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RESUMO

Este artigo analisa as interpretacdes predominantes sobre as politicas de ciéncia, tecnologia e
inova¢do no Brasil e na China, destacando a centralidade atribuida ao Estado como principal
agente na coordenagado das estratégias de desenvolvimento. A partir de uma revisao preliminar
da literatura recente (2020-2025), argumenta-se que grande parte das andlises permanece
ancorada em uma perspectiva desenvolvimentista, que associa o progresso tecnologico a
eficiéncia institucional e a capacidade burocratica. Embora relevantes, essas abordagens
tendem a reproduzir um nacionalismo metodolégico, ao tratar as experiéncias nacionais de
forma isolada, desvinculando-as das hierarquias estruturais da economia-mundo capitalista.
Para superar essa limitagdo, o artigo propde uma abordagem tedrica fundamentada na
Perspectiva dos Sistemas-Mundo e na Economia Politica marxista, compreendendo a
tecnologia ndo como instrumento neutro de modernizacdo, mas como mediagdo histdrica da
acumulagao de capital e do poder interestatal. Nessa perspectiva, os processos de inovagdo sao
interpretados como expressdes das dindmicas globais de reproducao capitalista, nas quais cada
trajetoria nacional reflete sua posi¢do estrutural nas cadeias globais de valor e nas hierarquias
geopoliticas. A reflexdo comparativa sobre Brasil e China evidencia que as diferengas em
termos de capacidade institucional e continuidade de politicas estdo intrinsecamente
relacionadas a inser¢do desigual de ambos os paises no paradigma tecnoldgico global. Ao
reintegrar o estudo da inovagdo a légica mais ampla da economia-mundo capitalista, o trabalho
contribui para uma redefinicao critica da relacdo entre Estado, tecnologia e desenvolvimento,
destacando como as estratégias tecnologicas funcionam simultaneamente como projetos de
poder e como respostas as contradi¢des do capitalismo global.
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Tecnologica; Brasil-China



Introducao:

O presente trabalho analisa a literatura recente (2020-2025) sobre as trajetorias
cientifico-tecnologicas de Brasil e China, buscando interpretd-la “a partir da perspectiva
sistémica”. Ao tomar a tecnologia como objeto, o “desafio ¢ considera-lo como conjunto de
funcdes, atividades e relagdes que certas pessoas (e ndo coisas) estabelecem com a finalidade
de gerar conhecimentos, equipamentos, bens ¢ institui¢des, destinados a atender interesses de
diversos agentes (...) € assim modificar continuamente a vida social” (Vieira, 2025, p. 377).
Com isso, objetiva-se explicitar o “significado historico-mundial” da tecnologia (Marx e Engels,

2007, p. 40).

A tecnologia ¢ aqui compreendida como mediagdo entre sociedade e natureza,
reconhecendo-se que toda formagao social cria técnicas e artefatos para sustentar seu modo de
vida (Marx, 2013; Hui, 2020; Mariutti, 2020; Foster, 2000). Essa visdo contrasta com as
hierarquizagdes tipicas do paradigma da modernizacdo e das teorias classicas do
desenvolvimento, criticadas como formas de “evolucionismo mecanicista” (Graeber e
Wengrow, 2022; Santos, 2020[2000], p. 50). Por isso, busca-se examinar o tema a partir de

outras bases epistemologicas e ontoldgicas.

A constitui¢do do Sistema-Mundo Moderno implicou a desarticulagao de modos de vida
locais (Santos, 2022; Oliveira, 2024; So e Chiu, 1985) e sua incorporacdo estratificada a
Economia-Mundo Capitalista (Wallerstein, 1989). Nesse contexto, a inovagado, entendida como
novas combinagdes dos fatores de produgao, ¢ “o impulso fundamental que pde em movimento
a maquina capitalista” (Schumpeter, 2017, p. 119), ampliando a dominagdo sobre trabalho e
natureza necessaria a acumulagdo incessante. Por isso, a sociedade burguesa precisa
“revolucionar constantemente os instrumentos de produgao” (Marx e Engels, 2008, p. 15). O

processo inovativo, assim, constitui elemento estrutural da E-MC (Vieira, 2025, p. 405-408).

Como “o capitalismo tende a gerar inovagdes que rompem qualquer ordem costumeira”,
ha “alternancia entre pressdes competitivas mais intensas e mais refreadas” que estruturam
“ondas longas de prosperidade e depressao” (Arrighi, 1998, p. 19-20). Os fatores dinamizadores
dessas ondas ndo se limitam a luta de classes e ao dominio sobre a natureza, mas incluem
também a disputa intercapitalista e interestatal (Vieira, 2025, p.390-393). Nesse marco,
formam-se diferentes “conjunturas cientifico-tecnoldgicas”, correspondentes a “paradigmas
tecno-econdmicos” (Vieira, 2025, p. 401-408), que definem “uma trajetoria tecnologica como

modelo de formulagdo de resolucdo de problemas ao longo de um paradigma” (Cario e Pereira,



2001, p.87). Estados e empresas buscam se alinhar a tais modelos para alcancar maior
capacidade de acumulagdo. Assim, politicas estatais de incentivo a inovagdo surgem como
instrumentos de internalizagdo de capacidades técnicas voltadas a acumulagdao de poder em

meio a disputa interestatal (Santos, 2016).

A presente pesquisa foca justamente nesse aspecto, indagando: qual o papel da disputa
interestatal na compreensao das politicas estatais voltadas a mudancga tecnologica no Brasil e
na China? O objetivo geral ¢ tensionar leituras correntes com a proposta de abordagem
historico-mundial descrita. Os objetivos especificos sdo: (i) caracterizar os elementos centrais
das politicas cientifico-tecnologicas de Brasil e China; (ii) identificar teorias, métodos,
variaveis e bases de dados mobilizados na literatura; (iii) destacar diferencas e convergéncias
com a abordagem adotada; (iv) caracterizar as conjunturas cientifico-tecnoldgicas da E-MC; (v)

examinar como os Estados buscaram inserir-se nesses paradigmas.

A metodologia consiste em revisdo bibliografica, com andlise quantitativa e qualitativa
dos resultados, aliada a selecdo e classificacdo de artigos e a sintese critica comparativa. Diante
desse quadro, espera-se demonstrar que, embora vasta e relevante, a literatura analisada tende
a fragmentar a compreensao do fenomeno, negligenciando seu carater historico-mundial. Assim,
propde-se compreender a mudanca tecnologica ndo apenas como resultado de politicas
nacionais, mas como processo sistémico, estruturado pela disputa interestatal que condiciona

as trajetorias de Brasil e China na Economia-Mundo Capitalista.
Politicas Cientifico-tecnologicas de China e Brasil: uma revisao de literatura

Na busca por artigos na base de dados Google Scholar a partir de um conjunto de
palavras-chave foram identificados 188 artigos na base Google Scholar em que os termos
(China OR Brazil AND techology OR innovation AND policy) estivessem presentes, entre
2020 e 2025. Deles, 11,7% referem-se ao Brasil e 88,3% a China. Apenas sete autores aparecem
mais de uma vez, o que indica diversidade de perspectivas na amostra. A clusterizacao das
palavras dos titulos revelou termos centrais como science, industrial, development, green e
regional, que apontam a forte presenga de agendas relacionadas a desenvolvimento, politica
industrial, sustentabilidade e para a dimensao regional/internacional do fendmeno. Ja palavras
como power, economy, political e transfer sao citadas menos vezes, sugerindo que a dimensao

das disputas de poder interestatal ¢ abordada de forma marginal.



Desses artigos, por meio de uma selegdo a partir da leitura dos titulos e resumos, foram
selecionados vinte como amostra para andlise direta. No entanto, alguns trabalhos citados nestes

também foram utilizados para compor a analise a seguir.

O principal elemento tedrico deste conjunto de trabalhos é o conceito de capacidades
estatais, que refere-se ao conjunto de ferramentas e instituicdes que um governo possui para
formular e implementar politicas publicas (Souza e Fontanelli, 2020). A literatura, influenciada
por autores como Peter Evans (1995) e Charles Tilly (1985), destaca que ndo se trata apenas de
recursos, mas da qualidade e organizacdo do aparato estatal. Com base em Souza e Fontanelli,
(2020) e Cingolani (2013), as capacidades podem ser desagregadas em trés dimensdes:
burocraticas, que se referem a qualidade e profissionalizagao da burocracia para a execugao
técnica das politicas; relacionais, que dizem respeito a habilidade do Estado de se articular com
atores sociais e construir coalizdes de apoio; e politicas, que envolvem o poder de agenda dos
lideres para definir prioridades, superar pontos de veto e garantir a coesdo e continuidade das

politicas.

Esse arcabouco conceitual se materializa na analise dos Sistemas Nacionais de Inovacao
(SNI), definidos como o conjunto de instituicdes que regulam a produg¢do, difusdo e uso do
conhecimento (Nelson, 1993). Entende-se que para paises em desenvolvimento, o
fortalecimento do SNI ¢ crucial para superar a dependéncia tecnoldgica e avangar em processos
de catching-up (alcancar a fronteira) ou leapfrogging (saltar etapas tecnoldgicas). A forma como
o Estado molda o SNI reflete sua estratégia, que pode ser enquadrada em modelos
desenvolvimentistas ou neodesenvolvimentistas, nos quais o Estado assume um papel proativo

na promogao da transformacao estrutural (Gaitan & Boschi, 2020).

Nesse contexto, textos mais recentes apontam para a nog¢ao de Politicas de Inovagao
Orientadas por Missdao (MOIP). Em contraste com a visdo do Estado como mero corretor de
falhas de mercado, as MOIPs propdem que o governo direcione ativamente a inovagdo para
resolver grandes desafios, como a transicao energética ou a autonomia em setores de fronteira
(Mazzucato, 2018). Aponta-se que essa abordagem sé ¢ vidvel para Estados com elevada
capacidade politica e burocratica, capazes de sustentar o planejamento de longo prazo e
coordenar multiplos atores. Em contrapartida, Estados com baixas capacidades tendem a adotar
respostas reativas e de curto prazo, como medidas protecionistas que, ao defenderem a industria
doméstica da competi¢ao imediata, acabam por desincentivar investimentos em P&D de longo

prazo (Gupta et al., 2013). Este arcabougo teorico € o principal mobilizado para analisar como



as diferentes configuracdes de capacidades estatais no Brasil e na China que permitiram ou

limitaram a formulacao de politica de ciéncia e tecnologia.

Do ponto de vista das variaveis de analise, a figura 1 abaixo sintetiza os principais
indicadores mencionados nos trabalhos. De forma integrada, essas categorias constituem um
quadro analitico abrangente, que permite avaliar desde o esfor¢o financeiro e o capital humano
disponivel até a producdo de resultados concretos e a solidez institucional dos sistemas
nacionais de inovacao. A articulagdo entre essas dimensoes oferece subsidios para analises
comparativas e para a identificagdo de padrdes estruturais e dinamicos no desenvolvimento
cientifico e tecnologico de diferentes paises. A tabela apresentada sistematiza as categorias de
analise, os indicadores e as respectivas fontes empregadas na avaliacdo das capacidades
nacionais de ciéncia, tecnologia e inovagdo. O objetivo dessa estrutura € integrar variaveis
quantitativas e qualitativas que permitam compreender, de forma ampla, os determinantes

institucionais e estruturais da dindmica de inova¢ao em diferentes contextos nacionais.

FIGURA 1 — SINTESE DAS VARIAVEIS UTILIZADAS PELA LITERATURA

Categoria de

- Indicadores ¢ Fontes
Analise

Investimento em
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P&D % do PIB (Fonte: World Bank, UNCTAD)

IN° de pesquisadores por milhdo de habitantes, graduados em STEM

Capital H
apial Humano (Fonte: MCTI, National Science Board)

Resultados de IN° de publicacdes cientificas, pedidos de patentes (residentes vs. nao
Inovagao residentes) (Fonte: USPTO, MDTI)

Estrutura Analise de documentos de politica (PITCE, PBM, Planos Quinquenais),
Institucional organogramas de governanc¢a (Fonte: MCTI, MOST)

Capacidade

Burocratica Indice de Qualidade Burocratica (BQI) (Fonte: Souza, 2020)

Em geral, no que diz respeito a analise especifica de politicas de Brasil e China, os
trabalhos giram em torno de identificar como as capacidades estatais moldaram dois modelos
distintos de governanca da inovacdo, com implicagdes profundas para suas respectivas
trajetorias de desenvolvimento. A analise do caso brasileiro ilustra uma configuragao de baixas

capacidades politicas e relacionais impede a formulagdo de uma resposta estratégica coesa ao



desenvolvimento tecnoldgico, resultando em uma politica de inovacao volatil e fragmentada. A
trajetoria brasileira ¢ marcada por descontinuidades, dado que apds as décadas perdidas das
reformas neoliberais, o pais retomou uma agenda industrial nos anos 2000 com iniciativas como
a PITCE (2003), a PDP (2008) e o PBM (2011). Contudo, esses planos sofreram com a falta de

continuidade entre governos e baixa coordenacao (Delgado, 2020).

Essa fragilidade ¢ tida como um sintoma da baixa capacidade politica para impor uma
agenda unificada sobre interesses ministeriais concorrentes ¢ da baixa capacidade relacional
para construir um consenso duradouro com o setor privado. A arquitetura institucional, descrita
como um "mosaico de politicas" (Suzigan & Furtado, 2010), é complexa e fragmentada,
envolvendo o MCTI, FINEP, CNPq e BNDES, com pouca coordenagao efetiva entre eles. O
principal instrumento de financiamento, o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (FNDCT), ilustra essa disfungdo. Concebido para garantir recursos estaveis, sua
gestdo foi "erratica", sendo sistematicamente submetido a contingenciamento fiscal — um
reflexo direto da baixa capacidade politica de proteger metas de longo prazo de pressdes fiscais
de curto prazo. Pior, seus recursos foram pulverizados em "milhares de pequenos projetos [...]

sem qualquer impacto estratégico" (Buainain, Corder, & Bonacelli, 2020).

As debilidades estruturais sdo profundas. A articulagdo universidade-empresa ¢ fraca,
com "mais de trés quartos dos doutores" indo para a academia, onde ha "pouco incentivo para
alinhar seus interesses de pesquisa com a industria" (Gupta et al., 2013). O investimento privado
em P&D ¢ baixo e, diante de choques macroecondmicos, a resposta estatal tipica tem sido a
adocdo de "medidas protecionistas de curto prazo", que criam um "desincentivo para investir
em P&D de longo prazo" (Gupta et al., 2013) — uma resposta caracteristica de um Estado de
baixa capacidade. Apesar disso, o Brasil possui ilhas de exceléncia em setores com forte apoio
estatal historico, como agroindustria (Embrapa), petroleo (Petrobras) e aeronautica (Embraer),

que confirmam a importancia da direcionalidade estatal quando ela consegue ser sustentada.

Em nitido contraste, as analises sobre a China compreendem como elevadas capacidades
estatais, especialmente politicas e burocraticas, permitiram ao Estado atuar no sentido de
desenvolver um principio organizador para uma politica de inovagao coerente e de longo prazo.
A partir das reformas de 1978, a PCT chinesa se caracterizou pela durabilidade e visdo
estratégica, formalizada em planos ambiciosos como o Plano de Quinze Anos para C&T (2006-
2020), que visava a transigdo para a inovagao autoctone (indigenous innovation) e a lideranca

tecnologica global até 2050 (Sun & Cao, 2021).



A durabilidade desses planos evidencia uma alta capacidade politica, isolada de ciclos
eleitorais. A arquitetura institucional ¢ centralizada, com liderang¢a do Conselho de Estado e do
Partido Comunista Chinés (PCCh) e execugdo coordenada pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Ministério da Educagdo, refletindo uma alta capacidade burocratica (Jaguaribe,
2020). A abordagem estratégica combina planejamento top-down com experimentagdo bottom-
up, um sistema denominado "consenso estruturado" (Heilmann & Shi, 2013). Este processo
manifesta uma alta capacidade relacional (ainda que dirigida pelo Estado) para integrar a
opinido de especialistas e empresas na formulagao de politicas. A implementagao se da de forma
flexivel através de "zonas designadas" (SEZs, Parques Tecnoldgicos, Hubs de [A), que servem
como laboratorios para "experimentar" (tinkering) e aprender com novas politicas antes de sua

disseminag¢ao nacional (Heilmann, 2009; Brueck & Liefner, 2024).

Os instrumentos de politica sdo diretos e eficazes, incluindo financiamento via sistema
bancario estatal e fundos de orientacdo governamental como o InnoFund (Andreoni e Tregenna,
2019). O poder estatal se manifesta na capacidade de "criar e encerrar mercados" para
impulsionar tecnologias. Um exemplo notorio ¢ o de Shenzhen, que promoveu a producao de
Veiculos de Energia Renovavel ao banir produtos concorrentes e oferecer subsidios massivos,
criando uma demanda que acelerou a adocdo da tecnologia (Lauer & Liefner, 2019). Os
resultados sdo a bem-sucedida ascensao da China como competidor tecnoldgico global em areas
como IA e 5G. No entanto, o desafio atual, como aponta Jaguaribe (2020), reside na complexa
tarefa de "governar as escolhas e contradi¢des" da transi¢do de um sistema de catching-up para

uma "economia de inovacao de pleno direito".

Um conjunto de politicas especificas sdo comumente citados. No caso brasileiro, a partir
do final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, o pais implementou uma série de politicas
voltadas a integracdo da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I) com a politica industrial,
buscando reverter o atraso tecnologico e promover a competitividade. O marco institucional
brasileiro foi significativamente alterado com a criacdo dos Fundos Setoriais para Ciéncia e
Tecnologia a partir de 1999, visando garantir um fluxo regular de investimentos e apoiar a
inovagdo empresarial, representando uma convergéncia entre politica industrial e politicas de
C&T (Menezes; Moraes, 2020). Instrumentos legais cruciais incluiram a Politica Industrial,
Tecnologica e de Comércio Exterior (PITCE) (2003-2006), que focava na diferenciacdo e
inovagdo de produtos, com agdes estratégicas em setores como semicondutores e software; a
Lei da Inovacao (Lei 10.973/04), que estabeleceu incentivos para a colaboracdo entre

universidades, institutos de pesquisa e empresas; e a Lei do Bem (Lei 11.196/05), que ofereceu



incentivos fiscais para P&D e inovagdo. Tais esfor¢os foram consolidados em planos mais
amplos como o Plano Brasil Maior (PBM) (a partir de 2011) e a Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (ENCTI) (a partir de 2012). Adicionalmente, o pais utilizou instrumentos
de fomento via instituicdes como o BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social) e a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), além de programas de capacitagdo
de recursos humanos como o Programa Ciéncia sem Fronteiras (CsF), embora este tenha sido
descontinuado posteriormente. No entanto, o sistema brasileiro, apesar de robusto e complexo,
¢ criticado por concentrar gastos em ciéncia basica em detrimento do desenvolvimento

tecnologico e da inovagdo implementada pelas empresas (Simonsen Leal; Figueiredo, 2021).

Em contraste, a China se destacou pela implementagao de politicas de desenvolvimento
tecnologico altamente coordenadas e centralizadas, caracterizadas por um "paradigma de
politica técnico-industrial" proprio, que se consolidou a partir da reforma do Sistema Nacional
de Inovagdo iniciada em 1985 (Jaguaribe, 2020). O planejamento chinés ¢ orientado por Planos
Quinquenais, que estabelecem objetivos estratégicos de longo prazo, como focar em
tecnologias emergentes e fortalecer a posicdo do pais nas cadeias de valor globais
(NAUGHTON, 2013). No enfrentamento dos desafios da "armadilha da renda média-
tecnologica", Brasil e China compartilham a adogao de Politicas Seletivas de Promog¢ao Setorial
e a Construgdo de Campedes Nacionais (Delgado, 2020). Contudo, a eficacia chinesa ¢ atribuida
a mecanismos como o sistema de "Consenso Estruturado", que garante que as diretrizes
estratégicas do Estado sejam implementadas de maneira coesa. O pais asiatico tem focado
intensamente em setores estratégicos e no desenvolvimento tecnoldgico, o que € evidente em
iniciativas como o incentivo a Industria 4.0, buscando o desenvolvimento autonomo de
tecnologias centrais (Diegues; Roselino, 2023). Enquanto o Brasil enfrenta desafios na
coordenagdo e na protecdo dos recursos de CT&I contra mudangas politicas e ciclos
econdmicos desfavoraveis, a capacidade do Estado chinés de estabelecer visdes de futuro
estruturadas e de implementar politicas de longo prazo permanece uma diferenga fundamental

na comparacao de capacidades estatais (Castro, 2020).

A figura 2 abaixo busca sintetizar as leituras acerca dos modelos brasileiro e chinés. As
conclusdes giram em torno de compreender que a China construiu um sistema de inovacao
coeso e orientado por missdes estratégicas, enquanto o Brasil luta com a instabilidade e a
fragmentacao institucional, reflexos de suas baixas capacidades estatais. A abordagem chinesa

permitiu ao pais nao apenas alcancar a fronteira tecnologica, mas também comecar a defini-la.



A trajetoria brasileira, por outro lado, permaneceu reativa, com sucessos isolados que ndo se

traduziram em uma transformagao estrutural da economia

FIGURA 2 — QUADRO COMPARATIVO DAS POLITICAS CIENTIFICO-
TECNOLOGICAS DE BRASIL E CHINA
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P&D, competidor direto dos EUA.

Por fim, um eixo tematico também explorado especificamente no caso da China é o da

disputa interestatal. E comum a leitura de que a trajetoria chinesa demonstra uma politica de



inovagdo explicitamente moldada pela percep¢do da disputa sistémica, visando a autonomia
tecnologica e a ascensao na hierarquia global. Documentos como o "Made in China 2025" sao
concebidos como instrumentos de poder nacional para competir diretamente com os Estados
Unidos em setores estratégicos (Zhang, 2020). O "consenso estruturado", a coordenagdo
centralizada e a capacidade de mobilizacdo de recursos sdo manifestagdes de altas capacidades
estatais forjadas para responder a esse desafio. A disputa interestatal, nesse contexto, funciona
como um vetor de coesao e direcionalidade estratégica. Em contrapartida, a politica cientifico-
tecnologica brasileira, embora também influenciada por pressdes competitivas, revela uma
capacidade estatal limitada de formular e sustentar uma resposta estratégica coerente. A analise
sugere que as PCTs no Brasil s3o mais determinadas por fatores domésticos do que por uma

visdo de longo prazo em resposta a disputa.

Em sintese, a revisdo bibliografica realizada permite compreender que a literatura
recente sobre politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao no Brasil e na China tende a privilegiar
uma leitura institucional centrada nas capacidades estatais, mas frequentemente descolada das
determinagoes estruturais da economia-mundo capitalista. A analise das evidéncias empiricas e
dos modelos de governancga revela que a divergéncia entre ambos os paises ndo se limita ao
desenho institucional, mas expressa formas distintas de inser¢do no sistema internacional de
producdo e inovacdo. Enquanto o caso chinés evidencia a consolidacdo de um Estado dotado
de elevadas capacidades burocraticas e politicas, capaz de planejar e coordenar estratégias de
longo prazo orientadas por missdes nacionais, o caso brasileiro ilustra a fragilidade de um
Estado periférico, cuja acdo € constrangida por limitacdes fiscais, descontinuidade institucional
e dependéncia tecnologica. Assim, as diferengas nas trajetorias de inovacao refletem ndo apenas
escolhas internas, mas também posi¢cdes desiguais na hierarquia global do capitalismo. Essa
constatacdo conecta-se ao argumento central do artigo, segundo o qual a compreensdo das
politicas tecnoldgicas deve ultrapassar o marco desenvolvimentista e ser situada no contexto
historico-estrutural da acumulagdo capitalista, em que a tecnologia atua como um dos principais

mecanismos de reproducdo das assimetrias globais de poder e de riqueza

Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢ao no Sistema-Mundo Moderno: Elementos para o estudo da

tecnologia em perspectiva historico-mundial

Vista a forma como as politicas tecnologicas de China e Brasil sdo tratadas pela literatura
recente, a presente se¢do tem por objetivo propor uma outra abordagem para o problema das
diferentes capacidades tecnologicas dos paises, a partir de uma reflexao sobre o que ¢ a técnica

e a tecnologia, qual sua caracteristica especifica no capitalismo e no Sistema-Mundo Moderno.



Um ponto de partida, portanto, pode ser a compreensao do processo de trabalho. Este
pode ser caracterizado pela transformacao teleologica da natureza em valores de uso, mediado
por um conjunto de ferramentas. Visto dessa maneira, sdo trés os seus componentes: a atividade
orientada a um fim, o objeto desta atividade e seus meios. Descrita de modo abstrato, a atividade
laboral ndo se configura enquanto caracteristica distintiva de nenhuma formagao social. E o
modo concreto pelo qual produzem valores de uso que as distingue. Assim, diferentes
formagodes sociais gestaram distintas formas de metabolismo do homem com a natureza durante
a historia, os quais detinham suas relagdes especificas de producao, seus meios de producao,
suas técnicas e tecnologias que constituiam as formas de reproduzir a vida social. (Marx, 2013)
No interior do modo de produgdo capitalista, o processo de trabalho ¢ também processo de
valorizacdo, no qual a propriedade sobre a forga de trabalho e seu produto permite ao burgués
se apropriar do trabalho excedente, e € a transformagao do valor em mais-valor seu ponto final.
Nessas relagdes de producdo, a acumulagdo ¢ a finalidade do capitalista, da qual deriva sua
necessidade de aumentar o controle sobre o trabalho, e de “revolucionar constantemente os

instrumentos de produgdo”. (Marx e Engels, 2008, p.15)

Deste modo, na longa duragdo, a técnica sempre foi uma mediagdo entre o ser humano
e a natureza, um modo de organizar e transformar o mundo segundo finalidades socialmente
construidas. No entanto, a modernidade capitalista promoveu uma ruptura profunda nesse
metabolismo histérico (FOSTER, 2000), ao dissociar a técnica das necessidades dos modos de
vida das comunidades especificas e inscrevé-la na logica da abstragdo instrumental. A
tecnologia passa a ser funcional a logica de valorizagdo do capital e ao imperativo de expansao
das fronteiras da acumulacdo. Técnica, ciéncia e tecnologia se configuram como formas
historicamente determinadas de organizar a mediacao entre trabalho humano e natureza, e como
chaves para compreender os processos de inovagao no Sistema-Mundo Moderno. (MARIUTTI,
2020, p. 1-4) Essa construgdo conceitual ¢ inseparavel da cosmovisao moderna que opde sujeito
e objeto, espirito e matéria, homem e natureza, e que com a expansao do universalismo europeu
relegou a segundo plano outras formas de metabolismo social, de formas de tecnologias

existentes em sociedades ndo capitalistas (HUI, 2020)

Em sua génese na Europa ocidental, uma das primeiras grandes inovagdes do
capitalismo foi a divisdo social do trabalho no interior da manufatura, que possibilitou o ganho
de produtividade pela segmentagdo dos processos produtivos e permitiu o aumento do controle
do trabalho pelo capital. A grande industria dela decorrente torna os trabalhadores apéndices

das maquinas e aprofunda este processo, dado que “a finalidade da maquinaria de modo



capitalista (...) como qualquer outro desenvolvimento da for¢a produtiva do trabalho (...) ¢ meio
para a produgdo de mais-valor”. (Marx, 2013, p. 548) Do lado de fora das fabricas o Estado
britanico (em si uma grande inovagao a partir da centralizagdo do uso legitimo da forca)
desapropriava camponeses das terras comuns, processo conhecido por cercamentos, de modo a
restringir as opgoes de subsisténcia e forgar o emprego de sua forca de trabalho nos circuitos de
valorizagdo do capital. E o discurso filos6fico do iluminismo sustentava o carater progressista
de tal ruptura com os modos de vidas pretéritos e com os limites da natureza em nome da razao

e da ciéncia. (Vieira, 2025; Oliveira, 2024)

Desde seu surgimento, portanto, o capitalismo passa por uma série de inovagdes como
mecanismo constante de superar crises € potencializar a acumula¢do, de modo que “nao s6 nao
¢, como ndo pode ser estaciondrio. (...) O impulso fundamental que pde em movimento a
maquina capitalista é dado pelos novos bens de consumo, os novos métodos de producao ou
transporte, os novos mercados e as novas formas de organizagado industrial criadas pela empresa
capitalista” (Schumpeter, 2017, p.119). Tais inovagdes ndo se dio de modo aleatério ou
espontaneo, mas dentro de ciclos estruturais da economia mundial, definidos por longas ondas
de inovagdo — associadas a mudangas nos paradigmas tecno-econdomicos que reordenam os
setores produtivos, as formas organizacionais ¢ o proprio papel do Estado. (DOS SANTOS,

2016)

E assim como no século XVIII a alianga entre Estado e capitalistas britdnicos buscou a
expansdo da base material para a acumulagdo na Inglaterra, o século XIX consolidou a
dimensdo global do Sistema-Mundo Moderno, com a expansdo das cadeias mercantis de
producado, do sistema interestatal, da sociedade de classes, do iluminismo e da ciéncia moderna,
da geocultura capitalista, que consolidaram a incorporacdo de todas as areas do globo a
Economia-Mundo Capitalista. Expansao esta que ensejou todo um novo grupo de contradicoes,
para além do capital-trabalho e Estado-capitalistas, dada a constitui¢do hierarquica e a
incorporacdo subordinada dessas novas zonas na Economia-Mundo Capitalista como regides
periféricas e semi-periféricas (Wallerstein, 1989; Arrighi, 1996; Vieira, 2025). Assim, pode-se
destacar que o progresso técnico nao ¢ neutro nem universal: ele € seletivo, geograficamente
localizado, e funcional a reprodu¢do das desigualdades sistémicas. A ciéncia e a tecnologia
modernas, longe de representarem um vetor autdbnomo de emancipa¢do, sdo conformadas
historicamente pela logica da acumulagdo. Disso decorre o fato de que o processo inovador ¢
produtor de hierarquias, seja nas relacdes entre empresas, seja entre Estados. Ao aumentar a

mais-valia apropriada a partir de uma nova combinagio de fatores de producdo, a capacidade



competitiva de uma firma em relacdo a outra aumenta devido a sua expansao da acumulagdo de
capital. De mesmo modo, o Estado ¢ capaz de utilizar daquele excedente apropriado para sua
acumulagdo de poder. Assim, de mesma forma que gera potencialidades de acumulagdo maior

em certos lugares, restringe as capacidades de outros. (DOS SANTOS, 2016; MARIUTTI, 2020)

Por isso o processo inovativo também ¢ temporalmente delimitado, dado que necessita
“romper os costumes enraizados na busca de seguranga que, de maneiras diferentes, caracteriza
Estados, domicilios e empresas”. Nesse contexto, o fato de que o “capitalismo tende a gerar
inovagdes que rompem qualquer ordem costumeira (...) estabelecida” faz com que haja a
“alternancia entre pressdes competitivas mais intensas e mais refreadas (...) que entendemos
por ondas longas de prosperidade e de depressdo.” (Arrighi, 1998, p.19-20). Aqui, a inovacao
ndo ¢ apenas técnica, mas cultural e institucional, dado que implica rupturas nas formas de vida
e de reproducao social. Como enfatiza Mariutti, cada nova tecnologia implica a reorganizagao
da técnica como mediagdo entre a sociedade e a natureza, remodelando, portanto, os proprios

sentidos de “progresso” e “racionalidade”.

Portanto, o processo inovativo pode ser configurado como uma estrutura da Economia-
Mundo Capitalista, caracterizado por ondas de intensifica¢do e ondas de arrefecimento, que sao
desigualmente apropriadas entre empresas e Estados, podendo dizer respeito a transformagdes
nas técnicas empregadas para produgdo, nas formas de organizagdo do trabalho, em novos
produtos, ou a simples expansdao dos mercados. E sendo a Economia-Mundo consolidada da
forma que é, “se na Inglaterra ¢ inventada uma méquina que na india e na China tira o pdo a
inameros trabalhadores e subverte toda forma de existéncia desses impérios, tal invengdo torna-
se um fato historico-mundial.” (Marx e Engels, 2007, p. 40). A interdependéncia hierarquica e
desigual entre os polos tecnoldgicos do sistema e suas periferias se mantém como marca do
capitalismo historico, e ¢ atualizada constantemente por meio da difusdo seletiva da inovagao

e do controle politico das trajetorias tecnoldgicas (Santos, 2016).

Nesse sentido, da empresa colonial que fundou as Américas as Guerras do Opio,
passando pela invencdo do tear e pelos modelos de linguagem, até o sistema japonés de
subcontratacao e o Toyotismo, € possivel demonstrar o carater historico-mundial das inovagdes
e da tecnologia quando analisados em sua totalidade. Isto é, pode-se apresentar as dimensdes
espaciais e temporais sobre as quais as transformagdes sociais que compdem o0s processos de

inovagdo ocorrem, buscando explicitar seu “significado histérico-mundial”. (Marx, 2007)



Tomando a inovagdo como estrutura da Economia-Mundo capitalista, pode-se delinear
as diferentes conjunturas que configuram, de modo concreto, os processos de inovagdo e de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em dados espagos e periodos. A tecnologia, no ambito
do Sistema-Mundo Moderno, constitui uma estrutura fundamental para a acumulagao de capital
e para a reproducdo das hierarquias que caracterizam o capitalismo histoérico. A perspectiva
adotada aqui busca demonstrar como as trajetdrias tecnologicas de ambos os paises estdo
profundamente vinculadas aos mecanismos de disputa interestatal, as assimetrias estruturais do
sistema-mundo e aos processos de internalizagdo das mudangas nos paradigmas técnico-
produtivos que marcam cada conjuntura historica especifica. As ondas longas de inovagao,
conforme discutido ao longo do trabalho, representam ciclos nos quais novos paradigmas
técnico-produtivos emergem, redefinindo as fronteiras da acumulacdo de capital e as relagdes
de poder entre os Estados. Sdo as conjunturas cientifico-técnicas do S-MM a partir das quais os
Estados buscam internalizar os mecanismos de dinamiza¢ao da mudanca técnica, com vistas ao

aumento da apropriagdo sobre os recursos globais para acumulagao.
Consideracoes Finais

A andlise realizada ao longo deste trabalho permitiu identificar que as leituras
predominantes sobre as politicas cientifico-tecnoldgicas de Brasil e China, em especial aquelas
publicadas entre 2020 e 2025, concentram-se majoritariamente na dimensdo estatal da
governanga da inovacao. O Estado ¢ concebido como ator central na formulagdo, coordenagao
e implementagdo de politicas voltadas a ciéncia e tecnologia, tendo suas capacidades politicas,
burocraticas e relacionais amplamente mobilizadas como categorias explicativas. Essa
centralidade reflete uma heranca das teorias desenvolvimentistas e neodesenvolvimentistas, que
compreendem o Estado como agente fundamental do progresso técnico e da transformacao
estrutural. Nesse quadro, a inovagdo ¢ vista como resultado de arranjos institucionais e de
estratégias nacionais de politica industrial, cabendo ao Estado superar falhas de mercado e criar

condi¢des para o avango tecnoldgico autdbnomo.

Entretanto, ainda que essas leituras oferecam instrumentos importantes para
compreender o papel da politica publica e da burocracia no processo de inovagdo, elas
permanecem ancoradas em um horizonte tedrico-normativo essencialmente nacional,
fragmentando o fendmeno e obscurecendo sua inser¢cao no conjunto mais amplo das relacdes
sist€émicas que estruturam o capitalismo historico. Ao privilegiar o Estado enquanto unidade
analitica autossuficiente, tais abordagens reproduzem o nacionalismo metodologico, isto €,

tratam a inovag¢do como produto interno das politicas e institui¢des nacionais, sem considerar



as determinacdes externas e as hierarquias globais que condicionam essas politicas. Essa
limitagdo se manifesta, por exemplo, na énfase na “capacidade estatal” como variavel
explicativa isolada, desarticulada das dindmicas interestatais e das contradigdes estruturais da

Economia-Mundo Capitalista.

A perspectiva tedrica proposta neste trabalho buscou tensionar esse enquadramento,
inserindo o estudo da tecnologia e da inovacdo no marco do Sistema-Mundo Moderno,
conforme formulado por Wallerstein, Arrighi, Dos Santos e Vieira. Sob tal abordagem, a
tecnologia deixa de ser mero instrumento de politica publica ou de eficiéncia econdmica e passa
a ser compreendida como uma estrutura fundamental da acumulagao capitalista, isto ¢, como
mediagdo entre trabalho e natureza que organiza historicamente a producdo de valor, a
reprodugao social e a dominagao interestatal. Nesse sentido, o processo inovativo ¢ interpretado
ndo apenas como resultado de decisdes racionais ou capacidades administrativas, mas como
expressao historica das contradi¢des internas do capitalismo mundial, cuja reproducdo depende

da constante revolucao dos meios de producao e da expansao das fronteiras da acumulagao.

A revisdo bibliografica permitiu demonstrar que as abordagens convencionais, mesmo
quando sofisticadas em seus instrumentos empiricos e categorias institucionais, tratam a
inovagao como variavel dependente da eficiéncia estatal ou da capacidade de planejamento. J&
a leitura sistémica aqui proposta inverte essa relagdo: o Estado ¢, ele proprio, uma forma
histérica de organizacdo politica da acumulagdo, e suas politicas tecnologicas expressam a
posi¢do estrutural que ocupa nas hierarquias do sistema interestatal capitalista. Assim, mais do
que um ator autdbnomo, o Estado ¢ um no6 na rede de relagdes de poder e produgdo que
conformam a Economia-Mundo. Suas politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao sdo, portanto,
respostas especificas as pressoes e oportunidades criadas por conjunturas técnico-produtivas

globais.

Essa inflexdo analitica permite compreender as trajetorias contrastantes de Brasil e
China de modo mais abrangente. A literatura revisada acerta ao apontar que a China apresenta
um modelo de alta capacidade burocratica e politica, enquanto o Brasil sofre com
descontinuidade e fragmentacdo institucional. No entanto, ao situar ambas as experiéncias no
interior do sistema mundial, evidencia-se que tais diferencas ndo podem ser atribuidas apenas
avariaveis internas como qualidade burocratica ou estabilidade politica , mas a posi¢do desigual
que cada pais ocupa nas cadeias de valor e no regime de acumulacdo contemporaneo. A
capacidade chinesa de planejar a longo prazo e internalizar paradigmas tecnoecondmicos de

fronteira ndo decorre apenas de virtudes institucionais, mas também de uma conjuntura



historica marcada pela transicao hegemonica e pela reconfiguragdo das hierarquias interestatais,
que abriu espago para estratégias de ascensdo seletiva. Por outro lado, a limitagdo brasileira
expressa a persisténcia de uma condigao periférica, na qual as politicas de inovagao tendem a

ser reativas e subordinadas a difusdo assimétrica das tecnologias globais.

Dessa forma, a tecnologia, quando observada a partir da perspectiva do Sistema-Mundo,
revela-se um fato histérico-mundial no sentido marxiano: cada inovac¢ao, ainda que localizada,
altera a estrutura global da producao e redistribui poder entre empresas e Estados. A mudanga
técnica ¢, portanto, simultaneamente econdmica, politica e geocultural. As chamadas “ondas
longas de inovagdo”, nao se restringem a flutuagcdes econdmicas, mas configuram conjunturas
cientifico-técnicas que reorganizam o metabolismo social entre trabalho, natureza e capital.
Assim, compreender as politicas tecnologicas nacionais exige situa-las em relagdo a essas
conjunturas globais, identificando como cada Estado busca internalizar as oportunidades
técnicas e proteger-se das pressdes competitivas que emergem da dinamica mundial da

acumulacao.

Frente ao exposto, pode-se propor uma releitura sistémica da relagdo entre Estado,
tecnologia e inovagdo, superando a visdo instrumental que reduz a politica tecnoldgica a
variavel de eficiéncia administrativa. A tecnologia ¢ entendida aqui como mediagao estruturante
da reprodugdo do capitalismo historico, e o Estado, como forma politica dessa mediagdo. Ao
reinserir o debate sobre inovacao no plano da totalidade historico-mundial, torna-se possivel
compreender que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo € processo neutro nem
universal, mas resultado de lutas sociais e interestatais pela apropriagdo do excedente e pelo

controle das trajetorias técnicas.

Em sintese, as consideracdes finais desta pesquisa reforcam que a literatura recente
sobre Brasil e China, ao enfatizar a centralidade do Estado, ilumina aspectos institucionais
importantes, mas permanece presa a uma perspectiva caracterizada pelo nacionalismo
metodoldgico. A proposta tedrica apresentada, ao adotar uma abordagem fundada na Economia
Politica dos Sistemas-Mundo, recoloca a tecnologia como categoria critica, articulando o plano
da inovacdo as dindmicas globais de acumulagdo e dominagdo. Tal perspectiva ndo nega a
relevancia do Estado, ao contrario, a reafirma como dimensao indispensavel, mas o reinsere no
movimento contraditorio do sistema mundial, no qual cada politica de inovagdo ¢
simultaneamente um projeto de poder e um reflexo das hierarquias estruturais do capitalismo
historico. Assim, buscou-se demonstrar que ha espacgos para pesquisas futuras que buscam

explorar as determinagdes da diferenca tecnoldgica para além da dimensdo estatal, dado que



uma longa tradicdo de pesquisa a partir de uma perspectiva historico-mundial parece nao
representada nas discussoes atuais sobre inovagao e tecnologia, apesar de estar intrinsecamente

ligada e ser caudataria de uma longa tradigdo com elaboragdes tedricas profundas sobre o tema.
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