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REFLEXOES SOBRE A TEORIA ECONOM ICA DA INOVACAO. BREVE
HISTORICIZAGCAO DA DIALETICA ENTRE CIENCIA E TECNOLOGIA.

Heitor Antunes Milhomens”

RESUMO: Este artigo objetiva ser uma revisdo tedrica da economia da inovacdo e suas
raizes histéricas, de modo a pontuar importantes consideragdes sobre a construcao do conceito
contemporaneo de inovacdo, historicamente forjado ao longo de séculos. O objetivo é
sintetizar algumas das mais importantes formulacfes tedricas e historicas das ciéncias
econdmicas no que se refere ao estudo da inovacao tecnoldgica, historicizando a dialética
entre ciéncia e tecnologia, permitindo-nos entender como este binbmio torna-se um
sustentaculo do crescimento econdémico dos Séculos XIX, XX e XXI, atraindo a atengdo dos
estados modernos, que passam a normatizar formas de incentiva-lo.
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REFLECTIONS ON THE ECONOMIC THEORY OF INNOVATION. BRIEF
HISTORICIZATION OF DIALETICS BETWEEN SCIENCE AND TECHNOLOGY.

ABSTRACT: This article aims to be a theoretical review of the economics of innovation and
its historical roots, in order to point out important considerations about the construction of the
contemporary concept of innovation, historically forged over centuries. The objective is to
synthesize some of the most important theoretical and historical formulations of the economic
sciences regarding the study of technological innovation, historicizing the dialectic between
science and technology, allowing us to understand how this binomial becomes a support for
the economic growth of the centuries, attracting the attention of modern states, which now
standardize ways of encouraging it.
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1 INTRODUCAO.

O estudo proposto nas linhas que seguem objetiva ser uma revisdo teodrica da
economia da inovacdo e suas raizes historicas, de modo a pontuar importantes consideracées
sobre a construcdo do conceito contemporaneo de inovacgdo, historicamente forjado ao longo
de séculos. O objetivo é sintetizar aos estudiosos das ciéncias juridicas algumas das mais
importantes formulacGes tedricas e historicas das ciéncias econdémicas no que se refere ao

estudo da inovacdo tecnoldgica.
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Para desenvolver tal estudo, inicialmente buscamos sintetizar a teoria econdmica da
inovacédo, tal como formulada por Joseph Schumpeter e posteriormente aperfeicoadas por
autores neoschumpterianos e acolhida por organimos internacionais.

Em seguida, destinam-se tdpicos a tecer uma breve historicizacdo da dialética entre
ciéncia e tecnologia, permitindo-nos entender como este bindmio torna-se um sustentaculo do
crescimento econdmico dos Séculos XIX, XX e XXI, atraindo a atencdo dos estados
modernos, que passam a normatizar formas de incentiva-lo. Tal historizagdo se da a partir das
obras fundamentais de Donald Stokes (2005) e Nathan Rosemberg (2006), dois dos mais
proeminentes economistas contemporaneos que se debrucam sobre o tema da inovagéo
tecnoldgica

Aportamos, ainda, algumas consideracdes sobre a militarizagdo do conhecimento
cientifico e a crise ambiental enquanto risco do desenvolvimento, a fim de robustecer as
reflexdes sobre o tema.

Ao fim, propomos algumas problematiza¢fes que ainda devem ser enfrentadas pelas
ciéncias juridicas como forma de enfrentar o futuro da ciéncia e tecnologia na construcdo do
desenvolvimento sustentavel.

Para percorrer o trajeto de pesquisa acima proposto, utiliza-se 0 método logico-

dedutivo apoiado na revisdo bibliografica.

2 A TEORIA ECONOMICA DA INOVAGAO.

Os ultimos 250 anos sdo apenas um grao de areia na longa histéria do homem
moderno, o homo sapiens, que surgiu na Africa Equatorial ha cerca de 200.000 e 150.000
anos atras, e partiu para dominar todos os continentes do globo terrestre, utilizando-se de sua
inteligéncia para desenvolver ferramentas e tecnologias primitivas que permitiram dominar o
fogo, subjugar e exterminar as demais espécies de hominideos, desenvolver a agricultura e a
pecudria e formar os primeiros conglomerados urbanos.

Apesar de recentes, as mudancas tecnoldgicas desenvolvidas neste pequeno periodo
historico, desde a Revolucdo Industrial no Século XVIII, até a atual Revolucdo Digital,
causada pelo boom da microcomputacao e da tecnologia da informacédo a partir da década de
1980 e se intensificando cada vez mais no século XXI, s&o sensiveis e mudaram radicalmente
as estruturas das relaces entre o homem e o meio ambiente, numa escala nunca

experimentada pela raga humana.
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O dominio das ciéncias naturais, a partir das suas trés disciplinas basilares — a
quimica, a fisica e a biologia —, apoiado no modelo econémico liberal e na globalizacéo,
gerou cada vez mais a especializacdo do conhecimento cientifico que desencadeou no
desenvolvimento da energia elétrica, das telecomunicacdes, conquista aeroespacial,
engenharia genética, desenvolvimento da microcomputacao, robotica, nanotecnologia, dentre
tantos outros maravilhosos conhecimentos que vemos nascer a cada dia, em um ritmo
frenético, em centros tecnolégicos que reinem as mais brilhantes mentes cientificas da
humanidade, como o Vale do Silicio, lar das mais proeminentes indUstrias de alta tecnologia.

A inovacdo é a palavra de ordem. Promovida no ambiente pablico e privado, a ideia
de inovacdo se tornou o santo graal dos administradores e economistas no século XXI,
gerando riquezas e movimentando cifras exorbitantes na economia mundial.

A economia da inovacao industrial esta alicercada nos estudos do grande economista
austriaco Joseph A. Schumpeter (1997), para quem a inovacao é o “fenémeno fundamental” da
vida econdmica capitalista. E a partir da inovagio que se gera o desenvolvimento, o progresso e o
crescimento econdmico. Noutras palavras, em nossa sociedade o desenvolvimento econdmico €
meramente um fruto da inovagao.

Na sua visdo, o produtor de tecnologia é o protagonista do desenvolvimento econémico,
pois € 0 agente que o inova no mercado e traz uma nova demanda de consumo para um produto
que, muitas vezes, era desconhecido e que os consumidores sequer sentiam a necessidade de sua
aquisicdo, até observar os confortos e melhorias que este determinado produto pode implementar

em sua vida e assim queré-lo para si:

as inovaces no sistema econdmico ndo aparecem, via de regra, de tal maneira que primeiramente
as novas necessidades surgem espontaneamente nos consumidores e entdo o aparato produtivo se
modifica sob sua pressdo. Ndo negamos a presenga desse nexo. Entretanto, € o produtor que, via
de regra, inicia a mudanga econdmica, e 0s consumidores sdo educados por ele, se necessério; sao,
por assim dizer, ensinados a querer coisas novas, ou coisas que diferem em um aspecto ou outro
daquelas que tinham o habito de usar. (SCHUMPETER, 1997, p.76)

A respeito deste raciocinio, com precisdo sintetiza Viggiani (2015, p. 64):

Schumpeter acredita ser a inova¢do um agente de ruptura no sistema econémico, sendo a inovacdo
tecnolégica definida como a implementacdo de novos produtos ou processos, ou ainda mudangas
significativas em produtos ou processos ja existentes. Assim, a inovacdo pode ser considerada
radical, quando se trata de um novo produto, processo ou forma de organizagdo completamente
nova ou incremental, quando apenas sdo realizadas melhorias em produtos, processos ou formas de
organizacao pré-existentes.
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Através de sua teoria, Schumpeter propde uma abordagem baseada nas “novas
combinagbes” ou inovacdes’, através do qual se realiza o desenvolvimento. Vejamos como

ele descreve este fendmeno em sua obra:

Produzir significa combinar materiais e forcas que estdo ao nosso alcance (cf. capitulo I). Produzir
outras coisas, ou as mesmas coisas com método diferente, significa combinar diferentemente esses
materiais ¢ for¢as. Na medida em que as “novas combinagdes” podem, com o tempo, originar-se
das antigas por ajuste continuo mediante pequenas etapas, ha certamente mudanca, possivelmente
h& crescimento, mas ndo um fendmeno novo nem um desenvolvimento em nosso sentido. Na
medida em que ndo for este o caso, e em que as novas combinagdes aparecerem descontinuamente,
entdo surge o fendmeno que caracteriza o desenvolvimento. Por motivo da conveniéncia de
exposi¢do, quando falarmos em novas combinacdes de meios produtivos, sO estaremos nos
referindo doravante ao Gltimo caso. O desenvolvimento, no sentido que Ihe damos, € definido
entdo pela realizagdo de novas combinagdes. (SCHUMPETER, 1997, p. 76)

Dessa forma, na teoria schumpeteriana, ndo podemos trabalhar a ideia de inovagéo
dissociada do fendmeno principal que a mesma provoca: o desenvolvimento.

Por “novas combinagdes”, Schumpeter (1997, p. 76) lista as seguintes hipoteses:

1) Introdugdo de um novo bem — ou seja, um bem com que os consumidores ainda ndo estiverem
familiarizados — ou de uma nova qualidade de um bem. 2) Introducdo de um novo método de
producdo, ou seja, um método que ainda ndo tenha sido testado pela experiéncia no ramo proprio
da industria de transformacdo, que de modo algum precisa ser baseada numa descoberta
cientificamente nova, e pode consistir também em nova maneira de manejar comercialmente uma
mercadoria. 3) Abertura de um novo mercado, ou seja, de um mercado em que o ramo particular
da industria de transformacdo do pais em questdo ndo tenha ainda entrado, quer esse mercado
tenha existido antes, quer ndo. 4) Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de
bens semimanufaturados, mais uma vez independentemente do fato de que essa fonte ja existia ou
teve que ser criada. 5) Estabelecimento de uma nova organizacéo de qualquer inddstria, como a
criacdo de uma posicdo de monopdlio (por exemplo, pela trustificacdo) ou a fragmentacdo de uma
posicdo de monopdlio. (grifei)

Para os tedricos da inovacdo, ndo had caminho mais certo para o desenvolvimento de
um pais (geracdo de conhecimento e tecnologia) que a inovacdo. Todavia, para alcanca-la, é
necessario que se observe o rigor do processo de Pesquisa e Desenvolvimento - P&D. Nesse

sentido, o Manual de Frascati? (OCDE, 2013, p. 23), nos ensina que:

21. As atividades de inovacéo tecnoldgica sdo o conjunto de diligéncias cientificas, tecnologicas,
organizacionais, financeiras e comerciais, incluindo o investimento em novos conhecimentos, que
realizam ou destinam-se a levar a realizacdo de produtos e processos tecnologicamente novos e
melhores. P&D é apenas uma dessas atividades e pode ser realizada em diferentes estagios do
processo de inovagao, sendo usada ndo apenas como uma fonte de ideias inventivas, mas também
para resolver os problemas que possam surgir em qualquer etapa do processo, até a sua concluséo.

22. Além disso, P&D pode ser diferenciada de outras reas de atividades criativas no processo de
inovagdo. Conforme definido no Manual de Oslo (OCDE, 1997%), P&D € a aquisicao de tecnologia
e know-how ndo incorporados, a aquisi¢do de tecnologia incorporada, ferramentas e engenharia
industrial, o estudo de concepcdo industrial (ndo classificado em outros lugares), a aquisigdo de

! Podemos tratar ambas as expressdes como sindnimos na obra de Schumpeter.

> 0 Manual de Frascati é um documento da ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO - OCDE que traz a metodologia para o fomento da Pesquisa e Desenvolvimento. Suas defini¢des
sdo acatadas por diversos paises e seus principios utilizados como base para diversas leis de incentivo
econdmico.
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outros equipamentos, 0 inicio da producdo e da comercializagdo de produtos tecnologicamente
novos e melhores.

Ainda nos termos do Manual Frascati, 0 processo de P&D compreende: a pesquisa
béasica, a pesquisa aplicada e o desenvolvimento experimental. Vejamos:

64. [...] A pesquisa bésica consiste em trabalhos experimentais ou teoricos desenvolvidos
principalmente com a finalidade de adquirir novos conhecimentos sobre os fundamentos de
fendmenos e fatos observaveis, sem considerar uma aplicacdo ou uso particular. A pesquisa
aplicada consiste igualmente em trabalhos originais empreendidos com o objetivo de adquirir
novos conhecimentos. No entanto, ela é principalmente direcionada a um objetivo préatico
determinado. O desenvolvimento experimental consiste em trabalhos sistematicos com base em
conhecimentos existentes obtidos pela pesquisa ou experiéncia pratica, para lancar a fabricacdo de
novos materiais, produtos ou dispositivos, para estabelecer novos procedimentos, sistemas e
servicos ou para melhorar os ja existentes em P&D. Inclui tanto a P&D formal quanto a P&D
informal ou ocasionalmente outras unidades. (OCDE, 2013, p. 38)

Pesquisa basica €, portanto, a investigacdo fundamental para se compreender um
fendmeno, ndo sendo esperado que dela se produza um efeito pratico. Ao seu turno, a
pesquisa aplicada ¢ uma investigacdo original, idealizada em funcéo de se obter um objetivo
pratico. Busca-se, portanto, que os conhecimentos ou informacdes resultantes da pesquisa
aplicada gerem patentes ou outros bens protegidos por propriedade intelectual.

Donald Stokes (2005. p. 39) preleciona a esse respeito:

Se a pesquisa fundamental pode ser diretamente influenciada por objetivos aplicados, entdo a
ciéncia basica ndo pode mais ser vista apenas como uma remota geradora de descobertas
cientificas, movidas a curiosidade, descobertas a serem posteriormente convertidas em novos
produtos e processos pela pesquisa aplicada e pelo desenvolvimento, nos estagios subsequentes da
transferéncia tecnol6gica. Essa constatagdo, porém, apenas prepara O cenario para uma
consideragdo mais realista da relacéo entre ciéncia basica e a inovagéo tecnoldgica.

Para 0s tedricos neoschumpterianos a inovacdo ndo surge pronta para a sua
apresentacdo ao mercado de consumo. Antes, ela se funda sobre novos principios e
concepcOes, cuidadosamente desenvolvidas através da pesquisa basica ou aplicada. No
cenario mundial podemos observar que todo os paises, sobretudo os mais ricos, apoiam as
atividades de inovacdo seja através de financiamento direto, incentivos fiscais ou subsidios a
cadeia de producdo.

Para os teoricos da inovacdo, esse fendmeno se da por uma razdo muito clara: os
riscos nos investimentos em inovagdo sdo enormes, frequentemente injetam-se dispendiosos
recursos em P&D que ndo resultam em uma certeza de retorno do investimento. Todavia, uma
vez alcancado os objetivos, seus beneficios sdo igualmente enormes, gerando frutos para toda
a sociedade. Em outras palavras, aduzem que a inovacdo tecnoldgica gera externalidades

positivas a sociedade, que devido a falhas de mercado ndo sdo devidamente recompensados,
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havendo, assim, a necessidade do Estado promover e incentivar as atividades de ciéncia,
tecnologia e inovagéo.

Nesse sentido, Sherwood (1992, p. 90) é categdrico ao afirmar que:

em comparacdo com outros fatores, a injecdo de tecnologia nova parece produzir uma taxa muito
alta de retorno social. Em outras palavras, o beneficio recebido pela sociedade em geral em
decorréncia do investimento em inovagao parece ser muito grande.

Aponta-se que 0s paises que mais investem em inovacdo apresentam crescimentos
robustos e duradouros ao longo de décadas. Diversos economistas corroboram este
entendimento. Ao estuda-los, Eva Stal (2007, p. 23-53) demonstra que:

Dentre os trabalhos, destaca-se o estudo de Fagerberg (1988), que analisou o PIB per capita, 0s
gastos em P&D como percentual do PIB e o numero de patentes externas por bilhdo de dolares
exportados. Os resultados mostram que existe uma relagdo positiva entre PIB per capita e
atividade tecnoldgica, medida tanto pelos gastos em P&D quanto pelo nimero de patentes.

A partir desta e de outras conclus6es de estudos econdémicos relevantes, 0s paises em
desenvolvimento passaram a buscar estruturar o seu ordenamento juridico para implementar
formas de incentivo a inovagéo, criando e, sobretudo, estruturando um Sistema Nacional de
Inovacéo confiavel.

Entretanto, apesar da aparente atualidade que a palavra inovacdo invoca, antes de
adentrar na esfera da estruturacdo de um ordenamento juridico para promové-la e incentiva-la,
precisamos compreender como o préprio conceito de inovagao foi historicamente forjado ao

longo de séculos.

3 BREVE HISTORICIZACAO DA DIALETICA ENTRE CIENCIA E TECNOLOGIA.

Para que possamos entender 0 que é a inovacdo e como ela surge, precisamos, antes,
refletir sobre a sutil interacdo entre a ciéncia e tecnologia, bem como as consequéncias desta
interacdo na vida humana.

A relacdo dialética entre ciéncia e tecnologia, embora fortemente presente e
consolidado na sociedade capitalista — ao menos desde a Revolugdo Industrial —, ndo tem
merecido a devida atencdo das ciéncias sociais. Apenas alguns aspectos desta relacdo tem
sido, ha algum tempo, objeto de interesse contumaz da literatura econémica: o ritmo de
melhoria da produtividade, o progresso da aprendizagem decorrente dos avangos em ciéncia e
tecnologia, o fluxo e velocidade com que ocorre a transferéncia de tecnologia no mercado e,
com maior frequéncia, as formas como as politicas governamentais podem influenciar, através

de incentivos e subvencdes, os empreendedores e a comunidade cientifica para o
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desenvolvimento de pesquisas e técnicas que resultem em inovagdo de produtos e processos
em determinadas &reas, eleitas como estratégicas pelos agentes publicos.

Embora de extrema relevancia para 0 mundo em que vivemos, o0 prisma econdémico
ndo pode ser a Unica lente voltada a tematica da interacdo entre ciéncia e tecnologia, uma vez
que miope para tratar de certos temas que lhe sdo subjacentes. Neste sentido, defendo a
necessaria ampliacdo deste estudo pelas demais ciéncias sociais — e em especifico a ciéncia
juridica —, para que possamos apreender as intrinsecas relagcdes destas duas racionalidades
enquanto um fendmeno histdrico que €, em grande parte, responsavel pelo estabelecimento de
particularidades nas rela¢cbes humanas que caracterizam a sociedade neoliberal que adentrou o
século XXI e o seu culto pela inovacdo como a solucdo para todas as mazelas sociais e
ambientais.

Questdes relacionadas a saturagdo do meio ambiente artificial e esgotamento de bens
da natureza, a precariedade no desenvolvimento humano dos paises periféricos, o surgimento
de novas doencas da modernidade — que atingem a saude fisica e psicologica — nos paises
mais ricos, a crescente substituicdo das experiéncias naturais e das relages interpessoais por
uma convivéncia em um meio ambiente digital e a precarizacdo das relagdes humanas séo
exemplos de problemas que passaram a existir ou foram agravados a partir dos avancos
possibilitados pela interacdo dual entre ciéncia e tecnologia, mas que ndo sdo enfrentados pela
ciéncia econdmica e para 0s quais esta ndo estd apta a apresentar respostas — ao menos de
forma isolada —, por fugirem ao seu escopo de estudo.

Esclareco que compreender as interaces entre ciéncia e tecnologia enquanto um
fendmeno histérico ndo € uma proposicdo exatamente nova. Conforme aponta Rosenberg
(2006, p.9), esta analise remonta aos estudos de Marx que, entretanto “abriu caminhos para
os estudos dos dominios da tecnologia pelos quais, posteriormente, quase ninguém passou”,
até ser retomada de forma mais estruturada pelo préprio Rosenberg, a partir do quarto final do
Século XX, e que ganhou valioso aporte com os estudos de Stokes (2005), ja ao final da
década de 1990.

Utilizo tais referéncias por acreditar que a analise da interacdo entre ciéncia e
tecnologia apresenta-se como um angulo de observacdo privilegiado para compreender
questdes que conformaram a prépria estrutura da sociedade capitalista neoliberal em que

vivemos, alicercando seus fundamentos e projetando seus horizontes.
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A racionalidade cientifica que caracteriza o Século XXI, com orientacdo
marcadamente eurocéntrica, tem uma origem que pode ser claramente determinada: a filosofia
classica. A investigacdo cientifica é uma invencdo grega que remonta aos filoésofos de Mileto
dos séculos VI e V a.C., orientados pela crenga de que uma investigacdo racional poderia
fornecer um entendimento geral da natureza e seus fendmenos. Para tanto, o pensador deveria
libertar-se das atividades praticas — desenvolvimento de técnicas para lidar com problemas e
obstaculos do cotidiano — para concentrar-se no estudo da arte, da investigacao filosofica. Este
modelo de investigacdo cientifica possibilitou, por exemplo, o desenvolvimento da geometria
de Pitagoras e Euclides e da teoria atbmica de Demdcrito (STOKES, 2005, p. 52-53).

Esta evolugdo no conhecimento cientifico seu deu ndo sem alguma segregacdo
social. Nesse sentido, a propria arquitetura da Republica ideal de Platdo separava
radicalmente as pessoas entres os cidaddos plutocraticos, empenhadas no estudo da filosofia e
na conducdo do Estado, dos escravos e outras pessoas de menor posicdo social, dedicados ao
trabalho manual e atividades praticas do dia-a-dia. A partir desta divisao social do trabalho,
criou-se a cultura de que o pensador deveria buscar o conhecimento como um fim em si
mesmo, como signo de distingdo e superioridade. Nesse sentido, ao definir o sabio,

Aristoteles (2002, p. 9) em sua Metafisica, afirma que:

reputamos sabio quem é capaz de conhecer as coisas dificeis ou ndo facilmente compreensiveis
para 0 homem (de fato, o conhecimento através dos sentidos é comum a todos e, por ser facil, ndo
é sapiéncia). Mais, ainda, reputamos que, em cada ciéncia, seja mais sabio quem possui maior
conhecimento das causas e quem é mais capaz de ensina-la aos outros. Consideramos ainda, entre
as ciéncias, que seja em maior grau de sapiéncia aquela que ¢é escolhida por si e unicamente em
vista do saber, em contraste com a que é escolhida em vista do que dela deriva.® [sem grifos no
original]

Com base nesta distincdo qualitativa do conhecimento, aquele que era devotado a si
proprio como fim Gltimo — o conhecimento filosofico ou cientifico como hoje o conhecemos —
foi alcado a categoria de arte; enquanto que o conhecimento ordinario, de viés utilitario e
preocupado com a solucdo de problemas da rotina, de trazer facilidades e comodidades ao
homem, passou a ser entendido como técnica. Tal distingdo aprofundou-se no pensamento
grego ao longo do seu periodo classico e chegou a Roma, onde também exerceu grande
influéncia sobre a divisdo social do trabalho, até o fim da Antiguidade.

Em linhas gerais, esta filosofia cientifica de matriz grega ficou congelada, ao menos

no continente europeu, durante a Alta e Baixa Idade Média, até que tornou-se disponivel para

* ARISTOLETES. Metafisica, Livro A, Parte 2, linhas 10-17.
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a sociedade europeia em torno do final da ldade Média, com a redescoberta da filosofia
classica que “serviu como estimulo inicial & criagdo das novas universidades em Oxford,
Paris, Bolonha e P4dua, todas as quais reservaram espacos em seus curriculos para a nova
ciéncia”, sem a qual seria dificil imaginar o florescimento da Revolugdo Cientifica (STOKES,
2005, p. 57).

As transformacges sociais geradas durante a ldade Média, entretanto, possibilitaram
sensiveis mudancas na forma classica de dedicar-se a arte do conhecimento. Uma nova
divisdo social do trabalho possibilitou aos artesdos dedicados a solucdo de problemas préaticos
— organizados através das corporacfes de oficio — a ocupar uma posicao social diferente
daquela que era reservada aos seus antecessores do mundo grego. Paralelamente, a doutrina
crista conferiu um novo valor ao trabalho manual. Tais fatores parecem ter sido determinantes
para que, apesar da cultura de superioridade da ciéncia pura profundamente arraigada na
tradicdo cientifica, os cientistas europeus desenvolvessem uma maior disposi¢do em ver a
ciéncia com um viés utilitario, como a retomada do controle e dominio da natureza que foi
perdido pelo homem em decorréncia de sua expulsio do Eden, ap6s o pecado original.

No campo filosofico, a defesa do método indutivo por Francis Bacon reabilita a
experiéncia sensivel como forma validade de produzir conhecimento cientifico e de,
consequentemente, assumir o poder de controlar os eventos da natureza. Nesse sentido, Stokes
(2005, p. 60) aduz que “a moderna distin¢do entre ciéncia e tecnologia era considerada ténue
no pensamento de Bacon e seus contemporaneos, que tendiam a identificar as duas. Na visédo
de Bacon, as técnicas eram conhecimento, mais que frutos do conhecimento”.

Mas este casamento entre ciéncia e tecnologia proposto por Bacon demorou a se
estabelecer. Na contramado de seu raciocinio, a separacdo entre a ciéncia e a tecnologia foi
reforcada pelos arranjos institucionais durante a Modernidade. A ideia de que a ciéncia
prepara 0 caminho para a tecnologia — que nos parece 6bvia nos dias atuais — somente se
solidificou a partir do Século XIX.

Até este periodo, a ciéncia pura era aquela que atraia o maior interesse dos
intelectuais. Praticada como uma arte, continuou a ser desenvolvida somente por pessoas que
dispusessem de recursos ou de patrocinio, contingenciada por um imperativo econdémico: uma
vez que buscava o conhecimento em si mesmo, ndo trazia significativo retorno econémico e
sequer tinha nisto um objetivo. Deveria ser praticada enquanto uma espécie de altruismo

elitista para o engrandecimento civilizacional.
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O aperfeicoamento da técnica — ou o neologismo tecnologia, com o qual se
popularizou a partir de entdo —, ao seu turno, encontrava-se nas maos dos engajados
trabalhadores préticos, sustentados pelo retorno financeiro de seu oficio.

A Revolucdo Industrial foi o evento que definitivamente comegou a erodir qualquer
elitizacdo do conhecimento cientifico em detrimento da técnica, aproximando-os na piramide
da diviséo social do trabalho e viabilizando a unido em matrimonio de ambas as formas de
racionalidade, tio segregadas até entdo. A moda dos arranjos nupciais das elites de época, este
casamento ndo se deu sendo por uma dose de interesses mutuos.

Até a aurora da Revolugdo Industrial, os conhecimentos praticados nas oficinas de
manufatura do mercantilismo n&o eram essencialmente diferentes dos conhecimentos
desenvolvidos ao longo da Idade Média pelas corporacfes de oficio. A figura do artesdo é
central em ambos 0s modelos econdmicos, onde a produtividade enfrentava claros gargalos na
capacidade humana de executar determinada tarefa. O conhecimento que fez nascer a
sociedade industrial, que possibilitou o dominio da forca mecénica através da maquina a
vapor, se deve muito mais ao empirismo e trabalho arduo de tecnélogos — que buscavam na
producdo de bens de consumo para a satisfacdo de utilidades humanas uma forma de sustento
— que a uma elite de cientistas que se encastelavam nas universidades para entender as formas
de liberacdo da energia na natureza e suas leis de conservacéo.

Nessa esteira, Rosenberg (2006, p. 67-92) demonstra que foi o avango da técnica,
mais do que a ciéncia, que impulsionou a Revolucdo Industrial. O ganho de produtividade
alcancado neste salto tecnologico — e consequente acimulo de excedentes — substituiu a figura
dos mestres artesdos dono de oficinas manufatureiras pelos ricos e poderosos burgueses
industriais, lideres de um exeército de operarios. Assim, Rosenberg (2006, p. 67-92) aponta
gue para a teoria marxiana, o capitalismo seria um produto da Revolucdo Industrial e ndo sua
causa.

A aproximacdo entre ciéncia e tecnologia comecou a se fortalecer a partir do
momento em que a pesquisa cientifica passou a preocupar-se com problemas reais que
atravancavam o crescimento da producdo industrial e na medida em que as respostas trazidas
pela ciéncia fundamentavam o progresso tecnoldgico. A ciéncia realizada através da pesquisa
pratica, tornou-se, tal qual a técnica, uma forma de gerar renda para o sustento ou
enriquecimento do pesquisador, na medida em que o os cientistas verificam nela uma

oportunidade de retorno financeiro pela venda de seu conhecimento a industria.
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N&o raramente, a pesquisa aplicada proporcionava um entendimento de fenémenos
fundamentais da natureza que acreditava-se ser proprio da pesquisa cientifica pura. Para deter-
me apenas num exemplo, destaco uma sucinta analise realizada por Stokes (2005, p. 31)
acerca das motivacbes cientificas que impulsionaram a carreira de Pasteur e foram

determinantes para o surgimento da microbiologia no Século XIX:

Ninguém pode duvidar de que Pasteur buscava um entendimento fundamental dos processos de
doencga e de outros processos microbioldgicos que ia descobrindo, a medida que se movia pelos
estudos sucessivos de sua notavel carreira. Mas também ndo existe ddvidas de que ele buscava tal
entendimento para alcancar os objetivos aplicados de prevenir a deterioracdo na producdo de
vinagre, cerveja, vinho e leite, e de vencer a flacherie no bicho-de-seda, o antraz no gado ovino e
bovino, a célera no frango, e a raiva em animais e seres humanos.

Este foi o espirito que impulsionou a Segunda Revolugdo Industrial. A articulacéo
entre ciéncia e tecnologia possibilitou avangos inimaginaveis, tais como uma série de
desenvolvimentos dentro da industria quimica, elétrica, do petroleo e do aco que firmou a
industria em um novo patamar.

Passaram a permitir ao inventor reclamar parte do retorno econdmico decorrente da
mudanca tecnoldgica. Deter os meios de producdo tornou-se mais recompensador que
desenvolver técnicas e aperfeicoar conhecimento.

Noutras palavras, a unido entre ciéncia e tecnologia somente tornou-se possivel em
um contexto historico no qual o dominio da natureza provou ser um insumo indispensavel ao
fortalecimento e expanséo da atividade econémica, o que era reconhecido e incentivado pelo
Estado atraves da ampliacdo do servico publico de formacéo cientifica e da regulamentacédo
das Leis de Patentes. Com este regime legal, recompensava-se o financiamento e promocao
privada da atividade inventiva com a oferta de direitos exclusivos de propriedade industrial,
num processo que retroalimentava o poderio econémico das industrias através da
contabilizacdo patrimonial de ativos do conhecimento, bens imateriais decorrente da pesquisa,
desenvolvimento e inovacao.

Dessa forma, embora ambas as racionalidades — ciéncia e técnica — ja tivessem
florescido ha milénios na inteligéncia humana, a interacdo entre ambas somente tornou-se
prospera sob sistema capitalista. Nao afirmo, com isso, que esta interacdo seja um fato
histérico inédito. E certo que ela tenha ocorrido em civilizacdes ancestrais ou populacdes
nativas de outra parte do globo e sob 0s mais diversos sistemas econdmicos.

A distintividade desta interacdo no sistema capitalista, que pretendo aqui historicizar,

é que ela se deu impulsionada por razdes utilitaristas fiéis a melhor tradicdo baconiana que
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encontrou terreno favoravel para frutificar — quase 300 anos ap6s sua formulacéo filoséfica —
devido a convergéncia de pelo menos cinco fatores que somente se fizeram simultaneamente
presentes na histdria no momento peculiar do capitalismo que foi a Segunda Revolucgéo
Industrial: a) o impeto da acumulacdo do capital, traco distintivo do sistema capitalista; b) a
tendéncia globalizante solidificada apds o mercantilismo; c) a massificacdo dos meios de
producdo, através da maquina a vapor durante a Primeira Revolucdo Industrial; d) a
ampliacdo do regime de propriedade privada para estendé-lo a exploracdo dos recursos
naturais e as criacOes intelectuais e, por fim; e) a crescente ambicdo em dominar a natureza,
no afa de tornar o homem cada vez menos suscetivel as intempéries.

Entretanto, creditar o sucesso definitivo na interacdo entre ciéncia e tecnologia
dentro do capitalismo somente a uma convergéncia conjuntural me parece uma hipdtese um
tanto ingénua. H& um outro fator determinante para assegurar a perenidade deste matriménio.
Precisa-se reconhecer que capitalismo — e a livre iniciativa que esta em seu fundamento — foi
avassaladoramente eficaz em entregar a sociedade muitas das promessas do desenvolvimento
tecnoldgico, notadamente no que diz respeito a transformar recursos naturais em utilidades
que tornaram a vida humana mais confortavel e longeva em comparacdo as condicdes de
nossos ancestrais. Esta eficacia se deu em tal monta que apos dois séculos de aperfeicoamento
o mercado tecnoldgico se diversificou e crescentemente se tornou a matriz de toda a
dinamizacdo de mercado que distingue a economia do Século XXI.

Para além da satisfacdo de necessidades primarias com alimentacdo, saude e
educacdo, a populacédo de todo o mundo confere as utilidades e dispositivos tecnologicos um
papel tdo fundamental que eles sdo responsaveis por abocanhar uma fatia cada vez maior do
orcamento domeéstico, seja para o lazer ou para tornar mais simples e faceis diversas
atividades do dia-a-dia. Ja na inddstria, o aperfeicoamento de produtos, o aumento da
produtividade e competitividade no mercado de consumo passaram-se a se fundamentar no
proprio avanco tecnoldgico dos processos e ferramentas fabris, tornando a inovacdo
tecnoldgica um processo enddgeno.

Ndo podemos nos afastar da constatacdo de que o capitalismo é regido
fundamentalmente pela lei econdmica basica da oferta e da procura. Se o mercado de
consumo ndo tivesse recebido de forma tdo entusiasmada as novidades de bens e servicos

crescentemente acessiveis pelo seu barateamento, num trinbmio mercadolégico — utilidade,
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oferta e acessibilidade — viabilizado a partir da interacdo entre ciéncia e tecnologia, estas
inovacgdes nédo teriam outra sorte sendo serem deixadas de lado.

Alias, deve-se pontuar que muitas inovacdes tecnologicas seguiram essa sorte e
cairam em desuso, pois se mostraram falhas em atender um dos pontos deste trinémio
mercadoldgico, ndo fornecendo o retorno financeiro que mantém aberta a via de
investimentos do capital. Entretanto, 0 sucesso de tantas outras tecnologias, que se sucedem
dia apds dia em novas geracGes de dispositivos utilitarios — que impulsionam e séo
impulsionados pela pesquisa cientifica — ndo deixam duvidas de que o modelo econémico de
interacdo entre a ciéncia e tecnologia se mostrou viavel, economicamente sustentavel apesar

de seus elevados custos e riscos.

4 A MILITARIZA(;AO DO DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO.

Feitas as devidas observacdes sobre as determinantes circunstancias histéricas que
possibilitaram o casamente entre a ciéncia e tecnologia, devo retomar a trilha histérica deste
matrimdnio que teve na Segunda Revolucdo Industrial apenas as suas nupcias.

O modelo industrial baseado em inovacGes tecnologicas e na multiplicacdo de ativos
do conhecimento como forma de garantir competitividade no mercado continuou
desenvolvendo-se progressivamente nos Estados Unidos e Europa até meados da década de
1910. No ambito estatal, o fortalecimento de arranjos institucionais calcados na formacéo
académica e na regulamentacdo do regime de patentes seguiu estavel, apoiando o
desenvolvimento industrial com evidentes ajustes nas politicas nacionais decorrentes da
experiéncia internacional em ambos os lados do Atlantico. Nao obstante o inexoravel avanco
econémico e suas transformac@es sociais que marcam o periodo de transicdo do Século XIX
ao Século XX, pode-se dizer quem em termos de politicas pubicas e regulamentacdes legais
de fomento da ciéncia e tecnologia, pouco foram as transformacdes significativas.

A industria armamentista ndo se furtou ao ritmo de progresso industrial entdo
disseminado. Quando eclodiu a Primeira Guerra Mundial, o dominio de tecnologia para a
fabricacdo de metralhadoras ndo era exclusividade de nenhuma das nacGes envolvidas no
conflito. Este equilibrio tecnoldgico inicial causou um verdadeiro impasse na frente de
batalha. Com soldados armados e entrincheirados, era impossivel para qualquer um dos lados

avancar significativamente em direcdo ao inimigo sem ser alvejado.
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Inevitavelmente, as forgcas militares tiveram que recorrer a solucdes tecnoldgicas para
superar este impasse. Inovagdes como o tanque de guerra, 0 gas venenoso e a fotografia aérea
foram decisivas para possibilitar o avango de tropas e superar o “impasse das trincheiras”.
Outros aperfeicoamentos na aviagdo, metalurgia e quimica encaminharam o conflito para o
seu fim.

A experiéncia da guerra trouxe consigo a certeza de que o dominio da tecnologia,
além de um poderoso insumo ao mercado, constituia-se um elemento importante para garantir
a soberania e supremacia de uma nacéo frente aos seus adversarios.

Assim — além dos ja existentes arranjos institucionais de incentivo a inovacao
tecnoldgica, através da ampliacdo do sistema de educacdo para formacdo cientifica e da
regulamentacéo das Leis de Patentes —, ndo tardou as autoridades nacionais concluirem pela
crescente necessidade de manter um sistema de subvencdo estatal direta e robusta para
fomentar a pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnologico em matérias estratégicas de
seguranca nacional.

Esta conscientizacdo do determinante papel da dialética entre ciéncia e tecnologia
enquanto fator central de uma crescente supremacia militar foi seriamente refletida por todas
as nacdes — vitoriosas, derrotadas ou neutras em relagcdo ao conflito.

N&o pretendo afirmar, com isso, que a conscientizacdo das vantagens que O
melhoramento de armas e estratégias militares acarreta sobre os adversarios possa ser
considerada uma novidade que surgiu cenario na Primeira Guerra Mundial. Na verdade, o
conhecimento da vantagem técnica sobre o adversario era fator sabidamente determinante de
todos os conflitos civilizacionais da Antiguidade, Idade Média e Modernidade. Fato que pode
ser considerado propriamente uma licdo no contexto da Primeira Guerra Mundial é que, mais
uma vez, a interacdo entre a técnica e a ciéncia possibilitou uma vantagem sem precedentes,
gue se superava a cada momento numa velocidade nunca antes experimentada. Portanto, tal
como ocorreu nos processos fabris apds a Segunda Revolucdo Industrial, o principal motivo a
despertar o interesse militar sobres a inovacGes tecnologicas foi o ritmo com que as
tecnologias passaram a se suceder no campo de batalha apds a interacdo ente técnica e

ciéncia.

5 O INIMIGO COMUM: A CRISE AMBIENTAL.
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A industria passou a ditar o objeto de estudo da ciéncia, pois que na légica do
mercado, € inteiramente natural permitir que considerac¢des utilitaristas determinem os rumos
para o qual a ciéncia deve desenvolver-se

A crise ambiental deixou claro que o capitalismo fracassou solenemente na principal
promessa do desenvolvimento tecnoldgico: garantir o dominio da natureza para promover um
bem-estar duradouro e sustentado, que traga saude e seguranca a vida humana. Quanto mais o
homem concentrou-se no desenvolvimento do atual modelo econdmico e na especializacéo do
processo cientifico, mais desconectou-se do meio ambiente natural, gerando sérios riscos a
prépria existéncia da humanidade.

Atravessamos a iminéncia de uma catastrofe nuclear que nunca foi superada, apesar
de encontrar-se adormecida nos noticiarios. Desde o acirramento dos animos durante a Guerra
Fria — que fez com que EUA e URSS produzissem uma quantidade de armamentos suficientes
para definitivamente inviabilizar a vida como conhecemos no Planeta Terra — e mesmo apds o
seu término, com o temor do surgimento de um mercado negro de venda de armas nucleares
para grupos terroristas e governos ditatoriais, ou ainda através da proliferacdo de usinas
nucleares que ndo se mostraram fidveis, gerando vazamentos radioativos constantes, o0
planeta vive em estado de alerta.

Mesmo pondo de lado esta ameaca, 0 planeta deu inequivocos sinais de que um
desastre ecologico em grande escala, decorrente da poluicdo do ar, do solo, da agua e dos
alimentos pelos mais diversos produtos quimicos, alteraria as estruturas do meio-ambiente de
uma forma nuca antes vista desde que a raca humana surgiu.

O ponto comum entre a ameaca nuclear e demais formas de poluicdo da agua, do
solo, do ar e dos alimentos é que ambas sdo resultantes exclusivamente da acdo tecnologica
humana sobre o meio ambiente natural, que ao longo dos ultimos séculos tém levado o
ecossistema a limites extremos, que pde em cheque a sua capacidade de resiliéncia.

Esta deterioracdo do meio ambiente tem igualmente arruinado o estado de saude das
pessoas. Proliferam-se nos paises desenvolvidos as chamadas “doengas da civilizagdo”,
enfermidades cronicas e degenerativas tais como doencas cardiacas, cancer, AVC, obesidade,
mal de Parkinson e Alzheimer. Enguanto isso, 0s paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento sequer conseguem deter a inseguranca alimentar e as mais comezinhas
doencas infecciosas, decorrentes da falta de estrutura minima em saneamento baésico,

distribuicdo de &4gua potavel e investimentos em saude preventiva.
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A deterioragdo do meio ambiente social, em todo o mundo, tem ainda gerado um
quadro psicologico epidémico: depressdo, sindrome do panico, transtorno bipolar,
esquizofrenia e outros disturbios de comportamento atingem cada vez mais pessoas, sem
qualquer indicativo de que essa proliferacdo possa regredir.

Paralelamente, 0o aumento da violéncia urbana, verificada no crescimento da
criminalidade, acidentes de transito e mortes violentas, fazem dos jovens as principais
vitimas, gerando um alto custo social. Ultimamente, o terror e o fundamentalismo tém gerado
grande comocéo social, mostrando que a humanidade ndo conseguiu superar suas diferencas
étnicas e religiosos, apesar de todos os esforcos pela paz mundial.

Sdo incontaveis 0s estudos, em todas as areas, a apontar a conclusdo de que, quanto
mais pobre é uma popula¢do, mais degradado é meio-ambiente em que ela vive, decorrendo
no maior agravamento de seus problemas sociais, propagando mais miséria e mais
degradacédo, num eterno ciclo vicioso.

Como ja dito, este cenario caotico global e a poluicdo atingem tambeém o bem
publico mais precioso do planeta. O acesso a agua potavel é essencial a manutencédo da vida
humana e da quase a totalidade de outros seres vivos que habitam o planeta. Sem o seu
regular fornecimento ndo se pode garantir a sobrevivéncia de todos 0s organismos Vivos e 0
bom funcionamento dos ecossistemas, comunidades urbanas e da economia global.

Entretanto, a medida que a populacdo humana cresce, as atividades agricolas e
industriais se expandem, fazendo com que o uso de agua potavel se multiplique, tornando este
bem cada vez mais precioso. Paralelamente, as recentes mudancas climaticas ameacam alterar
o ciclo hidrologico global, gerando transformacdes ainda imprevisiveis ao futuro da
humanidade.

Parece irdnico que tenhamos conseguido tornar a exploracdo aeroespacial parte do
nosso dia-a-dia, fazendo do lancamento de satélites a O&rbita terrestre uma atividade
corrigueira, enguanto 0s governos ndo conseguem impedir que muitos paises pobres,
sobretudo do continente africano e do oriente, atravessam sérias crises hidricas. No mundo
desenvolvido, o temor do desabastecimento tem feito politicos refletirem seriamente sobre a

regulamentacdo de seu uso e a prevencdo do desperdicio.
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A ONU estima que um bilhdo de pessoas carece de acesso a um abastecimento de
agua suficiente, definido como uma fonte que possa fornecer 20 litros por pessoa por dia a
uma distancia ndo superior a mil metros®.

Cecilia Polacow Herzog (2013, p. 87) aponta que:

Consumimos mais do que podemos produzir; emitimos mais GEE do que o sistema vegetal é
capaz de processar, alterando a dindmica do sistema climatico do planeta; eliminamos mais
ecossistemas e florestas do que é possivel regenerar. Poluimos tanto que nao estamos conservando
nossas fontes de ar, 4guas e solo fértil. O ecossistema terrestre corre sério risco de perder a
resiliéncia e mudar de patamar. Podera passar a funcionar de outra maneira, chegando a se tornar
extremamente hostil para manter a vida humana na Terra.

Assim, apesar de toda acdo humana predatéria, o planeta podera atravessar mudangas
climaticas sérias, mas resistird. O que corre verdadeiro risco é a vida humana, que poderéa ser
extinta em decorréncia de suas proprias agdes, levando consigo algumas outras especies de

animais e seres-vivos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme se pode depreender diante do estudo percorrido, a economia da inovagao
tecnoldgica encontrou terreno para se desenvolver e prosperar por ter conseguido realizar boa
parte das promessas da modernidade. Contudo, a crise ambiental deixou claro que
fracassamos miseravelmente em garantir o dominio da natureza para promover um bem-estar
duradouro e sustentado.

Tal fracasso ndo pode ser colocado para baixo do tapete, como pretendem alguns
tedricos negacionistas, uma vez que possui capacidade de comprometer a continuidade da
propria vida humana.

Assim, cabe as ciéncias juridicas também se debrucar sobre o tema e buscar
alternativas. Algumas problematizacBes que propomos sdo: Existe uma moral inerente a
inovacdo? A inovacdo tecnoldgica ainda é capaz de promover o desenvolvimento sustentavel?
O estado regulador deve intervir nas politicas de incentivo para orientar os tipos de inovacdo a
sociedade deve perseguir? O desenvolvimento tecnocientifico deve ser perseguido a qualquer
custo? Como devemos lidar com os riscos do desenvolvimento?

Estas sdo questbes que buscamos instigar ao longo do estudo proposto e que

esperamos, possam trazer aportes a enriquecer o debate juridico a respeito do tema.

* Informagado disponivel no sitio eletrdnico da ONU, em <https:/nacoesunidas.org/acao/agua/>

Acesso em 20/07/2016.
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