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Paradigmas técnico-econômicos



1ª. Revolução Industrial
1770 - 1850



REVOLUÇÃO INDUSTRIAL

“Complexo de inovações tecnológicas que, 
substituindo a habilidade humana e animal 
pela energia de fonte inanimada, 
introduzem uma mudança que transforma o 
trabalho artesanal em fabricação em série e, 
ao fazê-lo, dão origem a uma economia 
moderna.” (Landes, 1994)









Conhecimento

•Técnica precede a ciência

• Inovações – tecnologia simples que prescindia de 
uma educação formal

• Investimentos iniciais pouco elevados; capitalismo 
concorrencial

• Fontes de energia (hidráulica; carvão)



Organização da produção

•Divisão do trabalho

•Coordenação do trabalho

•Trabalho assalariado

•Maquinofatura



Sir Richard Arkwright



(1804)





2ª. Revolução Industrial
1860 – 1950

Indústria Pesada





Universalização do Ensino

• Pietismo/luteranismo (Fichte): Estado laico.

• 1763 – Frederico II: ensino compulsório às crianças entre 5 e 13 
anos

• 1794  - Ensino como tarefa do Estado



1806



Alemanha

• 1806-1848: Reformas econômicas e educação

• Stein-Hardenberg reformas econômicas (1807 -1811 abolição 
da servidão)

• Aquisição tecnologia

• 1810 - Univ. Berlin

• Humbolt reformas: Universidade/empresa; ensino em 
laboratórios



Wilhelm von Humboldt/ Johann Fichte

• Univ. de Berlim (1810)

• Pesquisa como prática pedagógica

• Universidade: ciência objetiva e 
formação subjetiva; riqueza moral 
da nação



Research – Education
(Univ. Giessen; Liebig, 1840)





Genealogia Laboratório de Liebig (1827-
52)

• 718 alunos

• 228 estrangeiros

• + 60 prêmios Nobel descenderam dos estudantes 
de Liebig



Institutos Kaiser Guilherme (1911-1930)

• 29 Institutos

•Pesquisa aplicada

•Parceria entre 
empresas e 
universidades



1840...



Werner von Siemens

• Inventor do dínamo

• Membro da Assembleia Prussiana

• Fundador da Sociedade dos Engenheiros

• Participou do Congresso Internacional para 
Proteção de Patentes (Viena)

•  Lei de Patentes da Alemanha (1877)



(Bayer)

(BASF)

I.G. Farben

Dir. Instituto 

Físico-Química

(1918) (1939)

(1931)





Conhecimento e capital

• Técnica depende da ciência (eletricidade, química, 
mecânica, materiais)

• Inovações – interação C&T = políticas de Estado

• Qualificação formal mão de obra (ensino superior)

• Investimentos elevados; concentração capital (trustes e 
carteis); capitalismo monopolista

• Fontes de energia (eletricidade, petróleo)



Organização da produção

•Sociedades anônimas

• Laboratório industrial P&D

• Fordismo/Taylorismo

•Economias de escala e escopo



3ª. Revolução Industrial
1950 - ...

A Era da Informação



(1946) (1947) (1953)







(1955) (1957)

(1968)



Genentech (1976); DNAr

Robert Boyer
Roche (2009): US$ 46,8 bilhões



3ª Revolução Industrial: 1950 -

• Informática e Engenharia Genética

• (DNA – Watson e Crick – 1953)

• Office of Science and Research Development 
(OSRD)

• “Science: the endless frontier”

• National Institutes of Health



Instrumentos legais nos EUA

• 1980 - Diamond v. Chakrabarty: A live, 
human-made micro-organism is 
patentable subject matter 

• 1980 – Bayh Dole Act: 
compartilhamento de direitos de patentes 
com universidades e empresas de 
pequeno porte

• Ciência & Economia

• New Biotechnology Firms

• Society of University Patent 
Administrators (Offices of Technology 
Transfer)

Fonte: United States Patent & Trademark 

Office 







Conhecimento e capital

• Ciência & Economia = políticas de Estado

• Inovações – interação C&T

• Informática e genética

• Formação continuada da mão de obra

• Investimentos elevados; capital de risco

• Fontes de energia (petróleo, nuclear, solar, eólica, 
hidrogênio, biomassa)



Organização da produção

• Toyotismo: just in time; lean production

•Projetos

•Redes cooperação

• Informação e comunicação

•Plataformas tecnológicas



Espíritos do capitalismo
BOLTANSKI, L. e CHIAPELLO E. Le nouvel esprit du capitalisme, 1999.





Acordos de cooperação, das empresas líderes, 
nos ramos de agrotóxicos, sementes, biopesticidas e big data (1996-2020)







4ª. Revolução Industrial ?



Inteligência Artificial... ?

(Geoffrey Hinton)

(Miguel Nicolelis)

X









Computação Quântica

• n qubits = 2n bits

• 128 qubits = 2128 bits



Fonte: Yoder (2021)



Fonte: Fusiek (2022)



• Dispõe sobre a proteção de informação não divulgada 
submetida para aprovação da comercialização de produtos e dá 
outras providências.

• Art. 1o Esta Lei regula a proteção, contra o uso comercial 
desleal, de informações relativas aos resultados de testes ou 
outros dados não divulgados apresentados às autoridades 
competentes como condição para aprovar ou manter o registro 
para a comercialização de produtos farmacêuticos de uso 
veterinário, fertilizantes, agrotóxicos seus componentes e afins.

Lei 10.603 de 17 de dezembro de 2002
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