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I.INTRODUGCAO

A historia da ciéncia no Brasil ja foi objeto de uma série
de estudos bastante abrangentes, os principais dos quais sdo
os de Fernando de Azevedo, ‘‘As Ciéncias no Brasil’”” — em 2
volumes! — e “’Histéria das Ciéncias no Brasil’’ — em 3 volu-
mes — coordenados por Mario Guimar3es Ferri e Shozo Mo-
toyama.2

Ambos adotaram um enfoque “‘internalista’’ em que os
proprios cientistas relatam suas experiéncias e visdes sobre a
atividade que exercem; ambos s3o coletaneas de artigos pre-
parados por cientistas eminentes que tentam — como histo-
riadores amadores — analisar o papel das suas disciplinas no
desenvolvimento brasileiro. Este enfoque corre o sério risco
de ser autolaudatorio e corporativista, exagerando freqien-
temente a importancia de muitas das atividades dos cientis-
tas. )

Curiosamente, contudo, a introdug¢do preparada por
Fernando de Azevedo no seu livro (do qual na realidade é o
coordenador) constitui um dos ensaios mais brilhantes sobre
a histéria da ciéncia no Brasil e um excelente exemplo de um
enfoque “‘externalista’’ no qual o conhecido sociélogo anali-
sa a ciéncia como um fendmeno social inserido no contexto
do desenvolvimento brasileiro desde os tempos da coldnia ao
Império. Infelizmente a analise de Fernando de Azevedo se
estende apenas até meados do século XX.

Os trabalhos mais recentes e mais significativos seguin-
do esta mesma orientacdo sdo os de Vanya M. Sant’Anna,
“’Ciéncia e Sociedade no Brasil’’3 e Regina Lucia de Moraes
Morel, ““Ciéncia e Estado: A Politica Cientifica no Brasil’.4

S3o os estudos “‘externalistas’’ mais do que os '‘interna-
listas”” — por mais educativos e informativos que sejam-—
que permitem entender os grandes eventos ocorridos na area

* No apéndice se encontra uma curta nota sobre a Histéria do Brasil, que ajudaré o
leitor a entender methor os eventos que caracterizam a histéria das ciéncias no Brasil
e situé-los dentro do contexto histérico geral.
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de ciéncias no Brasil e algumas das suas especificidades em
relacdo aos ocorridos em outras colénias e paises subdesen-
volvidos. Como diz Vanya M. Sant'Anna, corretamente a
nosso ver,

"“qualquer explicacdo atribuida & ascensdio e queda
das instituicdes de pesquisa no Brasil (...) deve ser
buscada em nivel mais geral que nos remeta a au-
séncia de uma politica cientifica conectada a um
projeto desenvolvido pelas camadas sociais que
assumiram o poder politico nas diversas épocas da
nossa histéria’'s

Como exemplo desta concepcéo Vanya M. Sant’Anna
faz uma brilhante analise do papel de Oswaldo Cruz e a cria-
¢8o do Instituto Manguinhos. Segundo ela, o Presidente Ro-
drigues Alves, no inicio do século, colocou como uma das
metas principais do seu governo ‘o saneamento e o melhora-
mento do porto do Rio de Janeiro”’, uma vez que o combate
aos freqlientes surtos epidémicos tinha ndo s6 uma finalida-
de humanitaria como também implicacdes de ordem econd-
mica, sobretudo na época em que era grande o influxo de
imigrantes europeus.

Oswaldo Cruz, treinado no Instituto Pasteur em Paris,
combateu primeiro a febre amarela através de medidas de ca-
rater sanitarista e depois introduziu a vacinacdo antivariola,
eventos de enorme significacdo econémica e politica na épo-
ca, que provocaram até uma violenta revolta popular contra
o Presidente Rodrigues Alves em 1904, duramente reprimida.

O Instituto Manguinhos, criado por ele, continuou du-
rante muitos anos a receber recursos do governo federal para
a continuacdo dos seus programas de pesquisa.

Nas palavras de Vanya M. Sant’Anna

"“A’'importancia de Oswaldo Cruz para a instituicdo

que criou e para o desenvolvimento cientifico bra-

sileiro consiste ndo apenas na aplicacdo dos resul-

tados da pesquisa cientifica a problemas praticos
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mas, também, na coloca¢do da ciéncia em sua re-
lacdo com a sociedade através da realizacdo de
metas politicas amplas. Sua atuacdo decisiva foi a
de formular, pela primeira vez no Pais, uma politica
cientifica compativel com a resolucdo de proble-
mas sociais de crucial importancia. Desta forma,
ap6s o término das tarefas relativas as metas ini-
ciais, Oswaldo Cruz continuou organizando seu
instituto, formando equipes de pesquisa, orientan-
do jovens estudantes e realizando uma ac¢do de
‘lobbying’ junto ao governo para obtenc#o de re-
cursos para aquisicdo de material, biblioteca, di-
vulgac8o de trabalhos, ampliacdo de instalacdes,
equipamentos etc. Na verdade, o Estado auxiliou
imensamente a instituicdo, mas era mister
pressiona-lo a fim de que continuasse sensibilizado
pelos problemas da pesquisa mesmo em épocas
menos criticas da saide publica.’’6

Contribuiu muito para consolidar o prestigio de Oswaldo
Cruz o recebimento, em 1907, do primeiro prémio — a meda-
lha de ouro da Imperatriz — do juri da exposicdo do Congres-
so Internacional de Higiene e Demografia em Berlim. O reco-
nhecimento no Exterior precedeu de certa forma o reconhe-
cimento interno.

N3o ha a menor davida que a importancia adquirida por
Oswaldo Cruz e sua obra no inicio do século XX tem poucos
precedentes na histéria do Pais, todos eles caracterizados,
até entdo, pela auséncia quase total de atnvudades sérias e
conseqientes na area cientifica.

Il. CIENCIA NO BRASIL NA EPOCA COLONIAL

Numa tentativa de ir mais a fundo neste problema, Fer-
nando de Azevedo analisa o obscurantismo cultural e cientifi-
co de Portugal, que se manteve alheio a onda renovadora do
renascimento que varreu o resto da Europa a partir do século
XV,
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“A um exame superficial podera parecer estranho,
como j& a muitos se afigurou, que, tendo progredi-
do com tamanha intensidade e forca de expansio
em quase todo o Ocidente europeu, tenham demo-
rado tanto a desenvolver-se em nosso pais o espiri-
to e os métodos cientificos. A historia da ciéncia,
nos tempos modernos, estende-se da crise aberta
da Renascenca, no século XVI, até a época atual,
passando pelo século XIX, que marca uma das fa-
ses mais fecundas de teorias e descobertas, neste
como em outros dominios da cultura. Esse movi-
mento cientifico assemelha-se a um rio rapido e
caudaloso que, tendo suas cabeceiras na Antigui-
dade egipcia e engrossando na cultura greco-
arabe, desapareceu na ldade Média como que
num sumidouro, para ressurgir na Renascenca e,
alimentado por afluentes nascidos em outras fon-
tes, foi acrescentando ao volume regular de sua
torrente, através dos 3 ltimos séculos, a forca im-
petuosa de novas conquistas e descobertas. E um
periodo esse — o periodo moderno na longa histé-
ria cientifica e cultural da humanidade, — que,
desdobrando-se por 4 séculos, coincide com a his-
téria do Pais, nas 3 fases em que se reparte, da
descoberta das terras do Brasil e sua colonizacdo
por Portugal até a Repulblica, com escala pela
emancipacdo politica e pelo Primeiro e Segundo
Império. A época colonial, as lutas pela indepen-
déncia e as que se Ihe seguiram pela unidade na-
cional, recobrem os 3 primeiros séculos da histéria
moderna das ciéncias e o tltimo, da independéncia
a era republicana, corresponde, na histéria cultural
e cientifica, ao ‘século de ouro’ que foi, sob tan-
tos aspectos, o XIX no Ocidente europeu. Tudo se
passou como se o Brasil, mesmo na fase mais re-
cente de sua histéria, se tivesse mantido estranho,
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quase totalmente alheio ao movimento que se pro-
cessava, com uma forca incoercivel, na Europa e,
a partir da 2.°® metade do século XIX, também nos
Estados Unidos. O espirito cientifico e os verdadei-
ros métodos faltaram no Brasil. Foi tdo pequena e,
salvo excecdes, tdo mesquinha, em tdo largo
periodo, a participacdo do Pais na corrente do pen-
samento cientifico que se teve, em certa época,
por sinal de inferioridade, o atraso nacional no
campo das ciéncias fisicas e experimentais e, de
modo geral, nas ciéncias e, se n3o chegou a passar
em julgado a inaptiddo do brasileiro para os estu-
dos cientificos, certamente se manteve por muito
tempo uma atitude de ceticismo em face de pers-
pectivas de progresso nesse vasto setor do univer-
so cultural. A visdo pessimista, que provinha da
constatacdo dessa longa ‘demora cultural’ , esta-
va porém, tanto mais longe de justificar-se quanto
é certo que o motor do progresso ndo € a capaci-
dade dindmica de cada cultura, mas o fato histori-
co dos contatos entre culturas diferentes ou, por
outras palavras, para nos servirmos das de Tylor,
que “‘a civilizacdo é uma flor cujo transporte se faz
com mais facilidade do que o seu desenvolvimen-
to”.7

A causa deste atraso se deve claramente ao marasmo
cultural de Portugal que s6 foi quebrado em 1772 quando os
cursos da Universidade de Coimbra foram ampliados e remo-
delados pelo Marqués de Pombal, segundo o espirito moder-
no da época, apesar da tentativa feita 3 séculos antes por D.
Jodo lll. Até 1772 a Universidade de Coimbra se manteve co-
mo uma universidade medieval, e s6 em 1791 foram criados
cursos de botanica, geologia, mineralogia e metalurgia.

E claro que com este atraso da metrépole néo se poderia
esperar nada de melhor nas coldnias, entre as quais, o Brasil.

34




Revista da m

E por esta raz8o também que a cria¢cdo de universidades
nas colonias espanholas na América Latina — no Peru, Equa-
dor, Séio Domingos e México nos séculos XVI e XVII — apre-
sentadas as vezes como marco notavel de pioneirismo cultu-
ral “‘n8o contribuiu, nem podia contribuir, sendo para ai de-
senvolver e justificar o espirito medieval que arruinara esta
cultura no pais de origem e, com ela, se transferiu as terras
descobertas’’.

E portanto falsa a opinifio de que a demora na fundacéo
de universidades no Brasil tenha sido uma das causas do ‘‘a-
traso’’ do desenvolvimento do espirito e dos métodos
cientificos no Pais. A Universidade de Sdo Marcos, no Peru,
fundada no século XVI, bem como as outras citadas acima,
n&o contribuiram em nada para o desenvolvimento dos seus

palises.
O atraso deve ser procurado na estrutura social da colo-

nia e na atitude mental dos seus colonizadores.
De acordo com Regina Morel,
“Até o século XIX toda a atividade cientifica no

Brasil vai se resumir a missdes européias, que ob-
servam, coletam e classificam nossas riquezas na-
turais, fascinadas pelo exético. Eram apenas mis-
soes esporadicas, isoladas, que coletavam e obser-
vavam a natureza, nada deixando a ndo ser espar-
sas cartas ou notas de viagem. Por exemplo, as
primeiras observagdes astrondOmicas ficaram docu-
mentadas na carta escrita entre 28 de abril e 1.° de
maio de 1500, dirigida a D. Manuel, Rei de Portu-
gal, pelo fisico e cirurgido Mestre Jodo, que acom-
panhava Pedro Alvares Cabral. Na carta que Pero

Vaz de Caminha enviara a Portugal relatando o
descobrimento encontramos as primeiras observa-
¢des sobre a fauna do Pais. A correspondéncia de
Américo Vespicio também faz referéncia a fauna,
e na cartografia da época (século XVI) o Brasil apa-
rece ligado "a abundincia de papagaios e outras
aves.’'8
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IN. CIENCIA NO BRASIL SOB A MONARQUIA

A vinda de D..Jodo VI em 1808 produziu porém sérias
.modifica¢des na vida da colénia: abrindo os portos a navega-
cdo e ao comércio exterior; derrogando o alvara de 5 de ja-
neiro de 1785 que ordenara o fechamento de todas as fabri-
cas; fundando a Imprensa Régia em que se imprimiram as
primeiras obras editadas no Pais; inaugurando a primeira bi-
blioteca publica (que é hoje a Biblioteca Nacional) e criando
os cursos médico-cirargicos na Bahia e no Rio de Janeiro, a
Academia de Marinha e a Academia Real Militar, criaram-se
condi¢des para a transformacéo dos habitos coloniais.

E claro que todas estas iniciativas — escolas e cursos
profissionais — se destinavam a atender as necessidades
mais urgentes da nova classe dirigente e as necessidades
crescentes da urbanizacdo dos grandes centros.

As academias e escolas médicas criadas por D. Jodo VI
destinavam-se a fornecer os médicos e engenheirgs de que o
governo portugués necessitava para reorganizar o seu exérci-
to e marinha; apesar disso alargava-se assim o campo de
acdo do ensino superior dando ao econdmico e ao técnico a
primazia sobre o literario.

O Colégio D. Pedro Il foi criado em 1837 e a Academia
Militar foi transformada em Escola Central {(mais tarde Escola
Politécnica do Rio de Janeiro) em 1858, com a introducéo de
uma secdo de ciéncias fisicas e matematicas, mostrando
bem claramente que a criacdo das ‘‘escolas profissionais”
acabou — em conseqiiéncia de seu proprio desenvolvimento
— por ser um nucleo incipiente de ciéncias.

Em 1874 a Escola Central foi transformada na Escola Po-
litécnica do Rio de Janeiro pelo Visconde do Rio Branco, per-
dendo seu caréater militar e dedicando-se exclusivamente a
formacdo de engenheiros.

Em 1875 um grupo de cientistas franceses instalou a Es-
cola de Minas de Ouro Preto,de grande importéncia para a
expansdo da minerac&o em Minas Gerais.
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Em 1893 foi criada a Escola Politécnica de S&o Paulo e
em 1901, reorganizado o Observatorio Nacional, ao qual foi

dada uma organiza¢do mais moderna.
E interessante contudo registrar o ceticismo com que

Fernando de Azevedo encara os acontecimentos ocorridos
no século XIX na area cientifica apds a Independéncia (1822).
Segundo ele a ‘“‘modernizacdo’’ introduzida se destinava
prioritariamente a compor a administracdo do jovem pais
emancipado sem maior interesse pela ciéncia como tal.
Nas suas proprias palavras,
“A Independéncia, que se proclamou em 1822, se
seguiu um periodo tdo atormentado de lutas para
sustenta-la contra a reacdo portuguesa, de guer-
ras, como a Cisplatina, de dissen¢des internas, co-
mo a Confedera¢do do Equador, que se transferi-
ram para o primeiro plano as preocupacdes politi-
cas e militares até a abdicacdo de Pedro I. Por isso
mesmo, se a Unica iniciativa do Primeiro Império,
no plano cultural, foi a criacdo das duas Faculda-
des de Ciéncias Juridicas e Sociais, em 1827, em
Olinda e em S&o Paulo, ndo se contam, no periodo
da Regéncia (1831/1840), em que se sucederam as
crises politicas e as lutas intestinas, sen3o as refor-
mas dos cursos de engenharia civil, militar e naval,
em 1833, e a criacdo, em 1837, do Colégio Pedro
I, em que, se ndo se d& preeminéncia aos estudos
cientificos, ja se procura um equilibrio entre estes e
os estudos literarios, e que passou a conferir o
grau e as cartas de bacharel em letras, como uma
espécie ou germe de Faculdade de Letras. Somen-
te depois de 1858, com a transformac3o da Escola
Militar, ja reorganizada em 1833, em Escola Central
e a introducdo das secdes de: a) cidéncias naturais e
matematicas, e, b) ciéncias fisicas e matematicas,
é que se conferiram pela primeira vez no Brasil o
grau de bacharel em Ciéncias.’'9
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Como justificativa pelo atraso, de acordo com Antonio
Paim,

“’Pode-se invocar ainda o nivel de exigéncias, pra-

ticamente nulo, apresentado pelo estagio das ativi-

dades produtivas — agricultura tradicional, traba-

tho escravo, auséncia de indistrias etc. — que
nem sequer requeria o concurso de intelectualida-
de técnica”’.

Reforcando a visdo pessimista de Fernando de Azevedo,
Antonio Paim observa ainda que na segunda metade do sé-
culo XIX

“Irromperia no cenario a influéncia positivista que,
ao contrario do que possa parecer a primeira vista,
ndo contribuiu para a restauracdo do entendimen-
to originario da ciéncia, no ciclo que se seguiu a re-
forma universitaria de 1772.

A reforma Benjamin Constant, em 1891, abrangeu
todo o sistema educacional do Pais, se bem haja
marcado sobretudo o ensino secundario e normal.
Nestes introduziu-se toda a série hierarquica das
ciéncias, segundo a classificagdo de Comte, tidas
e havidas como auto-suficientes em si mesmas,
estribadas na pressuposicdo de que inexistiria se-
quer a possibilidade de uma inquiricdo de outra
indole. Mantinha-se, na verdade, a tradicdo no que
respeita ao culto discursivo da ciéncia e o correlato
desinteresse pela consideracdo do tema de forma
concreta e pragmatica.”’

Ainda de acordo com Paim

"0 positivismo na Republica Velha e no Estado
Novo, marcou sua presenc¢a sobretudo como filo-
sofia politica, se bem seu entendimento do ensino
primario e secundario se perpetuasse no tempo.
Como filosofia das ciéncias, que era sua pretensao
maior, ndo logrou firmar-se.
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Registre-se contudo que, formando amalga-

ma eclético com o marxismo, plantou raizes séli-
das na esfera das denominadas ciéncias sociais, ao
longo do periodo indicado e até o presente.’'10
“A ascensio do positivismo na Republica
caracteriza-se, pois, antes de mais nada, por haver
inspirado doutrinas politicas autoritarias e que aca-
bariam exercendo papel decisivo no transcurso do
século XX.
Embora a pregacdo autoritaria ndo provenha ape-
nas de Comte, mas encontre, além de outras inspi-
racOes tedricas, ndo poucos suportes na tradicdo
cultural luso-brasileira, é essencial ter presente que
0 seu cerne reside no postulado-mater posto em
circulacdo pelo positivismo, segundo o qual o po-
der vem do saber,em contraposic3o ao lema liberal
de que o poder vem da representacdo.’' 1

E curiosa também a oposicdo sistemética feita pelos po-
sitivistas a instalacdo de Universidades no Pais.

“A elite republicana formada por Benjamin Cons-

tant preservou igualmente o desapre¢co que sua
congénere pombalina nutria pela Universidade e
acentuou o sentido profissionalizante dos estabe-
lecimentos de ensino superior existentes no Pais.”’

de acordo com Paim.

A visdo dos positivistas é expressa claramente por Tei-
xeira Mendes, citado também por Paim.

“A grandeza nacional depende da reducdo ao
minimo da massa de parasitas, que exploram o tra-
balho proletario; da reducdo ao indispensavel dos
individuos (teis que, mantidos pelo proletariado,
colaboram para o bem-estar deste; enfim, da edu-
cacdo e moralizacdo deste mesmo proletariado,
para que possa possuir seu domicilio inviolavel e
uma verdadeira familia, em que a mulher ndo seja
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obrigada a descuidar dos fithos para cuidar do sus-

tento da casa. Portanto, a Universidade ndo ére-

querida pela grandeza nacional. Sua constituicdo
somente poderia gerar como resultado a sistemati-
zacdo de nossa pedantocracia e o atrofiamento

do desenvolvimento cientifico.’'12 -

A visdo dos positivistas era a de que para realizar a for-
macao de profissionais de nivel superior era suficiente o ensi-
no ministrado nas escolas existentes. Esta visdo se baseava
na crenca de gue a ciéncia estava feita e que era suficiente
importa-la do Exterior.

Nas palavras de Amoroso Costa, citado por Antonio
Paim:

“‘a ciéncia é Gtil porque dela precisam os engenhei-

ros, os médicos, os industriais, os militares; mas

ndo vale a pena fazé-la no Brasil porque é mais c6-

modo e mais barato importad-la da Europa, na

quantidade que for estritamente suficiente para o

nosso consumo. Tal é a mentalidade dominante

entre aqueles que nos educam, e, por mais forte
razdo, entre aqueles que nos governam.’’13

E por estas razdes que s6 com a vigorosa rea¢cdo contra
os estreitos limites da influéncia positivista que se iniciava na
Escola Politécnica do Rio de Janeiro nas primeiras décadas
do século XX e depois na Academia Brasileira de Ciéncias é
que se abriu caminho para a criacdo das modernas Universi-
dades brasileiras na década dos 30.

IV. CIENCIA NO BRASIL NO SECULO XX

Nas primeiras décadas do século XX o influxo dos imi-
grantes e o0.”’ciclo do café’”’ provocaram um crescimento do
Pais, mas sua natureza essencialmente agricola ndo exigiu
grandes desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos.
Conforme Regina Morel, i

“A partir de 1930 o Pais paséou por importantes

modificacdes sociais, politicas e econOmicas que
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repercutem em medidas de politica educacional
e/ou tecnologica. A revolucdo de 30 marca o fim
da hegemonia agroexportadora e a expansdo do
capitalismo de base urbano-industrial. A crise das
oligarquias corresponde ao fortalecimento do po-
der central, configurando-se uma coligacdo entre
interesses das classes médias urbanas, facc¢des
das oligarquias rurais e parte da burguesia indus-
trial nascente. Os setores industriais ndo tiveram
atuag¢do como classe nesse processo, embora seus
interesses se tenham beneficiado; as medidas im-
plementadas pelo Estado brasileiro pd6s-30 terdo
carater marcadamente industrializante. Os interes-
ses industrializantes se beneficiam da crise interna-
cional de 1929, iniciando-se o processo de substi-
tuicdo de importacdes e desenvolvendo-se novas
atividades produtivas; ao mesmo tempo, acentua-
se o0 processo de urbanizacdo que, como resultado
do crescimento da populagdo e das migracdes,

possibilita uma ampliacdo do mercado interno.’’ 14
Dentro desse contexto foi criada a Universidade de S&o

Paulo, o que veio de encontro a ideologia anticentralista que
mobilizou setores industriais e da burguesia agraria paulista

apds a Revolucdo de 30.
““Era uma tentativa de fortalecer a autonomia

do Estado, ap6s a crise econdmica e a perda do
poder que marcaram o inicio da década de 30. No
mesmo sentido, a criacdo da Escola de Sociologia
e Politica, em 1933, por iniciativa de Roberto Si-
monsen e outros industriais paulistas, visava a ‘fo-
mentar a cria¢do de verdadeiras elites administrati-
vas’ ,‘especialistas que estejam detalhadamente a
par dos problemas sociais e econémico-politicos da
administracdo em geral e da administracio puablica
em particular’ , e a ‘lancar as bases de uma verda-
deira engenharia social’ . Tais elites, capazes de
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‘compreender, antes de agir, 0 meio social em que
vivemos’ , ajudariam a fortalecer Sdo Paulo, ‘mo-
ralmente ferido pelos dissabores dos ditimos
anos’ , ‘sofrendo injustas restricdes de ordem mo-
ral na sua capacidade, por uma indissimulada in-

compreensdo por parte dos irmdos brasileiros’ ’' 15,
ainda de acordo com Regina Morel.
O maior evento no desenvolvimento da atividade

cientifica da primeira metade do século XX foi, contudo, a
criacdo do Conselho Nacional de Pesquisas em 1951. Por va-
rias vezes a idéia fora aventada no seio da Academia Brasilei-
ra de Ciéncias, mas ndo chegara a concretizar-se.

A imperiosa e urgente necessidade da cria¢do de tal or-
gdo deveu-se contudo ao Almirante Alvaro Alberto. Este pro-
fessor da Escola Naval, que se distinguira na Marinha de
Guerra por seus trabalhos sobre explosivos, representou o
Brasil nas discussdes que ocorreram na Organizacdo das Na-
cdes Unidas logo apés a guerra, sobre a energia atbmica. Ao
regressar desta missdo, conseguiu persuadir os poderes pu-
blicos da necessidade de se preparar quanto antes o nosso
pais para a utilizacdo técnico-cientifica dos nossos recursos
minerais de interesse para a producdo da energia atdomica,
pois, dadas as perspectivas do controle internacional dessa
nova forma de energia, estariamos ameac¢ados de perder a
posse efetiva dessas matérias-primas, se ndo nos aparelhas-
semos convenientemente para a sua eficaz e pronta utiliza-
cdo.

Fez ver ainda que esse programa especifico ndo deveria
ser dissociado de um programa mais amplo e geral de
estimulo ao desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecno-
l6gica, nos mais variados setores do conhecimento, visando
o ‘bem-estar humano e os reclamos da cultura, da economia
e da seguranca nacional’’.

Gracas a sua iniciativa, foi designada pelo Presidente da
Republica, em 1950, uma comissdo de professores, pesqui-
sadores e homens de ciéncia, a fim de elaborar um projeto de
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lei criando o Conselho Nacional de Pesquisas que, em 1974
passou a denominar-se Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico, conservando contudo a
mesma sigla (CNPq).

O sucesso de Cesar Lattes com seus trabalhos no Exte-
rior {producdo artificial do meson n ) e sua repercussido na
imprensa brasileira desempenharam papel importante nesta
decisdo governamental, como ja havia ocorrido com Oswal-
do Cruz ao receber a medalha de ouro da Imperatriz em Ber-
lim, em 1907.

Esse projeto, encaminhado ao Congresso com uma
mensagem presidencial, concretizou-se na Lei n.° 1.310, de
15 de janeiro de 1951, que constitui um marco importante na
histéria do desenvolvimento da pesquisa cientifica no Brasil.

Seu objetivo principal, definido no art. 1.° da referida
lei, € “promover o desenvolvimento da investigacdo cientifi-
ca e tecnoldgica em todos os dominios do conhecimento’’ e
os meios de que se serve para alcangar tal objetivo consis-
tem, sobretudo: na concessdo de bolsas de estudo, de dou-
toramento, de aperfeicoamento e de pesquisa, na concess3o
de auxilios para aquisicdo de equipamentos ou para contra-
tos de pessoal técnico-cientifico especializado, ou de pessoal
auxiliar, na criacdo ou na subvencgéo total ou parcial de insti-
tutos de pesquisa, na organizacdo de cursos especiais para
formacdo e aperfeicoamento de pesquisadores, na promo-
¢do de estagios em laboratérios ou instituicbes de pesquisa
do Pais e do Exterior etc.

De acordo com Regina Morel,

A criacdo do CNPq foi orientada pela necessida-

de do Brasil se equiparar as outras na¢des na pes-

quisa da energia nuclear, elemento que a Segunda

Guerra demonstrara ser de vital importancia para a

seguranc¢a nacional. Expressou o movimento na-

cionalista de base militar que, no periodo que se
seguiu @ Segunda Guerra, se preocupou em defen-

der o monopélio de materiais fisseis, entdo de
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grande interesse para a politica atdmica de outros

paises. '

Na mensagem de maio de 1949 ao Congresso Na-

cional, o Marechal Dutra deixa isso bem claro:

“’E um fato reconhecido que, apés a Ultima guerra,

tomaram notavel e surpreendente incremento, ndo

s6 por imperativo da defesa nacional sendo tam-

bém por necessidade de promover o bem-estar co-

letivo, os estudos cientificos e, de modo particular,

os que se relacionam com o dominio da Fisica nu-

clear. Nesse sentido estdo dedicando esfor¢o diu-

turno as nac¢des civilizadas, em particular os Esta-

dos Unidos, a Inglaterra, o Canada e a Franga, que

passaram a considerar tais estudos tanto em fun-

¢éo dos propdsitos da paz mundial como, sobretu-

do, em razdo dos imperativos da prépria seguran¢a

nacional. E evidente, para quem seriamente pensa

nos destinos do Pais, que o Brasil ndo poderia ficar

alheio aqueles propésitos decorrentes, sobrema-

neira, da atual conjuntura histérica.”’ 16

V. AS ULTIMAS DECADAS

De 1950 a 1964 houve uma expans#o razoével da ativida-
de cientifica do Pais estimulada pelo CNPq, mas que se res-
tringiu fundamentalmente a alguns setores das ciéncias bési-
cas, uma vez que a instabilidade politica deste periodo preju-
dicou sensivelmente a alocagdo de verbas ao setor. Esta si-
tuacdo mudou a partir de 1964.

De acordo com Regina Morel,

“A mudanca politica que ocorre no Brasil em 1964

terd importantes reflexos na politica cientifica e

nas condi¢cdes institucionais de pesquisa. O golpe

militar de 64 vai alterar o modelo politico e econd-

mico anterior: representa o fim do pacto populista

do Brasil, que controlava o Estado p6s-1930. Cor-

responde 3 supremacia do grande capital, repre-

sentado pela burguesia internacionalizada, pela
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grande propriedade rural e pelo setor estatal. A no-
va ‘elite do poder’ que controla o aparato estatal
—militares enquanto corporacéo e os tecnélogos—
se propds a dinamizar e restaurar a economia. Seu
lema é ‘Seguranca e Desenvolvimento’ , garanti-
do por um poder centralizado e um Estado forte. 17
Os governos p6s-64 trataram de expandir o &mbito
institucional do Estado e fortalecer as empresas
governamentais. Para tanto, empreenderam um
processo de modernizacio e racionalizacso do
aparato estatal, que se refletiu na CAPES (Coorde-
nac8o de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior) e no CNPq.
E nesse contexto que se enquadra a Resoluc3o n.°

146/64, de 24 de maio de 1964, do Conselho de
Administracdo do BNDE, (Banco Nacional de De-
senvolvimento Econdmico) que cria o Fundo de
Desenvolvimento Técnico-Cientifico (FUNTEC),
visando sobretudo a apoiar a pés-graduacdo. Tal
medida foi orientada, segundo a publicacdo ‘10
anos de apoio 3 pesquisa - FUNTEC/BNDE’, de
janeiro de 1975, pela tentativa de adequar o setor
educacional as necessidades de expansdo do setor
industrial; este ‘teria o seu ritmo condicionado,
cada vez mais, a qualificagdo da forca de trabalho
e ao fortalecimento das bases cientificas e tecnolo-
gicas do Pais’ . Além disso, ‘o preco da tecnologia
importada onerava cada vez mais o balanc¢o de pa-
gamento do Pais, com despesas maci¢cas em
‘know-how’, assisténcia técnica e aluguel de mar-
cas e/ou patentes’ "/ 18

A partir da década de 1970, até 1980, a FINEP (Financia-
dora de Estudos e Projetos) que foi a sucessora do FUNTEC
(Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico) propiciou
novos investimentos nesta area. E incorreta portanto a ver-
sdo de que os governos Costa e Silva, Médici e Geisel tives-
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sem qualquer preconceito contra o desenvolvimento cientifi-
co ou tecnoldgico, como é demonstrado na Figura 1 e Tabela
l, que ddo a evolucdo da razdo dos dispéndios em ciéncia e
tecnologia para o Produto Interno Bruto.

Figura 1
DNCT/PIB DNCT - Dispéndios Nacionais em Ciéncia e Tecnotogia
PIB — Produto Interno Bruto
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TABELAI
PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB) E DISPENDIOS NACIONAIS
EM CIENCIA E TECNOLOGIA (DNCT)

Brasil 1973/1984
Unidade: US$ bilhdes nominais

ANOS PiB DNCT DNCT/PiB*"™®
1973 789 0,18 0,18
1974 104,3 0,22 0,21
1975 124,3 0,43 0,35
1976 162,3 0,60 0,38
1977 176,0 0,90 0,51
1978 208,4 1,04 0,50
1979 234,9 1,26 0,54
1980 249,8 1,3%5* 0,54
1981 275,4 1,64* 0,60
1982 283,3 1,86 0,66
1983 210,1 1,48* 0,70
1984 195,6" ) 1,36* 0,70
* Previsfio

Em 1974, esta relacéo era de aproximadamente 0,2%. A
partir dai foi subindo até 0,5% em 1977, quando atingiu um
patamar para depois subir novamente até 0,7% em 1983, de-
clinando em seguida. O fato & que o Pais passou a gastar
muito mais em ciéncia e tecnologia de 1978 a 1980. O indice
de 0,7%, embora significativo no Brasil, ndo é elevado em
termos internacionais; paises como os Estados Unidos e
Unido Soviética gastam de 2 a 3 por cento de seu PIB em ati-
vidades desse tipo.

Durante a década de 70, varios pesquisadores das uni-
versidades e técnicos esclarecidos dos 6rgdos de financimen-
to aproveitaram o ‘‘milagre econémico’’ e suas conseqiién-
cias para a formacdo de quadros e reforco material de muitos
institutos de pesquisa. O regime politico da época via esse
crescimento com uma certa tolerdncia, uma vez que ele per-
mitia a melhoria da tecnologia civil ao lado da tecnologia mili-
tar. Isso tem muito a ver com o desenvolvimento da EM-
BRAER (Empresa Brasileira de Aerondutica), da ENGESA
(Engenheiros Especializados S/A) e empresas do mesmo ti-
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po. No fundo, o governo via com toleréncia esse desenvolvi-
mento, apesar de ser muito dificil saber quais eram as suas
intencdes e politicas reais.

No Brasil, as.politicas em geral sdo implicitas, sendo
muito dificil, a ndo ser em algumas poucas areas, que 0 go-
verno as explicite. Apesar disso, elas se refletem nos orca-
mentos, nos quais se deve prestar mais atencéo do que nas
palavras e na retorica. Essa falta de explicitacdo e clareza deu
origem a programas malconcebidos ou insuficientemente
discutidos. O comportamento do governo em relacéo a cién-
cia e tecnologia como um todo era de negligéncia benigna;
permitia que as coisas ocorressem sem dar muitas ordens ou
determinar metas.

Nessa atitude de tolerdncia muitos erros foram cometi-
dos, com o do Programa Nuclear formulado em 1975. Na-
quela ocasido, o Pais abandonou, na prética, o seu desenvol-
vimento proprio nesta area para se lancar nas mdos de um
programa formulado com uma presenca estrangeira domi-
nante, no caso da Republica Federal Alemd, que se ofereceu
para fornecer toda a tecnologia necesséria, inibindo com isto
o desenvolvimento nacional. A reacdo dos cientistas da
SBPC - Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia -
em 1975, foi um dos fatos mais importantes da década, na
4rea da ciéncia e da tecnologia, com efeitos duradouros em

outras areas. :
O debate que ocorreu na ocasido teve uma importancia

muito grande, por exemplo, na area da informatica, em que o
governo seguiu uma orientacdo muito mais coerente com
metas de independéncia nacional, do que no caso do acordo
nuclear. O mesmo ocorreu com 0 programa energético em
que duas areas - a producdo de aicool a partir de cana-de-
aclcar e o redirecionamento da PETROBRAS para explorar
mais petréleo no Pais — foram equacionadas com coeréncia,
maturidade e profissionalismo.

A posicdo dos cientistas na décadados 70 acabou se ca-
racterizando como uma luta contra as ‘‘caixas pretas’” que
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marcou todo esse periodo. A idéia de que o Brasil é grande
demais e desenvolvido demais para ficar permanentemente
dependente, constituiu-se numa idéia poderosa que educou
ndo s6 uma grande parcela dos cientistas, mas também uma
quantidade significativa de pessoas da 4rea governamental.

A influéncia destas idéias na importacdo de tecnologia
pode ser vista na Tabela |l, que mostra, segundo dados do
INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial) o que se
gastou em importacdo de tecnologia e pagamento de servi-
¢os (“‘royalties’’).

Tabela ll

IMPORTACAO DE TECNOLOGIA E “ROYALTIES”

Importac8o de tecnologia Pagamento de servigos

(valor dos contratos) (royalties)

Ano US$ milhSes Ano US$ milhdes
1978 320 1978 1.190
1979 360 1979 990
1980 340 1980 930
1981 230 1981 910
1982 340 1982 770
1983 290 1983 580
1984(» ) 380 1984(«) 480
( % ) Estimativa { % ) Estimativa

Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)

Em 1978 esses gastos eram, respectivamente, de US$
320 milhdes e US$ 1.190 milhdes. No primeiro caso, paga-
mos por uma coisa concreta; no segundo, por algo menos
nobre, como, por exemplo, uma marca.

Desde 1978 os gastos com importacéo de tecnologia se
mantiveram em torno dos US$ 300 milhdes, o que é significa-
tivo porque de 4 para ca as nossas exportacdes cresceram
quase 3 vezes. O Brasil exportava, em 78, cerca de US$ 8 bi-
Ihdes; hoje estamos exportando US$ 24 bilhdes e competin-
do no mercado internacional, sem que isso corresponda a
um aumento da dependéncia da importagdo de tecnologia.
Quanto ao pagamento de royalties, que em 1978 era de US$
1,1 bilhdo, hoje esta abaixo dos US$ 480 milhdes, nimero
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encorajador que mostra a pujanca do préprio desenvolvimen-
to nacional.

No fundo, o apoio ao desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico se justifica pela politica de substituicdo de importa-
¢Bes que se iniciou com Vargas na década de 40 e persiste
até hoje com matizes variadas.

Durante a fase mais autoritaria do periodo p6s-1964, as
correntes abertas ao capital estrangeiro, endividaram ex-
traordinariamente o Pais, sendo evidente que a instalacdo de
inddstrias estrangeiras e a importacdo de pacotes tecnologi-
cos ou grandes equipamentos no estilo ‘‘turn-key’’ consisti-
ram num desestimulo direto a atividades criativas de ciéncia
{e tecnologia).

A resisténcia dos elementos mais nacionalistas do go-
verno, contudo, foi muito efetiva e acabou conservando
grande influéncia. A eles se juntaram as .associa¢gdes dos
cientistas que ganharam uma certa influéncia politica no
periodo p6s-64. A Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC) reunindo a maioria dos cientistas brasileiros
(em numero de 15.000 em 1985) adquiriu caracteristicas de
grupo de pressado que se juntou a lgreja, aos advogados e ou-
tros grupos, na defesa das liberdades civis durante o periodo
em que estudantes e operarios eram duramente reprimidos.

Com isso a SBPC ganhou forgca propria, sobretudo
quando se lancou firmemente na luta contra o Acordo Nu-
clear com a Alemanha Ocidental que, além de desnacionali-
zante no seu carater, se constituia num alvo facil de atacar
por ocultar intuitos militares do governo autoritario no terre-.
no das armas nucleares.

Passaram assim os cientistas a ter uma certa for¢a politi-
ca propria, o que veio a influir na distribuicdo dos recursos
publicos para a atividade cientifica.

Isso se tornou muito nitido no Estado de Sdo Paulo, o
mais populoso do Pais, onde se concentra cerca de metade
das atividades industriais. Com a ascensdo de um governo
democréatico ao poder em 1983, conseguiu-se 0 cumprimen-
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to integral de dispositivo constitucional que assegura 0,5%
do orcamento estadual para subvencdo direta & pesquisa,
além dos 4% destinados as universidades publicas onde se
desenvolve quase toda a atividade cientifica do Estado.

Se para os elementos mais abertos ao capital estrangei-
ro o que importava era expandir o sistema universitario supe-
rior para formar méo-de-obra qualificada para operar os equi-
pamentos importados, para 0s nacionalistas a necessidade
era a de formar pesquisadores e pessoal de alto nivel para
criar tecnologia propria ou melhorar a existente. Um exemplo
notavel de sucesso é o obtido na area de pesquisa agrope-
cudria com a melhoria da produtividade de certos produtos
agricolas indicada na Figura 2, com pesquisas realizadas por
institutos de tecnologia agricola de S3o Paulo.

2004 H7974
4 H 6999 B

ey
180+ H 6999 A ~\
. H 4624 '\ Pirando

160:' Variedades Melhoradas
140-
E H300 _ H3531
1207 Dente Paulista o
100} Cateto
7 " B A e A S

Figura 2 — Evolugdo do melhoramento genético do milho no Estado de Sdo Paulo,
indicando a sucess8o de hibridos e variedades melhoradas com as respectivas pro-
dutividades relativas.

Fonte: “Histéria das Ciéncias no Brasil’ - Ferri, M.G. e Motoyama, S. (Coords.} S.
Paulo, EPU, EDUSP, 1979-1981, v. 1, Cap. 9, p. 233
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VI. CONCLUSOES

Em conclus30, o que se pode dizer & que com a sofisti-
cac8o do parque industrial brasileiro, o contetido tecnolédgico
dos produtos se tornou cada vez mais importante, o que, do
ponto de vista governamental, é a justificativa mais impor-
tante para o apoio a ciéncia e tecnologia.

Na segunda metade deste século o interesse em pesqui-
sa perde o carater de “‘mecenato’’ que tanto caracterizou o
século XIX, com um monarca esclarecido como D. Pedro i
apoiando certos desenvolvimentos (e criando até o Museu
Nacional entre outras obras), para entrar numa etapa moder-
na que é a atual. .

Os debates que levaram a criagdo recente de um Minis-
tério de Ciéncia e Tecnologia e Secretarias Estaduais de
Ciéncia e Tecnologia ilustram bem este ponto.

N&o parece restar dividas que as preocupacdes com
ciéncia e tecnologia estdo em ascensdo no plano federal de-
pois da aprovac¢3o da Lei da Informatica e da reserva do mer-
cado para computadores, cujo debate sensibilizou vastos se-
tores do governo, resultando numa valoriza¢do clara da tec-
nologia nacional.

Pareceu a muitos cientistas natural que este prestigio se
traduzisse em uma estrutura governamental que o institucio-
nalizasse.

A forma mais eficaz de fazer isso poderia ser através da
criacdo de um Ministério — sem estrutura burocratica pesa-
da — que tornaria obrigatéria nos altos escaldes do governo
a presenca de um ministro comprometido com a defesa da

ciéncia e da tecnologia.
A estrutura de governo do Pais é baseada na divisdo de

encargos representada pelos ministérios e ndo serdo assesso-
rias ou conselhos, por mais elevados que se situem na ma-
quina administrativa, que substituirdo esta estrutura a néo
ser em situacdes especiais.

Houve, com efeito, ocasides em que o Conselho Mone-
tario Nacional ou o Conseiho de Desenvolvimento Industrial
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tomou decisdes da maior importancia, mas o dia-a-dia das
operacdes governamentais é conduzido em outras esferas,
sobretudo quando se trata de fixar orcamentos e lutar por es-
paco e prioridades.

Sustentaram alguns cientistas que a criacdo de um Mi-
nistério iria burocratizar o sistema e que o melhor seria conti-
nuar com o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifi-
co e Tecnolégico vinculado a Presidéncia da Republica. Esta
é uma visdo paroquial a nosso ver porque ela pode atender
aos interesses de um certo tipo de atividade cientifica que é a
académica, mas ndo aos interesses do desenvolvimento tec-
nolégico do Pais.

Na opinido de muitos, o que faltava no sistema de cién-
cia e tecnologia ndo eram apenas verbas, mas uma valoriza-
¢80 do que estas atividades podem fazer pelo desenvolvi-
mento nacional. '

A defesa da ciéncia feita por alguns cientistas da a im-
pressdo, as vezes, que estes a véem apenas como uma ativi-
dade cultural que deve ser festejada e estimulada como tal.
Esta é uma vis3o limitada que pode conduzir facilmente a um
“falso apoio’’ em que apenas as pesquisas em ciéncia ‘‘pura’’
sd0 apoiadas, enquanto a tecnologia é toda importada. A fal-
ta de lacos fortes entre a pesquisa e o sistema produtivo é
alienante e fatal para a pesquisa.

Valorizar s6 os cientistas e o que eles consideram o seu
“territério’”” — o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico — ndo resolveria os problemas que
a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
Pecuéria) no Ministério da Agricultura, STI — Secretaria de
Tecnologia Industrial no Ministério da Indiastria e Comércio,
bem como muitos outros érgdos em muitos ministérios en-
frentam.

A experiéncia dos uitimos 20 anos com o Sistema de
Ciéncia e Tecnologia, apenas formalmente encabec¢ado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6-
gico, demonstra o qudo isto é verdadeiro.
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Por outro lado, um Ministério de Ciéncia e Tecnologia
pode levar ao mais alto nivel de decisio governamental, ho-
mens ligados as atividades cientificas que poderiam de fato
influir nas decisdes governamentais.

O Brasil, que ja é a 8.* economia do mercado, em volu-
me, se aproxima da independéncia econémica e politica que
trara consigo a maioridade na érea cientifica e tecnolégica.

Agradeco ao professor Giorgio Moscati por uteis discussdes.

APENDICE
NOTAS SOBRE A HISTORIA DO BRASIL

O Brasil foi descoberto em 1500 pelo navegador portu-
gués Pedro Alvares Cabral. Para desapontamento dos colo-
nizadores, o novo territério descoberto ndo tinha os atrativos
da América espanhola descoberta por Cristévio Colombo
em 1492, onde civilizacdes mais adiantadas existiam e ouro e
pedras preciosas podiam ser obtidos. Os indios brasileiros
eram mais primitivos e as riquezas da nova terra se reduziam
a madeira (‘‘pau-brasil’’) e uns outros poucos produtos.

Por essa razdo a colonizagdo se processou lentamente e

s6 comecou na realidade por volta de meados do século
XVI. Ela surgiu primeiro no norte do Pais (Recife e Salvador,
na Babhia) e se espalhou depois ao longo do Litoral para o sul,
em torno das magnificas baias da Guanabara (Rio de Janei-
ro) e S&o Vicente.
A regido de Recife foi conquistada pelos holandeses em
meados do século XVIl, onde se desenvolvia a cultura do
acucar. Os holandeses trouxeram um certo progresso a essa
regido, de onde foram expulsos no comeco do'século XVIII.

A penetracdo para o Interior tardou e s6 ocorreu no sé-
culo XVIII com a descoberta de ouro e pedras preciosas na
provincia de Minas Gerais.

A dominacdo portuguesa foi sempre extremamente se-
vera e abrangente, ndo tolerando a menor tentativa de de-
senvolvimento local ou de movimentos pela independéncia.
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Um bom exemplo desta atitude é dado pela descrigcdo
que Fernando de Azevedo faz da maneira pela qual era trata-
da até a impressdo tipografica:

“Um jesuita, o Pe. Francisco de Faria,fundou no
Rio de Janeiro, no século XVHI, a primeira oficina
tipogréfica, destruida mais tarde por ordem do go-
verno portugués (Carta Régia de 6 de junho de
1747), que mandou seqliestrar e remeter para.Por-
tugal as letras de imprensa, proibindo que se impri-
missem livros, obras ou papéis avulsos e cominan-
do a pena de prisdo para ¢ reino.’’19

A primeira tentativa séria de libertacdo da col6nia ocor-
reu em 1789 com a Inconfidéncia Mineira, chefiada por Tira-
dentes, que foi esquartejado.

O primeiro influxo de modernizac¢do veio com D. Jodo VI
em 1808, que se transferiu com a corte real para o Rio de Ja-
neiro, fugindo da dominac&o napolednica.

D. Jodo VI voltou para Portugal em 1815, deixando seu
filho D. Pedro no Brasil como vice-rei. O desenvolvimento lo-
cal foi grande nos anos em que a corte esteve no Brasil, o
que redundou num forte movimento de libertacdo que, em
1822, culminou com a declaracdo de indepedéncia, sob o rei-
nado de D? Pedro |, que foi poucos anos depois substituido
pelo seu filho, D. Pedro Il, que reinou até 1889, quando foi
proclamada a Republica.

Com o advento da Republica, houve um grande afluxo
de imigrantes italianos e alemdes para o sul do Pais, onde a
agricultura se desenvolveu extraordinariamente, sobretudo
em S3o Paulo onde o café se tornou o principal produto de
exportacao.

Esta situacdo perdurou até 1930, quando uma revolugdo
popular abriu caminho para a burguesia industrial, que subs-
tituiu no poder a aristocracia rural.

Ap6és a ll Guerra Mundial, em que o Brasil lutou ao lado
dos americanos contra o nazi-fascismo na Itélia, abriu-se um
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grande surto de industrializacdo e a politica de substituicdo
de importacdes que estabeleceu as bases de independéncia
econdmica do Pais e que durou até o fim da década de 50.

A revolucdo de 1964, em que os militares assumiram o
poder no qual permaneceram 20 anos, representou inicial-
mente um retrocesso das tendéncias nacionalistas, mas que
foi substituido por uma tendéncia estatizante mais acentuada
ainda do que a vigente antes de 1964.

O modelo de industrializacdo foi inicialmente o da asso-
ciacdo com as empresas estrangeiras, que deu origem ao as-
sim chamado “‘milagre econémico’’, que elevou a divida ex-
terna do Pais a cerca de 100 bilhdes de dolares. Aos poucos
os industriais nacionais e as empresas estatais apoiadas pelo
governo e bancos oficiais passaram a ocupar um papel cres-
cente na economia do Pais.

O refor¢o destas inddstrias e empresas & que exigiu um
progresso tecnolégico crescente e o estabelecimento de ba-
se cientifica subjacente que é discutida neste trabalho.
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