latina 1977: Cambios y Ten
dencias Principales del Comercio Mundial en los Anos Se
tenta", CEPAL, 1978.
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provinham de laboratorios governamentais e universidades. Es
tudos setoriais sobre inovagdes mostram a importancia da comu
nicagao inter-firmas da mesma industria e, a montante e juzan
te, com seus fornecedores e compradores(l). Em todos esses es

_tudos mostra—se que o principal meio de transmissao dessas in

formagoes & interpessoal, feito principalmente de maneira in
formal, ponto a que voltaremos mais tarde.

Em consequéncia, em sociedades em que ha uma alta divisao de
trabalho e especializagao de conhecimentos e existem  muitas
empresas, universidades, institutos de pesquisa etc. ativamen
te envolvidos em atividades de P&D, cria-se através da coope-
ragao uma nova forca que funciona como uma "forga coletiva" ,
ou seja, obtem-se um efeito da sinergia, em que o resultado
total & maior que a soma das partes. Essas condicoes, decor-
rentes de um longo processo de acumulacao de capital e divi-
sao do trabalho nos paises centrais,conferem as empresas ali
sediadas uma notdvel vantagem em relacao as suas congéneres
nos palses periféricos.

E importante, porém, notar que, nesse processo coletivo, algu
mas indistrias desempenham um papel estrateglco na geragao e
dlfusao de inovagoes, atuando como niicleo gerador de inova-
goes e como centro difusor de progresso técnico para os de-
mais setores. O peso relativo dessas indistrias "intensivas em
tecnologia" dentro de um sistema industrial nacional afeta de
forma decisiva o dinamismo tecnoldgico e econémico desse sis-
tema, bem como sua insergao internacional. Embora a importa=
ao de mercadorias e tecnologia possa em parte suprir defici-
encias de oferta interna de tecnologia, a polltica dos princi
pals paises da OECD e& orientada para a constituicao e desen-
volvimento desses setores estratégicos tanto por razoes econd
micas como militares.

Examinando os gastos totais de P&D nos paises da QECD durante
a década dos 60, cerca da metade foram dedicados & energia nu
clear, atividades espaciais e defesa, dividindo-se o resto em
partes aproximadamente iguais em pesquisa e desenvolvimento
com finalidade econdmica e P&D destinados ao bem-estar plbli
co (salde, p.ex.) e apoio a universidade e pesquisa basica.Em
bora nos anos 70 tenha havido uma tendéncia a reduzirem-se os
gastos com defesa, notadamente nos Estados Unidos, esse movi-
mento parece ter sido detido recentemente. Mesmo na década pas
sada, dois especialistas observavam que: "enquanto as despe-
sas militares representam menos de 6% do PNB mundial, elas em
pregam 25% do talento cientifico mundial e comandam 40% de to
da despesa plublica e privada em P&D" (Pavitt e Worboys, 1977,
D 23) .

Em termos de P&D industrial nota-se uma grande concentragao

(1) Veja-se Freeman (1974) para indastria eletronica e Erber (1977) pa-
ra indUstria mecanica e elétrica.




de gastos em alguns setores, notadamente em aeronautica e nas
industrias quimica, eletro/eletrdnica e de maquinaria, que ab |
sorvem 2/3 dos gastos nos principais paIses(vejamﬁe<yu@ros;3e

4) (1). Estas industrias caracterizam-se tanto por fornecer a \
base material do complexo militar como por serem as mais dina

micas em termos de comércio e investimento internacionais. A ‘
lém da Guerra Fria, a ameaga sentida pelas empresas e gover- |
nos europeus face ao "desafio americano" (Servan Schreiber ,.

1968) ,em termos de comércio internacional e investimento, pe- |
sou fortemente na constituicao e desenvolvimento da nogao de ‘
"politicas cientificas e tecnoldgicas nacionais" entre os pal
ses da OECD.

Embora os Estados Unidecs ainda sejam os principais investido-
res em P&D nos setores "intensivos em P&D“, principalmente em
eletro/eletrénica e aeronautica, os palses da Comunidade Eco
ndémica Européia (principalmente Franca e Alemanha) e, especi-
almente, o Japao tém apresentado maiores taxas de crescimento
de gastos em P&D nesses setores.

Enquanto nos Estados Unidos a intervengao governamental em ci
éncia e tecnologla parece ter sido pautada principalmente por
uma ldgica de poténcia militar, a do Japac e Alemanha parece
ter obedecido fundamentalmente a objetivos de poder econdmico,
permanecendo a Franga e o Reino Unido como casos intermediari
os. Recentemente, observam-se nos Estados Unidos pressces pa
ra que a participagao do Governo se fagca de forma a reforgar
diretamente a capacidade de competigao técnica e comercial das
firmas americanas no mercado internacional, principalmente fa
ce a seus concorrentes japoneses no setor eletronlco.

3. A Participacao do Estado |

Embora os Governos dos palses capitalistas tenham historica-
mente desempenhado um papel importante no apoio ao desenvolvi
mento cientifico e tecnoldgico (Rose e Rose, 1971), partir
da II Guerra Mundial houve uma expansao quantltatlva e quali-
tativa da partlcipagao do Estado em atividades cientificas e
tecnologlcas, que convem detalhar.

3.1. Realizacao de P&D pelo Governo

Uma prlmelra aproximagao ao papel desempenhado pelo Estado
nos paises desenvolvidos pode ser obtida pela analise da sua
contribuigao como executor direto de atividades de P&D. Con-

(1) Note-se que os dados do Quadro 3, embora excluindo os gastos em P&D 0
feitos diretamente pelo Governo em seus proprios laboratdrios e os |
gastos realizados em universidades (inclusive os sob encomenda), in '
cluem a parcela realizada no setor empresarial (inclusive empresas
estatais) com financiamento governamental. Os gastos 1nternos do se
tor governamental cuja desagregagao pela OECD & diferente,sao dis—
cutidos a sequir. Sua distribuigao setorial & semelhante.



QUADRO 3

GASTOS EM P & D (1) POR SETORES EM ALGUNS PAISES
DA OECD - 1980 - EM %

SETORES FRANCA ALEMANHA JAPAO R.U. E.U.A.
Agricultura 0,6 0,1 01 n.d. (7)
Mineragao 0,,7- 3,4 0,5 177 (7)
Ind.de Transformagio 93,1 91,3 91,8 90,4 96,4

Grupo Elétrico (2) 24,3 25,2 22,9 24,1 20,8
Grupo Quimico (3) 18,0 27, L 19,8 18,0 14,1
Aercespacial 181 5,8 n.d. 18,3 21,9
Grupo de Transportes (4) 12,4 12,9 16,2 6,4 11,4
Metalurgia 353 4,0 8,1 2,8 2,9
Maquinaria N El. . 9,1 16,7 13,2 12,3 19,0
Crupo para-quimico (5) 545 2,8 5:5 5D 2,9
Outras Ind. 2.3 1,9 6,3 2,1 3,4
Servigos 5,6 2.5 T 7,9 3,5
Total 100,0 96,8(6) 100,0 100,0 100,0
Valor em US$ bilhces 5,5: 8,7 13,3 5,2 43,9

% da Despesa total de PaD 60,4 69,1 59,9 64,2 68,8

Notas:

(1) Gastos realizados no "setor empresarial" apenas e excluindo gastos
em ciéncias sociais.

(2) Inclui eletrdnica, exclusive instrumentagao, incluida em "maquina-
! n

rlia

(3) OQuimica, farmacéutica e derivados de petrdleo.
(4) Exclusive aviagao.

(5) Alimentos, bebidas e fumo, téxteis, calgcados e couro, borracha e
plasticos.

(6) Total ndo soma 100% porque alguns gastos nao puderam ser distribui
dos setorialmente.

(7) Incluidos em outros setores.
FONTE: CECD (1983).



QUADRO 4
PESQUISA E DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL - CONCENTRACAO SETO-
RIAL DA PESQUISA TOTAL (PT) E PRIVADA (PP) NOS PRIN

CIPAIS PAISES DA OECD - EM & - 1979

E.U.A. JAPAQ ALFMANHA FRANGA R.UNIDO

PT PP PT PP PT PP PT PP PT PP
Aercespacial 21,9 8,6 - o 5,8 0,6 18,1 8.8 18,3 5.4
Eletrico e Ele-
tronico 265 17,6 23,3 23;4 25,2 26;9 23,32 20,2 24;1 18,0
Instrumentos 6,6 7,8 2,9 2,9 1,9 2,1 1,2 l.,2 1:5 19
Maquinaria 4,2 6,0 T40 7,0} 5 gliz e 374 4,2 4,7 6,6
Computadores 8,4 11,5 28 28] [ 49 38 6,2 3,2

Quimica (1) 13,9 18,7 19,4 18,5 28,8 26,2 18,2 23,4 18,0 25,6

Total das 6 Indus
trias 74,6, 70,2 5%.3 55,6 69,8 72,4 69,1 BlL.7 72,8 60,7

(1) Inclue produtos quimitos e similares e indistria de refino de petrdleo.

FONTE: National Science Roard (1983)
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forme exemplifica o Quadro 5 para os principais paises da
OECD, o Governo (exclusive o sistema educacional) através de
seus institutos de pesquisa e laboratdriocs, € um importante e
xecutor de atividades de P&D em alguns palses, notadamente na
Franga e Reino Unido. Note-se que no setor empresarial estao
incluidas as empresas estatais, o _que subestima substancial-
mente o papel do Estadc na execucao de P&D naqueles paises on
de as empresas nacionalizadas sdao importantes como & o caso
da Frangca e do Reino Unido.

3.2. Financiamento de P&D empresarial e seletividade de poli-
tica

Conforme mostrou o Quadro 5, o Governo nos paises desenvolvi-
dos desempenha um papel de financiador de gastos em P&D que
excede sua participacao direta como executante destas ativida
des. Nos principais paises da OECD, essa transferéncia de re
cursos para o setor empresarial e para o sistema educacional

e de grande importancia.

O Quadro 6, a seguir, mostra a decomposigac de gastos em P&D
financiados pelo setor Governo nos principais paises da OECD,
segundo seus objetivos. Enquanto nos EUA, Franga e Reino Uni
do os gastos concentram-se em objetivos de carater militar ,
aos quais estao intimamente ligadas as indﬁstrias de ponta,na
Alemanha e Japao os fundos governamentais sao orientados prio
ritariamente para o "progresso do conhecimento". Parcela pon
deravel destes fundos destinam-se a cobrir gastos em pesqui-
sas que serao mais tarde utilizadas pelas indastrias de ponta.

A importancia do financiamento governamental para P&D varia,
também, de acordo com 'os setores econémicos. Conforme pode ser
visto no Quadro 7, nos principais paises da OECD o Governo fi
nancia uma parte substancial dos gastos empresariais exatamen
te das indistrias intensivas em P&D, exceto a industria qulml
ca - chegando, no caso da indlstria aeronautica, a cobrir a
quase totalidade desses gastos.

Em verdade, as indistrias tecnologicamente "de ponta" recebem
pratlcamente a totalidade do financiamento governamental para
P&D na industria, conforme pode ser observado no Quadro 7 pa
ra os pr1nc1pals palises da OECD, ev1den0lando seletividade da
politica de ciéncia e tecnologla desses paises.

E importante ainda notar que a contrlbu1gao governamental a-
presentada nos Quadros 7 e 8 nao inclui certos gastos que, em
bora aparecam nas estatisticas oficiais como sendo de respon-
sabilidade do setor empresarial, sdao, na verdade, cobertos pe
lo Governo. Por exemplo, Reppy (1976) mostra gque uma parte
dos gastos em P&D (1) de empresas fornecedoras do Departamento

(1) Reppy refere-se aos Independent R & D Program e ao Bid Proposal Pro-
gram que sao considerados pelo Departamento de Defesa e NASA como cus
tos indiretos das empresas,recuperados camo um gverhead dos contratos
com aquelas agéncias,nac aparecendo,portanto,no seu orcamento de P&D.
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QUADRO &

FINANCIAMENTO E REALIZACAO DOS GASTOS EM P&D NOS PRINCI-

PAIS PAISES DA OECD - 1982*- EM %

SETCR DE EXECUCAO EUAR  JAPAO ALEMANHA FRANCA R.U.
Empresas 72,0 60,7 69,7 58,9 64,2
Estado 11,6 L1 13,8 23,6 21;2
Instit.sem fim lucrativo 3,0 4,1 0,5 o i i 3,2
Instit.ensino superior 13,4 24,2 16,0 16,4 11,4
Fontes de Recursos

Empresas 49,4 62,3 56,9 40,8 42,9
Fin. publico 43,7 26,9 42,1 37,5 48,1
Direto 46,2 15;7 n.d. n.d. 41,3
Fundos das Universidades 2,5 11,2 n.d. n.d. 6,8
Qutras fentes nacionais 1,9 10,7 n.d. 16,5 2,8
Exterior - 051 1,0 Bl 6,2

* Para o Japao dados do ano fiscal 1981/82, para Franca dados de 1981 e

para o Reino Unido dados de 1978/79.

Fonte: OECD (1984)
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QUADRO 6

FINANCIAMENTO PUBLICO DE GASTOS EM P&D NOS PRINCIPAIS
PAISES DA OECD = POR OBJETIVOS, EM %
ESTIMATIVAS PARA 1982 (1)

OBJETIVO mua(?) ALEMANEA FRANCA R.U.  JAPEO
_ 1) Agricultura e Pesca 2,1 . 2.0 3,9 3.9 17
2) Industrias nao espec. 8.3 12,8 2.5 7,0 6,5
3) Producao de energia 7,5 16,1 g 6,2 7,3
4) Transporte e Telecamnic. 1,9 (i) p. 5 0,4 1,8
5) Infraestrutura urbana e rural 0,2 (.) 1,3 0,9 0,6
6) Terra e atmosfera 15 2,7 2,9 0,6 0,8
(Sub-total infraestrutura
3 a6 (11,1} (22,4) (13,5) (8,2) (4,2)
7) Protegao meio-ambiente (2) 0,6 kil L;0 1,0 1:5
8) Saide 10,3 (.) 4,4 1,2 2,9
9) Servicgos sociais 1,2 4,0 L,2 dih . 1,2
(Sub~total bem—estar social
7 a9) (12,1) {2,9) (6,6) (3,3) (5,6)
10) Promocio do conhecimento 3,6 40,7 23,5 23,7 55,8
11) Espaco civil 13,9 4,1 4,2 1,7 6,8
12) Defesa 56,9 8,9 35,1 52,2 2,2
(Sub~total defesa e espago
11l e 12) (70,9) (13,0) (39,3) (53,8) (9,0)
Nao especificado - = 0,8 - -
TOTAL 100 100 100 - 100 100
VALOR (3) - (US$ bilhoes) 38,7 7.3 6,9 6,2 n.d.
Notas:

(1) Para o Japao dados referentes a 1975.

(2) Inclue os recursos pliblicos para as universidades, exceto para os
EUA,

(3) Para os EUA dados de 1982; para os demais, dados de 1981.

(4) Scmente recursos do Governo federal. Ndo inclue gastos em capital.

(.) Incluidos em outra rubrica.

FONTES: OECD (1983) - EUA, Alemanha, Franga e Reino Unido.
CECD (1979a) - Japao
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QUADRO 7

FINANCIAMENTO GOVERNAMENTAL COM % DOS GASTOS EM P&D RE
ALIZADOS NO SETOR EMPRESARIAL, POR SETORES ECONOMICOS,
PARA ALGUNS PAISES DA OECD - 1975

SETOR FRANGCA ALEMANHA JAPAO R.U. EUA
Agricultura 26,0 8.5 4 1 5 B8 (1)
Mineragéo 159 48,9 6,1 0,5 (1)
Ind.Transformacao

Eletro/Eletronica 29,7 14,0 2,2 44,3 38,2
Quimica (2) 3;3 1,0 0,3 3,1 8
Aercespacial 66,3 58,4 82,2 77,6
Outros Transportes | 1,2 0,8 '[ 4.6 8,7 15,0
Metalurgia 4,8 9,8 0,8 3,2 6,1
Maquinaria (3) 6,7 20;1 1,4 8,2 8,8
Para-quimica (4) 2,0 8,9 a5 1,5
Outras indiistrias 65 151 0,4 2,5 -[10,0
Servicos 8,4 40,7 10 6,1l 42,2
Total do Setor Empresarial 23,5 17,9 1,7 30,9° 35,6

Notas: (1) Incluido em "Servigos"

(2) Quimica, farmacéutica, derivados de petrdleo.
(3) Inclusive instrumentos.

(4) Alimentos, bebidas, fumo, téxteis, calgados, couro, borracha
e plasticos.

FONTE: OECD (1979b)




QUADRO 8

DISTRIBUICAO DOS GASTOS GOVERNAMENTAIS EM P&D INDUSTRI

AL NOS PRINCIPAIS PAISES DA OECD - 1975 - EM %

INDUSTRIA FRANCA AIEMANHA JAPAQ R.U. EUA

Elétrica/Eletrdnica 35,7 31,0 32,3 34,5 30,4
Quimica 2,9 Z.3 2:9 18 3,2
Maquinaria nao Eletr. 1,4 20,7 7,4 1,9 6,7
Aeroespacial 57,8 40,9 (.) 58,8 54,7
QOutros Transportes _ 0,5 0,6 50,0 2,2 4,1
(Sub~total) (98,3) (95;5) {93,6)- (99,3) (99,1)
Outras 1.9 4,5 6,4 0,7 0,9
Total Ind. Manuf. 100 100 100 100 100

FONTE: CECD (1979a)
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QUADRO 9

MERCADO DE COMPUTADORES E COMPONENTES ELETRONICOS SEMI-

CONDUTORES NOS ESTADOS UNIDOS - PARTICIPACAO DAS COMPRAS
PARA DEFESA E ATIVIDADES ESPACIAIS - 1954 - 1968 - EM
USS MILHOES E EM PERCENTAGEM
ANO COMPUTADORES SEMICONDUTORES CIRCUITOS INTEGRADOS
A B (B/A) A B (B/A) A B (B/A)
1954 200 200 100 - g _ = y 5
1955 318 250 79 40 15 38 - - =
1956 485 300 62 90 32 36 - - -
1957 580 350 60 151 54 36 g = =
1958 700 500 71 210 81 39 = - =
1959 1110 800 72 396 180 45 = = -
1960 1500 900 60 542 258 39 - - -
1961 1820 1000 55 565 222 39 = - =
1962 2300 1100 48 571 219 38 4 4 100
1963 2570 1200 47 594 196 33 16 15 - — 94
1964 n.d. n.d. 635 157 25 41 35 85
1965 n.d. n.d. 805 190 24 79 57 72
1966 n.d. n.d. 975 219 22 148 79 53
1967 n.d. n.d. 879 205 23 228 98 43
1968 n.d. n.d. 847 179 21 312 115 37
Notas:

(A) Para computadores — vendas totais. Para componentes e CIs valor da

produgao.

(B) Vendas para as agéncias governamentais de defesa e dos programas es

paciais.

FONTE: Schenee (1976)
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de Defesa dos E.U.A. e da NASA gque entram nas estatisticas co
mo "gastos empresariais" & na verdade reembolsada por aquelas
agéncias governamentais. As somas envolvidas nao sao negligen
ciaveis, podendo ter chegado, em 1974, a proximo de um bilhao
de dolares, o que corresponderia a cerca de 8% de todos os
gastos empresarlals em P&D nos E.U.A. naquele ano. Mesmo esti
mativas mais conservadoras mostram que, para algumas 1ndustr1
as de ponta, como aeronautica, tais reembolsos correspondlam
a cerca de um quarto dos gastos em P&D das maiores empresas
do setor, classificados oficialmente como gastos empresariais.
Para a industria eletrdnica, Schnee (1976) mostra que os con
tratos do Governo americano para defesa e atividades espaci-
ais permitiam a sub-contratagao de P&D para componentes semi-
condutores — elemento critico na tecnologia da indastria —
e que esse financiamento governamental indireto chegou a su
perar o financiamento diretamente concedido aos fornecedores
imediatos do Departamentc de Defesa,

O caso japonés merece também um reparo, pois estatisticas a-
gregadas como as apresentadas nas tabelas anteriores mascaram
uma intervengao governamental profunda em projetos de carater
estratégico em setores de ponta. No passado recente, destaca-
se, por exemplo, a articulacao do Estado com grandes grupos
empresariais para alcangar sucesso internacional em produtos
eletronicos estratégicos,como a televisao a cores, componen-
tes semicondutores e equipamentos de processamento de dados.

A seletividade da politica de apoio a ciencia e tecnologia dos
paises avangados revela-se também ac analisarem-se as empre-
sas que utilizam os créditos governamentais para P&D:em 1975,
nos EUA, 80% dos recursos governamentais para pesquisa e de-
senvolvimento iam para firmas com mais de 25.000 empregados ;
na Franga 90% para as 20 maiores firmas; na Alemanha 65% para
empresas com mais de 10.000 empregados e no Reino Unido 97% e
ram absorvidos por 50 empresas. Embora nao sechsgmﬁm de dados
comparaveis para o Japao, sabe-se que nas industrias de ponta
os projetos estratégicos sao desenvolvidos em conjunto - pelo
Estado e por um grupo restrito de grandes empresas (l).

A seletividade setorial e de objetivos reflete-se também no
seio do Estado: os aparatos estatais tém uma interferéncia di
ferenciada na politica tecnoldgica, de acordo com os objeti-
vos desta. Assim, nos Estados Unidos destaca-se o papel desem
penhado pelo Departamento de Defesa e pela NASA, enquanto no
Japao o MITI (Ministério de Comércio Internacional e Indis-

tria) tem o papel principal. Entre esses dois conjuntos res
tritos de setores — grandes empresas (e seus sub-contratan-
tes) e aparatos estatais especificos — forja-se uma solidari

(1) Veja—se Rada (1982) para a indistria eletrdnica.
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edade de interesses em que o fomento tecnoldgico & um elo im
portante, que tende a se reproduzir; reforgando-se pela conti
nuidade .ao longo do tempo(l).

A atuagao dos Governos dos paises desenvolvidos, tal como e
captada nas estatisticas de P&D acima citadas, representa ape
nas uma parcela reduzida do apoio dado pelo Estado ao proces-
so de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico desses paises,
sob a forma de diversas medidas de ordem legal e de politica
econdmica e financeira. Embora esse apoio se estenda também
ds instituigoes de pesquisa e universidades (por exemplo,atra
vés de fundos destinados ao ensino e ndo a P&D), ele é especi
almente importante para as empresas.

3.3. Reducao de Custos de P&D via Incentivos Fiscais

A maior parte dos Governos dos paises centrais concedem incen
tivos fiscais ds empresas que realizam P&D. Em suas formas
mais comuns tais estimulos consistem em dedugSes do  imposto
de renda devido pelas empresas e na depreciacdo acelerada dos
investimentos em P&D, reduzindo assim os custos de realizacao
dessas atividades.

No entanto a eficacia desse instrumento tem sido questionada:
no caso da Alemanha, por exemplo, Braunling et al. (1976) ar-
gumentam que provavelmente o seu impacto na ampliagdo ou ini
cio de atividades de P&D & provavelmente reduzido, devido ao
investimento fixo em P&D ser relativamente pequeno e aos in-
centivos nao cobrirem os gastes- de inovacgio subsequentes a
pesquisa e desenvolvimento (veja-se 3.4 a seguir).

3.4. Apropriacao dos resultados da inovacao: Medidas de ordem

legal

Entre essas medidas destacam-se aquelas relativas 3 preserva-
gao dos direitos de monopdlio da inovacdo, inclusive o direi
to de obter compensagao daqueles que tentam se apropriar de
informagoes sem o devido pagamento. Demsetz (1969) chega ao
ponto de dizer que "a apropriabilidade & em larga medida uma
questao de medidas legais e de seu cumprimento por meios pa-
blicos ou privados. O grau em que o conhecimento & apropriado
privadamente pode ser aumentado elevando-se as penalidades por
violacao de patentes e aumentando 0s recursos para policiar
violagces de patentes". (p.170).

A preservagao dos direitos de propriedade sobre o conhecimen-
to apoia-se em sistemas legais nacionais e em acordos interna
cionais como a Convengao de Paris. Os paises centrais ndo so
tem sistemas legais internos eficientes como tem consistente-
mente apoiado a internacionalizacao dos direitos de seus sia-
ditos.

(1) Este bloco de interesses inclue também as universidades que pesquisam
para o Estado e/ou as empresas.
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3.5. Medidas de Reducao de Custos Industriais e Comerciais da
Inovacao. Convergencilia de Politicas

Os estudos de inovagao mostram que os gastos em P&D normalmen
te constituem uma parte raramente superior a 50% dos custos
totais de inovagao industrial. As demais despesas (instalacgoes
produtivas, marketing etc.) (1), sao frequentemente financia-
das pelos Governos dos palses avangados, embora nao. sejam in
cluidas nas estatisticas de P&D.

Parte desses financiamentos sao concedidos no contexto de po-
liticas industriais mais amplas — ponto que voltaremos a se-
guir — mas outra parcela é parte integrante de uma politica
de inovagao tecnologica, especialmente no caso das indlstrias
de ponta. Por exemplo, no caso de semi~-condutores e circuitos
integrados, Schnee (1976) mostra que o Departamento de Defesa
dos Estados Unidos concedeu importantes financiamentos para
as linhas iniciais de producao,que permitiram que as firmas
beneficiarias reduzissem o tempo e o custo do desenvolvimento
comercial desses produtos.

Alguns autores, como Grabowsky (1968), tem sugerido que o es
forgo de inovacao das empresas seria positivamente afetado por
uma maior disponibilidade de fundos financeiros. Neste caso
os diversos instrumentos de crédito governamental — normalmen
te concedidos para fins nao especificamente tecnologicos —-te
riam, indiretamente, efeitos positivos no processo de inova-
gao tecnoldgica.

Tomando-se por exemplo o Reino Unido, na década passada a par
cela referente a P&D representava apenas um quarto do total
do apoio financeiro governamental a indistria. Este apoio, em
bora mantendo as prioridades vistas no financiamento a P&D,
passa a incluir outras indastrias intensivas em tecnologia (no
tadamente quimica), que se beneficiavam pouco do financiamen-
to direto a pesquisa e desenvolvimento.

Nota-se aqui uma caracteristica da 1ntervenqao do Estado para
"o desenvolvimento tecnoldgico, nos paises centrais: uma rela
tiva convergéncia entre a politica de fomento industrial,lato
senso, e as medidas destinadas especificamente ao desenvolvi-
mento tecnoldgico, o que, no jargao da politica cientifica e
tecnoldgica, convencionou-se chamar a "convergéncia das poli-
ticas explicitas e implicitas de tecnologia". (2)

(1) Veja-se Stead (1976) para uma revisao da literatura.

(2) As politicas explicitas sao aquelas que tém o prOpOSltO definido e i
dentificado de influenciar as atividades e fungGes de ciéncia e tecno
logia. As polltlcas implicitas sao aquelas que, embora elaboradas com
outros propositos (p.ex. regular importacoes) afetam aquelas fungoes
e atividades. Essa distingao ja & classica na literatura e encontra-
se detalhada em Sagasti (1978).
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Anadlises de reagoes empresarials -3 medida destinadas a fomen
tar o desenvolvimento industrial e tecnolégico (Rubinstein et
al. 1977, p.ex.) sugerem que as medidas mais importantes sao
aquelas relac1onadas com o desenvolv1ment0 industrial em sen-
tido amplo.(l)

3.6, Reducao da Incerteza da Inovacao - Protecao nos mercados
internos e externos. Convergencia de politicas

Os estudos sobre 1novagoes em empresas industriais sugerem tam
bém que um dos principais fatores inibidores da inovagao e a
incerteza (técnica,econdmica e finariceira) de resultados. Os
Estados nos paises centrais tém aplicado uma série de medidas
de politica econdmica que tem como consequéncia minorar esse
fator, especialmente nas industrias tecnologicamente "de pon-
ta” .

Entre essas medidas, destaca-se inicialmente a protecao nos
mercados_nacionais, atraves de medidas explicitas de preferén
cias em compras governamentais (os "buy national acts") e, me
nos frequentemente, por medidas de controle de importacdes co
mo tarifas e cotas, bem como, mais indiretamente, pela pOlltl
ca de cambio. O caso do Japaoc apresenta um bom exemplo de uso
dessas medidas, aliadas a uma cuidadosa discriminacao setori=-
al de entrada de capitais estrangeiros, especialmente em se-
tores de ponta.

Entre as medldas acima citadas, provavelmente a mais lmportan
te nos paises centrais tem sido a politica de compras das ins
tituigoes estatais.

Para algumas indlstrias de bens de cpaital, especialmente a-
quelas mais intensivas em tecnolcgia, as Empresas Estatais nos
paises avangados atuam como o principal, senac o Gnico compra
dor, como & o caso de energia elétrica, ferrovias, telecomuni
cagoes no Japao, Reino Unido e Franga. Nesses casos, o Estado
nao apenas fixa o tamanho do mercado como negocia as condi-
goes de compra, entre as quais se destacam a qualidade tecno-
loqlca (desempenho e confiabilidade) dos produtos. Tais carac
teristicas tecnologicas, cujo custo de desenvolvimento &, em
regra, coberto pelo Estado, saoc frequentemente aplicaveis pos
teriormente a outros produtos dos fornecedores (Erber, 1977).

Mesmo quando o Estado nao & o lnico comprador, suas compras
tém desempenhado um papel lmportante, em primeirc lugar, pro-
vendo as empresas com um mercado minimo inicial que cobre os
custos de inovagao e permite economias de escala (estadticas e
de aprendizadeo) que levam a reducoes de custo, e, em segundo
lugar estabelecendo um precedente para compras por empresas
privadas, quer em termos de condicoes de venda, gquer como de
monstragao do valor dos produtos.

(1) O mesmo ocorre em paises como o Brasil. Veja-se, para uma revisdo da
literatura pertinente, Erber (1979).
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No caso das industrias de ponta nos Estados Unidos, diversos
estudos mostram o papel crucial desempenhado pelas compras mi
litares e espaciais. Na industira eletrdnica Schnee (l9?6)nns
tra que foram essas compras que deram a base para as indistri
as de semi-condutores e circuitos integrados no seu estigio
inicial, propiciando a realizagao das economias de aprendiza-
do que permitiram a grande difusao comercial desses produ
tos (1) . Com efeito, tomando os cinco primeiros anos de produ
¢ao comercial de semi-condutores e de circuitos integrados,as
compras governamentais representaram, respectivamente, 40 e
66% dos mercados (2).

Da mesma forma, a demanda governamental por computadores foi
critica na decada dos cinquenta nos Estados Unidos: em 1954,

quando foi iniciada a produgao comercial, o mercado mllltar,/
aeroespacial ja tinha chegado a US$ 200 milhdes e continuou
respondendo por mais de 60% das compras pelos sete ancs se—
guintes, periodo em que os precos de comptadores para uso ci-
vil se reduziram e foram ampliadas suas possibilidades de uti
lizacao (3). (Veja-se Quadro 9)

Sistemas semelhantes de apoio na area de computagdo foram ten
tados no Reino Unido e na Franga, embora com sucesso substan-
cialmente inferior ao americano, em parte devido & escala de
compras muito inferior dos respectivos governos (Zysman,l1975;
Papon, 1975 e Drath, Gibbons e Johnston, 1977).

Finalmente, & importante notar que, especialmente no caso ame
ricano da industria eletrdnica, a politica de compras das _ a
géncias governamentais permltlu que novas firmas entrassem no
mercado e prosperassem devido d disposicao dessas agéncias de
comprar de fornecedores nao-tradicionais, especialmente na a
rea de componentes eletrdnicos (Schnee - 1976).

Em outras industrias de ponta, mesmo quando o Estado nao & um
comprador direto, com frequéncia influi diretamente sobre a
demanda privada, orientando-a para a aquisigao de 1novagoes
em larga escala, normalmente como parte de politicas de moder
nizagcao setorial e de competlgao internacional. Tal foi, por
exemplo, o resultado da politica de subsidios as linhas de

(1) As firmas de semi-condutores estimam que o custo médio de _produgao
de um componente cal entre 20 e 50% cada vez que sua produgao acurmi
lada duplica. As reducoes de preco na indlstria, atribuidas em boa
‘parte a econcmias de aprendizado, foram dramaticas - POr ex.,uma uni
dade de circuito integrado em 1973 custava 1/50 do preco de uma deca
da antes, sendo mais sofisticada tecnolcgicamente (Schnee, 1976).
sas econcmias foram em boa parte resultado de esforcos dellberados
de melhoria de producao, que frequentemente foram técnica e financei
ramente apoiados pelas agéncias governamentais,

(2) Calculos baseados em Schnee (1976).

(3) Um indice de precos de computadores no perlodo 1954/65 mostra que no
fim do periodo os pregos eram cerca 1/10 do inicio (Schnee 1976).
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aviagao nos Estados Unidos, combinada com a regulamentagao de
tarifas aéreas(l) e com a depreciagao acelerada para avioes,no
caso da indistria aeronautica americana (Eads, 1974} e dos fi
nanciamentos SubSldladOS para compra de maquinas- ferramenta
com controle numerlco em varios paises (OECD, 1970). Na area
de controle numérico, provavelmente a pr1n01pal inovacao des-
te século na industria de bens de capital (2), o Governo do
Reino Unido langou em 1966 um sistema de apoio intermediério
entre as compras diretas e a orientacao da demanda acima cita
da: maquinas-ferramentas com controle num@rico sdo compradas
pelo Governo, emprestadas gratis a possiveis compradores para
teste e a sequir vendidas a precos reduzidos (Walker, 1976).

Nos Estados Unidos o mercado estatal espacial/militar produ
ziu ainda importantes efeitos secundarios para as indlstrias
de ponta, como computadores e aeronautica, em suas aplicagoes
civis (Eads 1974, Schnee 1976):

- Primeiro, as vendas para o mercado espacial militar permiti
ram as empresas financiar niveis elevados de P&D em geral e,
consequentemente, manter uma lideranca tecnoldgica em ou-
tros mercados.

- Segundo, a demanda espacial/militar deu as firmas fornecedo
ras a experiéncia de técnicas altamente sofisticadas que,no
entanto, frequentemente tinham aplicagoes civis(3). Note-se,
porém, que diversos autores (Pavitt 1976, p.ex.) sugerem que
essas possibilidades se restringiram no passado recente.

- Terceiro, a demanda espac;al/mllltar teve importantes efei
tos-demonstragao para a area civil, estimulando essa parte
de demanda.

As indistrias intensivas em tecnologia respondem pela maior
parte das exportagoes de produtos industriais dos paises avan
cados. Ac mesmo tempo, essas exportacoes sao frequentemente

indispensaveis ao crescimento de tais 1ndustr1as, mesmo tendo
em conta a dimensao dos mercados internos dos paises centrais.
Na intensa competicao internacional que caracteriza essas in
distrias, dois fatores sao de fundamental importancia: a qua-
lidade dos produtos e as condigoes de financiamento das vendas.

(1) As tarifas aéreas fixadas pelo Civil Aeronautics Board tendem a desen
corajar as linhas aéreas que tenham equipamento inferior a compensar
essa inferioridade-via tarifas mais baixas. Em consequéncia, quando
uma companhia aérea renova suas frotas, hda uma tendéncia de seus com~
petidores seguirem—na, aumentando a escala do mercado (Eads 1974).

(2) O controle numérico permite a automatizagdo de produgdes em série
limitada.

(3) No caso de computadores a influéncia da NASA e das compras militares
foi especialmente sentida no desenvolvimento de sistemas em tempo
real, que sao descendentes diretos do sistema SAGE da Forca Aérea, e
nos progressos obtidos na confiabilidade dos computadores.
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As medidas de protecao nos mercados interncs, acima discuti-
das, nao sO cumprem uma finalidade defensiva em relacdo a con
correntes estrangeiros, como permitem um fortalecimento das
condigoes de competigao das firmas locais nos mercados exter
nos, permitindo-lhes utilizar o mercado nacional tanto para a
tingir escalas de producac mais vantajosas como para compro-—
. var a gqualidade dos produtos, adiantando-se aos seus competi-=-
dores na introdugao de inovagoes no mercado internacional.Pos
sivelmente o melhor exemplo desta estratégia & dado pela atua
¢ao japonesa em produtos eletrdnicos.

Além das medidas ja citadas, os Estados dos paises avangados
tem apoiado as exportagdes de suas industrias mediante esque
mas de financiamento especiais, frequentemente coadjuvadas por
medidas de "diplomacia comercial", especialmente no caso dos
paises sub-desenvolvidos.

Além dessas medidas os Estados dos paises avangados, especial
mente na Europa e no Japao, tem adotado politicas que visam
alterar a estrutura de algumas industrias, notadamente nos se
tores de ponta, de modo a, entre outros efeitos, poder compe
tir internacionalmente, inclusive em termos de tecnologia. As
sim, foram patrocinadas fusoes de empresas na Alemanha, Ingla
terra e Franga na industria aeronautica, e na indistria nucle
ar nos dois primeiros palses e na industria de computagao nos
dois ultimos.

Nota-se, pois, que nas indastrias "de ponta",o Estado nos pai
ses centrais nao apenas apoia o progresso técnico como & um
elemento fundamental na propria constltulgao da indastria em
seus estagios iniciais e na reorganizagao dessas indlstrias
em sua fase de maturidade. Por um angulo diferente, verifica-
se, novamente, O uso convergente de diversos instrumentos de
polltlca com o ObjethO de reforgar a capacidade de competi-
cao das empresas nacionais, tanto no plano interno como in
ternacionalmente.

3 = Conclusoes

A analise da participagao do Estado no processo de desenvolvi
mento cientifico e tecnologlco dos paises capitalistas cen-
trais sugere algumas conclusoces:

1) Embora o nivel de desenvolvimento da acumulagdo de capital
e da divisao de trabalho nas economias centrais favorecam
O processo de desenvolVLmento c1entlflc0 e tecnoldgico,
tais condigoes favoraveis sdao nao apenas reforcadas pela a
cao do Estado,como,em parte,criadas pela interferéncia es
tatal.

2) As medidas de apoio do Estado ao processo de desenvolvimen
to cientifico e tecnoldgico (especialmente este) transcen-
dem o apoio direto as atividades de P&D. No entanto, tais
medidas sao, em regra, tomadas com outros cbjetivos que
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4)

5)

6)

%)
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nao o desenvolvimento tecnoldgico em si, entre os quais se
destacam o poder militar e o reforgo das condigoes de com-
peticao das empresas nacionais tantoc no mercado interno co
mo internacionalmente, em termos comerciais e de investi=
mento. O desenvolvimento tecnoldogico & um meio de atingir
tais objetivos mais amplos, especialmente no caso das in
distrias de ponta. Nas demais industrias, o desenvolVLmen—

to tecnologico & um sub-produto da politica econdmica ge

ral.

As medidas de apoio ao desenvolvimento cientifico e tecno-
logico estao fortemente concentradas em alguns setores in
dustriais, as chamadas "indUstrias de ponta". Essa concen=
tragao se da tanto em termos do apoio direto ds atividades
de P&D como nas medidas de apoio indireto. Para os demais
setores, inexiste, na pratica, uma "politica explicita de
inovacces".

O apoio do Estado ao desenvolvimento tecnoldgico é altamen
te seletivo, tanto em termos de setores como de empresas .
Com isso, forma-se nas indlistrias de ponta uma articulagao
de interesses entre empresas e aparatos estatais, que ten-
de a se expandir.

Nos paises centrais nota-se uma continuidade no apoio do
Estado ao desenvolvimento tecnologico nas ind{strias de pon
ta.

Nos paises centrais as medidas de apoio direto do Estado
ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos setores de
ponta tendem a convergir com outras medidas de politica e
conbmica, que representam um apoio indireto a esse desen-
volvimento. Ha indicacoes _que essas medidas de politica
tecnoldégica "lmpllcita" sao uma condicdo necessiaria para o
sucesso da politica tecnoldgica "explicita" e que, frequen
temente, as primeiras sao dominantes nas decisoes empresa
riais.

Em confronto com os paises subdesenvolv1dos (veja-se Sagas
ti, 1978), o padrdoc de intervengdo nos palses centrais des
taca-se pela seletividade de atuagdo, convergéncia de di-
regao de medidas de apoio direto e indireto ao desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico, continuidade ao longo do
tempo e articulagao entre Estado, empresas e instituigodes
de pesquisa.




II) O CASO BRASILEIRO

1. Evolugdo Histodrica

As diversas andlises histdricas da atuagdo do
Estado na area de Ciéncia e Tecnologia no Brasil (1), apesar
de enfocarem aspectos diversos dessa atuagcao e usarem periodi-
zagoes diferentes, mostram que a partir do fim da década de 60
ha uma modificagdo sensivel nessa atuagao, podendo tomar-se co
mo divisor de aguas o Programa Estratégico de Desenvolvimento
(PED) que, em 1968, define pela primeira vez, ao nivel do Go -

verno Federal, uma politica explicita de ciéncia e tecnologia.

Os estudos mostram que anteriormente ndo exis-
te uma politica cientifica e tecnoldgica como objetivo do Esta
do. Embora intervindo na drea cientifica e tecnolégica, propi-
ciando a institucionalizagdo de certas atividades cientificas
(na area de saide, por ex.) e mesmo constituindo instituicgdes
de polltlca para ciéncia e tecnologia (como a criagdo do Conse
lho Nacional de Pesquisas em 1951), essa intervengdo é marcada
mente fragmentada e descontinua.

Em sintese, os estudos sugerem que, quando hou
ve o apoio do Estado a atividade cientifica e tecnoldgica no
pais, este foi dado em fungao de conjunturas especificas, nor-
malmente obedecendo a interesses localizados no tempo e no es-
pago (febre amarela no Rio, broca em café em Sio Paulo, exces-
so de centralizagao de poder do Governo Federal em Sic Paulo 7
etc). Atendidos os interesses imediatos gue suscitavam o a-
poio estatal a atividade cientifica e/ou tecnoldgica, esse
tornava-se rarefeito e minguavam as instituigoes e as ativida-
des nelas realizadas.

(1) Veja-se ERBER (1979,1980) para revisdes da bibliografia.
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Quando, como no caso da politica atdmica (Mo -

rel 1975), as implicagdes de uma intervengado estatal eram maio

res, envolvendo modificagdoes na estrutura de relagdes internas
ou externas, faltou forga aos grupos interessados para, mesmo
iniciada a intervencdo estatal na area, dar-lhe a continuidade

e forga necessarias.

Em outras palavras, os estudos sobre a ativida
de cientifica e sobre a dependéncia tecnologica sugerem que,
até recentemente, tanto o padrao de acumulagao de capital no
Brasil, como as caracteristicas do seu sistema politico e @
forma de insergdo do pais no sistema internacional, nao propu-
nham ao Estado razdes econdmicas e politicas suficientes e ne-
cessarias a uma maior intervengdo na area da ciéncia e tecnolo

gia, a ndo ser em casos especificos de alcance limitado.

No periodo que se inicia em 1968 o desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico passa a ser objeto especifico
de politica. Ao mesmo tempo estabelecem-se mecanismos financei
ros especiais para as atividades cientificas e tecnoldogicas e
implanta-se uma estrutura institucional para o planejamento na
area, que produz trés Planos Basicos para o Desenvolvimento da
Ciéncia e Tecnologia (PBDCT) cobrindo, respectivamente, os pe-
riodos 1973/1974, 1975/79 e 1980/85. Essas atividades do Gover
no Federal, sao espelhadas, em escala menor, ac nivel de al-

guns Governos Estaduais, especialmente em S3o Paulo.

Embora todos os planos enfatizem a necessidade
de criar uma maior capacidade cienti{fica e tecnoldgica no
pais, além de aumentar a incorporagdo de conhecimento do exte-
rior, ha diferencgas importantes entre suas prioridades. Enquan
to no PED a maior capacitagdo cientifica e tecnologica  tinha
por objetivo o desenvolvimento de tecnologias mais ajustadas i
dotagao de fatores de produgao no pais, de modo a assegurar
maior absorgdo de mac-de-obra e criar um mercado de massas pa-

ra garantir um crescimento auto-sustentado, nos demais planos
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a énfase recai sobre o fortalecimento da empresa nacional (1).

No periodo, coberto pelo IT PND e II PBDCT, o

discurso oficial passa inclusive a privilegiar o papel a ser
exercido pela ciencia e tecnologia no processo de desenvolvimen
to brasileiro - "Ciéncia e Tecnologia, no atual estagio da so-

ciedade brasileira representam uma forga motora, o conduto, por
exceléncia da idéia de progresso e modernizagao. No campo eco-
némico, o desenvolvimento tecnoldgico tera no proximo estagio,o
mesmo papel dinamizador e modernizador que a emergéncia do pro-
cesso de industrializagdo teve no Pds-guerra" (II PND, p.135) .
Esta énfase é substancialmente abrandada no IIT PBDCT, que ele-
ge como objetivos prioritdrios a aplicacio da ciéncia e tecnolo
gia aocs problemas energéticos, de desenvolvimento agricola e de
senvolviment social. B

A distancia entre o discurso oficial e a prati-
ca &, como se sabe, grande mas, mesmo assim, no passado recente
o0 Brasil reforgou consideravelmente a sua capacidade cientifica
e tecnoldgica, expressas numa populagao de pesquisadores ativos
de cerca de 30.000 pessoas (2) em cerca de mil cursos de pés-grg
duagdo, onde estudam mais de 40 mil alunos (3) e, por exporta -
goes de tecnologia equivalente as importagoes e exportagdes dos
produtos manufaturados de relativa sofisticacgao, inclusive de
instalagoes fabris completas. Embora persistam sérias deficién-—
cias na estrutura cientifica e tecnologica brasileira, que cor-
rem o risco de se agravar com a atual crise, os sucessos alcan-
cados podem em boa medida ser creditados i politica cientifica
e tecnoldgica explicita do Estado brasileiro.

(1) Guimaraes e Ford (1975) apresentam uma analise do papel atribuido & Ci-
éncia e tecnolegia nos diversos planos de desenvolvimento no periodo -
1956/73.

(2) Segundo estimativas do CNPq o nimerc de pesquisadores ativo teria pra-
ticamente triplicado nos ultimos vinte anos (Albuquerque,1984).

(3) Na Ultima década, segundo dados do CNPq o numero de cursos teria dobra
do e o de alunos triplicado (Albuquerque, 1984). N
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2. Financiamento dos Gastos em Ciencia e Tecnologia

Os dados disponiveis (1) sugerem que o Brasil
gasta entre 0,4 e 0,6% do seu PIB em ciéncia e tecnologia. Esta

percentagem é semelhante a de outros paises em desenvolvimento

como o México, Argentina e India (2) embora seja substancialmen

te inferior a dos paises desenvolvidos (3) e mesmo a da India
(0,7%) e da Coreia do Sul (1%). Embora os gastos brasileiros em
volume (medidos em ddlares) ndo sejam insignificantes em termos
internacionais (4), cabe registrar que, em confronto com oS
paises desenvolvidos, aqui trata-se de montar uma estrutura de
atividades cientificas e tecnoldgicas, ao passc que la os. gas-

tos incidem sobre uma estrutura ja constituida e eficiente.

Os Quadros 10 e 1L , a seguir,apre -
sentam a evolugao dos gastos em ciéncia e tecnologia para o pe-
riodo 1979/82 discriminados por entidades executoras e fontes
financiadoras, segundo informagdes recentemente divulgadas pelo
CNPq (Faulinyi »1984). Tais dados no entanto representam uma
aproximagac muito parcial da realidade. Assim, provavelmente
subestimam o montante de gastos em tecnologia feitos pelo setor
privado e incluem gastos publicos que apenas em sentido muito
lato sdo atribuiveis a despesas em ciéncia e tecnologia (5). O
crescimento em valor real que evidenciam resulta, em parte difi
cil de avaliar, da ampliagdo do tipo de gastos que é considera-
do como pertencente a categoria de ciéncia e tecnologia e do a-
largamento da base de informantes.

LY Informaqoes para o periocdo 1974/78 baseados na avaliagao do II PBDCT e
das agencias financiadoras de ciéncia e tecnologia encontram-se em Er-
ber(1980). Para o gerlodo 1979/82 dispoe-se de estimativas dos dispendi
Os nacionais em ciencia e tecnologia apresentados em forma de matrizes,
combinando 1nstltu1qoes -fontes de recursos e instituigoes-executoras de
gastos em ciéncia e tecnologla apresentadas em Raulinyi (1984).

(2) Dados para os outros palses em desenvolvimento retirados de ALBUQUERQUE
(1984).

(3) Em 1983 os Estados Unidos gastavam em ciéncia e tecnologia 2.7% do seu
PND, o Japao 2.5%, a Alemanha 2.6%.

(4) Algo proximo da metade do que gasta um pals como a Suec1a.

(5) A titulo de exemplo,incluiu-se no gasto publico em ciéncia e tecnologia
no ano de 1982 o aumento do capital da Nuclebras (CR$6.758 milhdes), cor
respondente a 5.2% dos recursos em moeda local do Orgamento da Uniao pa

y ra Ciéncia e Tecnologia.




QUADRO 10

BRASIL - EXECUCAO DE GASTOS EM CIENCIA E TECNOLOGIA NO

PAfS E NO EXTERIOR - 1979/82 - POR TIPO DE INSTITUICAO

EM MILHOES DE ORTN

INSTITUICAO 1979 1980 1981 1982
Governo Centro de
Pesquisa il 0. 14.9 19.5 46.6
Governo-Outros 19.4 2553 3957 52.4
Ensino 108 i 1255 20,8
Setor Empresarial
Estatal 12.4 14.8 14.8 15.4
Setor Empresarial
Privado 3.5 8.1 s 2 3.2
Total Doméstico (TD) 63.4 74+5 %3 .7 138.4
Exterior (E) 24.3 307 27:5 28:3
il 1 R 2 B 7 105 .2 1zl.2 166.7
TD/E 2416 2.4 3.4 4.9

FONTE: Paulinyi (1984).
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QUADRO 11

BRASIL - FINANCIAMENTO DOS GASTOS LOCAIS EM CIENCIA E TECNOLO

GIA - 1979/82 POR FONTE FINANCIADORA - EM MILHOES DE ORTN

FONTE 1979 1980 1981 1982
Tesouro da Uniao 28.2 34.7 872 98.0
Tesouro dos Estados 15.0 14.6 1§...8 14.1
Agéncias Financeiras 6.0 6.4 Tl 6.1
Recursos Prdéprios Estatais 9,0 11.4 12.8 1158
Recursos Prdprios Privados 1.6 6.4 1:5 1<5
Recursos Proprios Diversos 0.8 0.7 0.8 n.d.
Potal . ow e s swes VE B s de @ B0 B 7442 93 .3 1:38 =7
Exterior 2.8 03 0.4 Towid
Hokal <64 555555555 oaaeiss 63.4 74.5 93.7 138.4
FONTE: Paulinyi (1984).
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Com essas qualificagoes os Quadros mostram o pa
pel crucial que o Estado brasileiro desempenha tanto no finan -
ciamento como na execugao de atividades cientificas e tecnoldgi
cas no pais, tanto por meio do Governo Federal (e em menor medi
da dos Governos Estaduais) como através das Empresas Estatais .
Estas Ultimas financiaram com recursos proprios a maior parte (72%)
dos seus gastos em ciéncia etecnologia no periodo 1979/82, uma pro-
porgao substancialmente maior que o auto-financiamento do setor
privado (50%) no mesmo periodo. A outra metade dos gastos fei-
tos pelo setor privade é financiada com recursos do Tesouro Na-

cional (28%) e por agéncias financeiras (22%) (1).

Cabe ainda notar que no passado recente vem se
modificando o peso relativo dos instrumentos financeiros utili-
zados pelo Estado brasileiro para cobrir os gastos nacionais em
ciéncia e tecnologia, com a queda acentuada do papel desempenha
do pelo FNDCT (Fundo Nacional de Desenvelvimento Cientifico e
Tecnoldgico) administrado pelo FINEP, o qual atingiu em 1984
uma participacdo no Orgamento da Uniao (0.24%) inferior ao do
seu inicio em 1970 (0.34%) (2).

Em termos da distribuigao dos dispendios nacio-
nais em ciéncia e tecnologia, os dados disponiveis (apenas para
o ano de 1983) sugerem que a prioridade atribuida pelo ITI PBDCT
a agropecuaria e energia vem sendo obedecida: a estes dois seto
res destinaram-se mais da metade do referido gasto. Se a estes
somam-se os recursos destinados a do "desenvolvimento cientifi-
co e tecnoldgico" (provavelmente pds-graduagdao e pesquisa na
universidade) (l14%) e as atividades destinadas a industria (11%)
atinge-se mais de trés quartos do total de dispendios do ano
No entanto, a terceira prioridade do Plano, o desenvolvimento so

cial, parece ter recebido apenas 3.5% dos recursos (3).

(1) Calculos a partir dos dados de Paulinyi  (1984).

(2) Em 1976,ano de auge,o FNDCT chegou a L,16% do Orgamento da Unido (Caval
canti,1984). ) ~

(3) Estimativa obtida socmando-se os dispendios em saude e nutrigao,desenvol
vimento urbano, habitagdo e saneamento, educagao e cultura e trabalho .
Dados originais de Albuquerque (1984). -



O levantamento mais recente (1982) de institui -
Goes executoras de pesquisa no Brasil apresenta um total de 433
instituigoes, ocupando 30.000 pesquisadores em 6.300 projetos em
andamento (1). O Quadro 12 a sequir discrimina as instituigoes
pela sua natureza juridica, cabendo assinalar a participagao sig
nificativa de empresas de produgido, embora o numero de institui-
goes de ensino esteja sub-estimado. (Paulinyi,1982a).

As principais areas de concentracio destas insti
tuigoes em 1982 eram energia (principalmente estudos sobre o eta
nol), indistria (especialmente no campo quimico) e agropecuaria
(principalmente em zootecnia). Analisando os projetos executados
e em andamento segundo o tipo de atividades (pesquisa basica, a-
plicada, desenvolvimento experimental e atividades complementa -
res)(2) nota-se uma participagdo aparentemente reduzida de proje
tos de desenvolvimento experimental (25%), embora a pesquisa a-
plicada responda por 35% dos projetos. Nos dois extremos do es-
pectro de atividades cientificas e tecnologicas, a pesquisa basi
ca seriam destinados 18% dos projetos e as "atividades complemen
tares" 22% destes. Para confrontos com outros paises seria dese-
javel ter os valores de gastos relativos a esses projetos,embora
mas estatisticas internacionais para pesquisa e desenvolvimento

nao se incluam as "atividades complementares" acima consideradas.

Estimativas anteriores do CNPq,para o ano de 1979, sobre uma ba-
se de dados nao especificada, sugerem que o Brasil distribui se-
us gastos em ciéncia e tecnologia numa forma similar a dos pai -
ses avangados - pesquisa basica 16%, pesquisa aplicada 32% e de-
senvolvimento experimental 52% (Paulinyi, 1982b).

Em termos de gastos em atividades cientificas e
tecnologicas pelo setor empresarial privado e estatal, estimati
vas do CNPq para 306 empresas em 1979 sugerem que entre as em-
presas privadas os gastos concentram-se no setor de material de
transportes (um tergo do total privado), seguido pelo setor qui
mico (14%) e autopegas (10%), predominando os gastos feitos por
empresas nacionais. Entre as empresas estatais nota-se uma con-
centragao substancial de gastos em 10 empresas que respon -
dem por 90% dos gastos de 97 empresas pesquisadas. Tais gastos
concentram-se na area agropecuaria (46%), geracdo e distribui -
¢ac de energia (18%), quimica (11%) e telecomunicagdes (10%)
(Paulinyi 1982c). Outros estudos sugerem que os vinculos entre
O setor empresarial (privado e estatal) e as instituigdes de
-pesquisa cientifica e tecnoldgica embora ainda frageis,tém  se
reforgado ao longo do tempo pela contratacgdo de servigos e pelo
contato pessoal (Guimaraes 1983, Paulinyi 1983).

(1) A titulo de comparagao o Japdo operava em 1978 um total de 894 institui-
GOes de pesquisa,das quais 74% eram governamentais e 26% de empresas pri
vadas e publicas (Paulinyi,1982a).

(2) Ensino superior/pos-graduagio;informagio cientifica e tecnoldgica,coleta
sistematica de dados; testes,padronizagdo e certificado de qualidade;pro-
priedade industrial;engenharia de projetos.
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QUADRO 12

INSTITUICOES EXECUTORAS DE PESQUISA NO BRASIL SEGUNDO

A NATUREZA DA INSTITUICAO

Natureza Numero %
Institutos de Pesquisa (a) 74 i
Instituigoes de Ensino (b) 91 21
Empresas de Produgac (c) 112 26
Orgdos de Governo (d) 126 29
Outros (e) 30 7

BEREAL o owr in sasmtammnmse vessme sl Sla e 433 100
Observagoes:

(a) Fundagoes, centros, %aboratorlos do governc ou ndao cuija
finalidade precipua e a reallzaqao de estudos e pesqui-

s5as.

(b) Além de instituigdes do 32 grau, existem algumas insti-
tuigoes do 22 grau (p.ex.: escolas técnicas) que efetu-

am pesquisas tecnologlcas‘

(c) Bmpresas de produgao de bens e de servigos nac1onals(es
tatais ou privadas) e estrangeiras.

(d) drgaos de governo cuja finalidade essencial nao e execu

gao de pesquisa.

(e) Pr1nc1palnente fundaqoes partlculares cuja finalidade

precipua ndo é a execucao de pesquisa.
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3. Politica de compras das Empresas Estatais

Estudos feitos sobre a politica de compras das
empresas estatais no Brasil em meados da década de setenta mos-
‘traram que a exigéncia de uso da tecnologia do exterior para a
aquisigao de servigos de engenharia e bens de capital era comum
nessas empresas, gerando um circulo vicioso em que seus fornece
dores por nao terem experiéncia prévia do projetamento eram for
gados a usar licenciamento e, por usarem licenciamento, nao de-
senvolviam uma eapacidade prépria de projetamento (Alves e Ford
1975; Erber 1977).

Devido principalmente aos problemas com o balan-
Go de pagamentos e ao peso que as importagdes de bens de capital
haviam assumido na mesma época, o Governo tomou uma Série de me-
didas destinadas a reduzir tais importacdes, notadamente das em-
presas estatais. Entre essas medidas incluiu-se a criagao nas
empresas estatais de Nucleos de Articulacdo com a Indistria-NAIS
que respondiam a uma Comissdo de Coordenagdo cuja Secretaria Exe
cutiva era a FINEP, com objetivo de aumentar o contetdo local
das compras dessas empresas.

Em fins de 1978 ja haviam sido criados 106 NAIS,
nimero gue tem se mantido constante desde aquela data. A atuacao
dos NAIS's no sentido de substituir importagoes de tecnologia e
incentivar o desenvolvimento tecnoldégico autoctone dos fornece-
dores das empresas estatais (tanto de bens de capital como de
servigos técnicos) varia bastante de setor em setor, destacando-

r

se os sucessos obtidos nas areas de telecomunicagdes, energia e-.

létrica e petrdleo. Significativamente estes sao os setores on
de as empresas estatais vem investindo mais em pesquisa e desen-

volvimento proprio e em contratagiao de pesquisas extramuros (ve-
ja-se Segao 2).

Diversos fatores parecem limitar a eficacia tec-
noldogica dos NAIs. Entre esses fatores destacam-se alguns que
frequentemente fogem ao controle das empresas estatais, como o
padrao de financiamento de seus projetos - muitas vezes determi-
nado em instancias decisdrias superiores, com base em critérios
como disponibilidade de divisas, créditos no exterior, etc, que,
por vezes, acabam por prejudicar o desenvolvimento tecnologico
local (1). Embora a crise de endividamento tenha modificado em
parte esse quadro, alguns estudos mostram gue por vezes ha nas
empresas estatais uma resisténcia interna ao uso de tecnologias
locais. Essa resisténcia em parte justifica-se (e é normalmente
justificada totalmente) por fatores de risco, mais também contem
elementos politicos e de preconceito que normalmente nao sao ex-

(1) O uso do financiamento externo em projetos de investimento de empresas es
tatais € em regra prejudicial ao desenvolvimento de tecnologia local pe -
los fornecedores dessas empresas e dentro da propria empresa. Para uma
discussao mais detalhada veja-se Alves e Ford, 1975.
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plicitados mas pesam substancialmente (Erber,1977). Este viés
I § # . -~ .

cultural e politico e por vezes agravado pela distancia dos

NAIs em relagao aos centros decisorios das empresas estatais.

A FINEP, como Secretaria Executiva da CCNAI ,
vem tentando minorar os problemas acima mencionados a partir
de 1978, pelo estabelecimento de dois tipos de convénio, de
natureza complementar:

- Acordo de Cooperagao Técnica e Financeira
com as empresas estatais, através do qual a
FINEP coloca recursos para a fabricagao pio
neira de bens de capital em empresas nacio-—
nais selecionadas pelas empresas estatais i
buscando inclusive a articulagao dos fornece
dores de equipamentos com instituigdes de
pesquisa.

- Acordo de Cooperagaoc Financeira com a FINAME,
tendo por objetivo garantir recursos para as
empredas nacionais de bens de capital desde
a fase de investimento em tecnologia até a
comercializagao; garantindo também as empre-
sas apoiadas pela FINEP as taxas de juros fa
vorecidas do Programa Especial da FINAME.

Mais recentemente, o INPI baixou o Ato Norma-
tivo 68/84, cujo’ intuito é evitar que as empresas estatais em
suas licitagoes imponham a seus possiveis fornecedores a obri
gagao de contratar tecnologia no exterior, pratica que, con -
forme mencionamos, fora observada no passado e cujos efeitos
eram fortemente detrimentais ao desenvolvimento tecnoldgico
nacional na area de bens de capital e servigos de engenharia.
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4. Politica da transferéncia de tecnologia

A partir do inicio da década dos setenta foram
tomadas varias medidas dé modificagdo da estrutura legal e ins-
titucional que rege a importegao de tecnologia. A partir de
1972, com o novo Codigo de Propriedade Industrial, coube ao
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) a aprecia -
gao e averbagao dos contratos de importagdo de tecnologia, de

uso das patentes e marcas e de servigos técnicos.

As medidas tomadas pelo INPI visam, em primeiro
lugar, atenuar as presentes restrigoes cambiais. Assim o INPI
da prioridade a importacio de tecnologias que sirvam a substi -
tuigcdes das importagdes ou a exportagao e desestimula aquelas
que nao tenham efeitos positivos sobre o balango de pagamentos.
Ao mesmo tempo, o INPI busca reduzir os gastos decorrentes da
importagdo de tecndlogia e do uso da propriedade industrial (pa
tentes e marcas) estrangeira tendo pela redugao dessas importa-
¢coes como pela melhoria das condigoes de negociagao dos empresa
rios nacionais. E julgada superflua a importacdo de tecnolo -
gia ja disponivel no pais ou cuja geragao interna ja esteja se
ultimando. O INPI limita a duracdo e os niveis de pagamento 3
conta de tecnoclogia e clausulas restritivas nos contratos (p.ex.:
restrigoes a exportacodes, importagdes "atadas", sigilo apos o)
término do contrato) tampouco sdc aceitas, o que reduz o custo
da importagdo de tecnologia e d& melhores condigbes ao desenvol
vimento tecnoldgico nacional.

Este ultimo constitui a segunda prioridade do
INPI, que vem buscando incentivar as empresas a ampliarem suas
atividades tecnoldgicas no pais e utilizarem a capacidade nacio
nal existente,exigindo, em certos casos, investimentos em pes -
quisa e desenvolvimento como contrapartida a importacdo de tec-
nologia; obrigando o uso de tecnologia nacional quando esta e-
existe e mantendo um Banco de Patentes que informa as empresas
sobre tecnologias ndo patenteadas no pais e, portanto de livre

uso pelas empresas locais. Ao mesmo tempo, o INPI vem estrei -
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tando os seus lagos com os institutos de pesquisa tecnoldgica e

estimulando as empresas a fazerem o mesmo.

Naoc ha disponivel uma avaliagio detalhada dos
resultados das medidas tomadaé pelo INPI, algumas de prazo re-
cente. No entanto, informagdes setoriais, como no caso da in
distria de bens de capital sugerem que alguns desses objetivos,
como o de reforgo da capacidade de barganha na importagao de
tecnologia da parte de empresarios nacionais estdo sendo atingi
dos (Erber,1982). Pesquisa em curso (1) mostra que o0s investi-
mentos em P&D associados a importacgdo de tecnologia feitos por
uma empresa privada em um instituto de pesquisa de tecnolcgia
deram resultados positivos para todas as partes. Do ponto de
vista financeiro, os gastos com importacdes de tecnologia refle
tidos no Quadrc 13 r & seguir demonstram tendéncia cadente,es
pecialmente quando comparados com as despesas do balango de ser
vigos (excluidos os juros) e com as remessas de lucros e aivi #
dendos.A tendéncia da relagao entre gastos anteriores e exter -
nos também mostra-se favoravel (veja-se Quadro 10 Ultima linha),
embora a proporgao gastos internos/externos no Brasil ainda se-

ja inferior a de paises avancados como o Japao e a Franga.

5 . Incentivos Fiscais

'Os incentivos fiscais foram largamente utiliza -
dos como instrumento de politica econdmica no Brasil até o pas-
sado recente para fomentar gama ampla de setores. No entanto,pa
ra as atividades em ciéncia e tecnologia, o uso desse instrumen
to de fomento tem sido restringido. No presente sdao concedidos
a isengdo do imposto de importacdo (a empresas estatais, insti-
tuigdes e centros de pesquisa oficiais) redugdo até zero da ali
quota do mesmo imposto (para empresas nrivadas)para importacdoc de
produtos utilizados em pesquisa que ndo tenham similar no pais.

(1) Comunicagao de José Tavares de Araujo Jr. ao autor.
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Segundo informagdes do CNPg, orgao qﬁe coordena
e administra a concessao desses incentivos, as empresas sao
suas maiores beneficidrias, destacando-se em termos setoriais
um ‘aumento de demanda provinda das areas de comunicagoes, ele -
tronica e informitica. No ano de 1983 os incentivos atingiram
© montante de CR$ 25 bilhoes, equivalentes a cerca de 4% dos

gastos locais em cieéncia e tecnologia (Albquerque,1984).
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6. Contradicées da politica de ciéncia e tecnologia com outras

medidas de politica.

Ao mesmo tempo em que tomava as medidas acima
. " " . . ” ' 4 "
discutidas o Governo Brasileiro sequia uma série de politicas
. . . - ¥ . . ¢ . -
que contradiziam a orientagac da politica cientifica e tecnold-
gica.

A produgao cientifica do pais foi prejudicada
sensivelmente pelo afastamento compulsério do pais de inumeros
cientistas e pesquisadores e pelas restrigoes impostas a ativi-
dade interna de outros. Tais medidas ndao afetaram somente os
individuos atingidos mas provavelmente tiveram importants “efed
tos de encadeamento", dado o carater coletivo do trabalho cien-
tifico e o papel de lideranga intelectual que os atingidos com
frequéncia exerciam numa comunidade que ji ndo era grande.

Na area tecnoldgica diversos estudos (1) mostram
que havia uma contradigdo entre a politica tecnoldgica explici-
ta e as demais politicas econdmicas executadas ao longo da ulti
década. Enquanto a politica tecnolégica explicita postulava a
busca de uma maior autonomia tecnologica como elemento de refor
Go da capacidade de competigdoc da empresa nacional, as demais
politicas tinham como efeito aumentar a importancia da tecnolo-
gia vinda do exterior, embutida em bens de capital ou sob forma
de acordos, quer pelo estimulo a entrada de capitais estrangei-
ros quer pelo estimulo aos empresdrios nacionais a usar tecnolo
gia importada como elemento de expansido e competigao, entre si
€ com seus concorrentes estrangeiros.

Apenas em alguns setores, notadamente em mini-
computadores e material aeronautico, nota-se uma coerencia eh-
tre a politica tecnoldgica e as demais medidas tomadas para o
setor notadamente a reserva de mercado para empresas nacionais,
©0 controle de importagdes e o financiamento para instalacao de
capacidade de produgdo, nos mesmos moldes que ocorrem nos pai -
ses centrails. Esta politica assume cardter ainda mais excepcio
nal guando se verifica que ela contrariou poderosos interesses
de firmas multinacionais desejosas de atuar no mercado brasilei
: go

(1) Vejam-se referéencias em Erber (1979, 1980).

38




7. As razoes para a intervencao do Estado

A politica cientifica e tecnolégica de um pais
depende de suas condigGes econoOmicas internas e internacionais,
bem como de suas condigbes politicas - notadamente da estrutura
de poder interno e de que grupos estdo representados no Estado
e usam a politica cientifica e tecnologica como instrumento pa-
ra seus objetivos econdmicos e politicos. As contradigdes obser
vadas entre a politica implicita e explicita de ciéncia e tecno
logia no Brasil contrastam com a coeréncia entre estas nos pai-
ses centrais. O sentido da politica implicita encontra sua ex-
plicagao no padrao de desenvolvimento cujas caracteristicas de
crescimentoc "associado e dependente" sao bem conhecidas. O que
parece mais duvidoso é a interpretacdo da politica explicita de

ciéncia e tecnologia.

Para tanto € importante notar que a iniciativa
dessa politica cientifica e tecnoldgica coube ao Estado brasi -
leiro, mais especificamente a uma parte do aparelho estatal-no-
tadamente aquela sediada no Ministério (mais tarde Secretaria )
do Planejamento e agéncias vinculadas (BNDE e FINEP); embora a
expansdo do sistema de pds-graduagdo e pesquisa tenha criadoc um
grupo de interesses politicamente vocal que tende a pressionar
o Estado para dar seguimento ao apoio a area cientifica e tecno
légica, mesmo modificado. A esse grupo vém se somando as empre-
sas ja beneficiadas ou potencialmente beneficidrias dos progra-
mas de fomento, especialmente aquelas que atuam em areas onde a
tecnologia é efetivamente um elemento importante de competigao
€ expansao, como na industria eletronica.

Nao obstante, o apoio desses grupos € mais uma
consequéencia das iniciativas estatais do que sua origem, embo -
ra, tendo a iniciativa sido tomada no passado, esse apoio refor
ce a iniciativa estatal no presente. Mais. ainda, apesar do a-
poio de segmentos da sociedade civil, a continuidade e expansio
do suporte estatal a area de ciéncia e tecnologia é condicao ne

o . . [ 4 v
cessarlia para que o setor se consolide, ganhando massa critica
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e escalas minimas de produgdo, de forma que os investimentos
passados venham a ser efetivamente produtivos. Assim, no caso
brasileiro a questdo das causas da intervengdo estatal na area

de ciéncia e tecnologia é especialmente relevante.

No que toca o processo de acumulagao de capi-
tais, em qualquer economia capitalista ha uma tendéncia a uma
discrepancia entre os resultados privados e sociais do investi
mento em ciéncia e tecnologia (1), provavelmente mais acentua-
da numa economia periférica como a brasileira. No entanto,essa
discrepancia nao constitui razdo suficiente e necessaria para
levar o Estado a intervir na constituigdo de uma capacidade ci
entifica e tecnoldgica, especialmente quanto ha aplicagoes al-
ternativas para os recursos estatais de alto rendimento politi
co a curto prazo e quando o sistema internacional oferece al-
ternativas de suprimento de ciéncia e tecnologia, como ocorreu
no caso brasileiro. Assim, nas condigbes de uma economia peri-
férica, apenas um projeto de acumulagao baseado em capitais na
cionais torna necessdria a constituigdo de uma capacidade tec-
nologica além da requerida para a adaptagao de tecnologia im
portada.

No caso brasileiro os estudos disponiveis so-
bre o setor industrial indicam que essa capacidade de adaptacao
ja foi atingida em varios setores. A politica explicita de tec-
nologia pretendia além de consolidar e ampliar essa capacidade -
de adaptagao, desenvolver uma capacidade autdnoma de inovacées.
Para esse ultimo proposito faltaram no entanto condigdes que o
tornassem necessario para a continuidade e expansdo do proces-
so de acumulagao - a internacionalizagdo das condigoes de pro-
dugao, traduzida na presenga de capitais estrangeiros e no uso
de bens de capital e técnicas importadas, n3o sé se mostraram

compativeis com o processo de acumulagdo como haviam criado um

(1) Veja-se Erber (1980) para uma discussao detalhada deste ponto.
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forte bloco de interesses solidario com o padrdo de desenvolvi

mento tecnoldgico dependente.

Ndo é por acaso que nesse contexto a iniciativa
de politica tecnoldgica de maior autonomia cabe ao Estado e ndo
aos empresarios nacionais, em tese seus principais beneficidri-
os: estes, face a presenga de competidores estrangeiros instala-
dos no pais, tinham no uso da tecnologia importada a opgao mais
sequra e rentavel a curto prazo, tendéncia que era reforcgada pe
la competicdo entre empresarios nacionais usando tecnologia im-

portada (1).

E bem verdade que o uso da tecnologia importada
expde o0s empresarios nacionais a uma perda de controle de deci-
soces, conforme comprovam estudos da situagao brasileira. No en-
tanto, no caso brasileiro, esse fator parece ter sido insufici-
ente para levar os empresarios nacionais a se engajar num proje
to economico e politico distinto do prefigurado pelo padrido de-
pendente - associado. Na realidade a época do langamento da po-
litica tecnolégica, o projeto nacionalista que daria o respaldo
necessario a uma politica de maior autonomia tecnoldgica relati
va era sustentado principalmente no ambito de alguns aparelhos

estatais e pela comunidade académica e tecnologica.

E significativo que os setores onde a politiéa
de maior autonomia tecnoldgica relativa-parece ter encontrado
maior sucesso e onde essa politica convergiu com a politica de
desenvolvimento do setor (mini e micro computadores e material
aeronautico), foram setores novos, onde nao havia firmas estran
geiras atuando. Igualmente importante é o fato de serem os se-
tores de interesse militar, o que ndo s6 deu respaldo politico
a politica setorial como introduziu na sua defesa os argumentos

de seguranga nacional. Da mesma forma € significativo que tendo

(1) Veja-se FErber (1979) para uma revisao da literatura nacional sobre esses
pontos.
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se instalado o setor nacional de informatica os empresarios na-
cionais e a comunidade cientifica e tecnoldgica tenham demons -
trado grande capacidade de mobilizagao de recursos econdmicos

e politicos em defesa de seus interesses.

Nas economias periféricas frequentemente a dis-
ponibilidade de divisas representa uma restrigdo os processos
de acumulagao. Alguns autores (Tigre, 1978, p.ex.:) sugerem
que a politica tecnoldgica atenderia as necessidades do proces-
so de acumulagao, atenuando os problemas de balango de pagamen-
tos pela redugao dos gastos a conta da tecnologia e com importa
¢oes de bens de capital. No entanto, embora as vicissitudes do
balango de pagamento e o peso das importégées de bens de capi
tal (1) tenham contribuido a dar maior importincia & autonomia
tecnoldgica nesse setor, ja que se atribuia parte dessas impor-
tagées a um "hiato tecnoldgico", cabe notar que algumas das
principais iniciativas na area da ciéncia e tecnologia como a
constituicao do FNDCT e o aparelhamento da FINEP para gerir tal
fundo antecedem tal crise. Embora deslocada a énfase da redugio
de gastos em divisas para o problema de substituigdo do petrd -
leo por fontes locais de combustivel, é provavel que esse fator
continue a dar respaldo a ;niciativas de desenvolvimento tecno-
légico local, éépecialmente no gue toca o apznueitamento_@e re-

cursos naturais como a cana de agucar e a mandioca.

O aproveitamento de recursos naturais &, como
ja foi mencionado, uma das razdes "classicas" para um pais peri

férico desenvolver uma base tecnologica independente e, no caso

brasileiro, essa razdo, associada as necessidades de exportagao-

parece ser em parte a causa da parcela substancial de recursos
de P&D destinados a agricultura dos quais a maior parte se des-

tinou acs produtos exportaveis.

(1) No periodo 1970/76 os gastos a conta de tecnologia representavam pouco
mais de 2% do total de importagdes brasileiras.
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A necessidade de expandir e diversificar expor-
tagoes de produtos manufaturados sugeriria a conveniéncia de
desenvolvimento tecnoldogico préprio. No entanto, até recentemen
te, a orientagdo histdrica da industrializagao brasileira para
0 mercado interno, reforgada pelas altas taxas de crescimenteo
deste no passado recente, provavelmente contribuiram para ini -
bir o papel da tecnologia como elemento de exportacdo, preferin
do o Governo seguir o caminho mais facil e "natural" dos estimg
los fiscais a exportacdoc de produtos "tradicionais" como calga-

dos e texteis.

O agravamento da crise cambial e a drastica con
tragdo do mercado interno, associadas as medidas protecionistas
dos paises centrais e as pressdes internacionais para eliminar
os subsidios as exportagdes levaram a inddistria instalada no
Brasil a um grande esforgo exportador, no qual- o desenvolvimen-
to tecnoldgico local desempenha um papel importante (Araujo Jr.
et alii (1983). No entanto, em alguns setores nacionais, espe -
cialmente afetados pela redugdo-de investimentos piblicos, como
indistrias de produgdo de bens de capital sob encomenda, cons -
trugao e servigos de consutoria, a participagdo no mercado in
ternacional depende da composigdo.de "pacotes" financeiros/tec-
noldgicos que requerem a atuagdo do conjunto do Governo das em-

presas e do sistema financeiro.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tem
funqées politicas além das econdomicas. Nos casos onde o desen -
volvimento tecnoldgico nacional foi tentado mais por razdes po-
liticas do que por uma exigénéia estrita do processo de acumula
gao - a exemplo dos setores aeronauticos e eletrdnica (mini-com
putadores especialmente), o seu sucesso dependera essencialmen-
te da continuidade de apoio estatal, inclusive face as pressodes
de firmas multinacionais que, a julgar por eventos recentes, es
pecialmente na area eletronica, ndo deram a partida como .perdi-
da.
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O papel politico do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico no casoc brasileiro aparece mais forte e claramen-
te ao nivel da legitimagdo. A énfase nas realizagdes cientifi -
cas e tecnoldgicas € coerente com a tentativa de "tecnificar"as
questoes politicas (p.ex.: o calculo dos aumentos salariais) e
com a tentativa de projetar uma imagem de uma nagac "moderna" ,
uma "poténcia emergente". Mais especificamente, a expansdo do
sistema de pds-graduagao e das atividades cientificas e tecnold
gicas, além de responder a algumas exigéncias econdmicas do sis
tema ao nivel da qualificagdo da mdo-de-obra superior, era um
importante elemento de co-optagdo politica da parte de grande
massa que emergia, mal qualificada, do ensino de graduagao, ofe

recendo qualificagao adicional e oportunidades de emprego.

No entanto reduzir a politica cientifica e tec-
nologica brasileira a apenas um discurso legitimizador, como pa
recem fazer alguns autores nacionais, parece uma simplificacgao.
A prioridade nos gastos com a montagem de uma infra-estrutura
cientifica e tecnoldgica parece responder a um conjunto de moti
vagoes (a massificagao do ensino universitario de graduagao,pro
duzindo grandes numeros de baixa qualidade que, pelo menos em
parte necessitam ser treinados e empregados, a falta de servi -
Gos técnicos no pais, etc.), entre os quais a legitimagdo poli-

tica e uma apenas.

Conforme vimos anteriormente, em alguns casos
essa politica respondeu a interesses econdmicos e politicos con
cretos (produtos agricolas, indistria aeronautica e eletronica,
comunidade cientifica e de ensino de pods-graduagdo, etc), embo-
ra ndo reste duvida gque esses interesses sdo minoritarios, no
quadro economico e politico brasileiro e ndo chegam a modificar
o quadro mais amplo de dependéncia tecnoldgica e de dificulda -

des na produgao cientifica do pais.

Dado este quadro de grande dependéncia tecnolégi

ca relativa e de produgdo cientifica ainda precaria (1), as ati-

(1) Morel (1977) analisa a produgdo cientifica brasileira quantitativamente
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vidades cientificas e tecnoldgicas no Brasil continuam e conti-
nuarao por longo tempo a necessitar do apoio do Estado para se

consolidarem e se desenvolver.

Na area tecnoldgica a nossa andlise sugere que o
grau de autonomia relativa que o sistema requer e valida é res-
trito, embora possa ser ampliado em relagdo as condigoes presen
tes em alguns setores especificos. Mesmo dentro desses limites,
atividades de apoio tecnoldgico como normas, controle de quali-
dade, metrologia podem ser substancialmente aumentadas sem con-
tradicao com o padrao de desenvolvimento vigente; antes ao con-
trario, contribuindo para sua eficiéncia. Quanto as atividades
cientificas, parte delas, aquela cujos resultados alimentam mais
diretamente o trabalho tecnoldgico sua sorte esta provavelmente
intimamente ligada a prioridade que vier a ser atribuida a este.
O restante dependera em boa medida de prioridade que o Esta-
do venha a atribuir a ciéncia, resultado, pelo menos em parte ,
da capacidade de organizagdo e pressao politica da comunidade
cientifica. Dadas as condigdes vigentes ndo parece bastar que o
Estado mantenha o apoio que vem dando as atividades cientificas
a tecnéiégicas - esse apoio precisa ser ampliado para que elas

se consclidem e progridam.

A andlise anterior sugeriu que algumas das ra-
zoes que levaram o Estado brasileiro no passado recente a apoi-
ar as atividades de ciéncia e tecnologia no pais perderam forca.
No entanto esse apoio passado criou, dentro e fora do Estado, in
teresses comprometidos com sua continuidade e expansdo e a atu-
al conjuntura econdémica sugere novas razoes para esse apoio. As

sim, dentro dos limites impostos pelo padrao de desenvolvimento

(continuacdo)

em termos de autores de trabalhos cientificos publicados em recistas indexa-
das pelo Institute for Scientific Information e mostra que, embora entre
1967 e 1974 o nimero de autores nacionais indexados tenha praticamente quin-
tuplicado, sua participagdo do total mundial ainda é insignificante - 0,3%
do total. Em relagdo a populagdo total do pais o nimero de autores & também
reduzido - "cerca de seis autores por um milh3o de habitantes, sendo supera-
do nessa relacao por paises como Quenia,Uganda,Zambia,Uruguai,Rodésia, etc.
(Morel,1977 p. 100).
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dependente-associado mas beneficiando-se das novas condigbes po
liticas & possivel (mas apenas possivel) que o apoio do Estado
brasileiro a ciéncia e tecnologia nacionais venha a ser mantido
e ampliado. As consequencias desse apoio dependerdo de sua ori
entagdo especifica, o que remete uma vez mais ao processo poli-

tico e econdmico da disputa por recursos estatais.
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