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A Revista Brasileira de Inovagao apresenta, nesta edi¢o, o primeiro capitulo
de A Organizagio da Pesquisa Cientifica Industrial, de C.E.K. Mees. O livro
foi publicado pela primeira vez em 1920, pela McGraw Hill e, dessa edigao,
extraimos o texto. Uma segunda edi¢ao, revista, apareceu 30 anos depois.
Charles Edward Kenneth Mees era inglés. Nasceu em 1882; quando morreu,
em 1960, foi descrito pelo redator de seu obitudrio no New York Times como
“um pioneiro do desenvolvimento de processos fotogrificos”. Ficou famoso
cedo, ainda na University College, de Londres: em 1906, graduou-se doutor
com um estudo sobre a ciéncia da fotografia, de repercussao na industria, em
co-autoria com Samuel Sheppard. No mesmo ano, passou a trabalhar com
outro pioneiro da fotografia, Frederik Wratten, na Wratten & Wainwright,
empresa inglesa. Sua fama chegou a George Eastman, o dono da Kodak, que
comprou a W& W em 1912 s6 para levar Mees para os EUA. Nessa ocasiao,
Eastman teria pedido a Mees, segundo se conta na rede mundial de compu-
tadores, que o laboratério industrial a ser criado por ele na Kodak assegurasse
o futuro da empresa. Esse laboratério industrial foi dos primeiros instalados
dos EUA; e a experiéncia de criar e dirigir o esfor¢o de pesquisa na Kodak deu
origem ao texto que traduzimos e publicamos.

Na empresa de fotografia, aposentou-se depois de 43 anos, na posigao de
vice-presidente de Pesquisa, & qual chegou em 1934. Mees se envolveu na

invengdo da fotografia em cores, da fotografia usando infravermelho, do s/ide
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colorido, do filme 16 mm — alids, o primeiro produto da Kodak nascido no
laboratério industrial, 11 anos depois de Eastman té-lo contratado. Mees
também tem fama no mundo dos astrénomos e astrofisicos: empenhou-se
no aperfeicoamento das emulsdes das placas fotogréficas, tornando-as extre-
mamente sensiveis. Astros antes nunca vistos apareceram no céu dos astro-
nomos. Por isso, dois observatérios — um na Universidade de Rochester,
que fica ao lado da Kodak, e outro, no Havai — receberam seu nome.

O quimico conhecia, portanto, as artes da pesquisa — na inddstria ou
na universidade. Sua devogdo a ciéncia aparece jd no titulo: qualifica de
“cientifica’ a pesquisa industrial para a qual propde uma organizagao. Re-
aparece logo adiante, no prefdcio do volume de 180 pdginas: ele afirma ter
escrito o livro para responder as questdes prdticas concernentes a instala¢ao
de um laboratério industrial (“Quanto vai custar? para criar e para susten-
tar? onde conseguir os homens? o que esperar dele? em quanto tempo?”,
listou), mas também “na esperanga que ele seja de valor para a promogao da

grande causa da pesquisa cientifica’.
As recomendacoes de Mees, 90 anos atras

O primeiro capitulo é também introdugao ao volume de 180 pdginas da pri-
meira edigdo. O impulso que anima o texto ¢ a crenga no poder da pesquisa
cientifica, que Mees define como investigacao da “relagio entre causa e efeito”.
Seu interesse principal é demonstrar a necessidade que a industria tem da pes-
quisa cientifica para resolver problemas imediatos e concretos, e também para
conhecer a ciéncia bésica associada ao setor em que atua. Com clareza e preci-
s30, Mees sustenta que nio hd duas pesquisas cientificas: métodos e resultados,
ratifica, s20 os mesmos, seja a pesquisa dirigida a facilitagao da produgao indus-
trial ou ao avango “puro” do conhecimento. O que muda sio apenas os propé-
sitos. Alids, diz, hd muitos resultados da “ciéncia pura” que tiveram grande im-
pacto econdmico para a industria: o estabelecimento (tedrico) das leis geomé-
tricas da formagao de imagens nas lentes, por exemplo, mudaram de imediato
a forma das lentes e o processo de fabrica¢ao. “Em todos os casos em que o efeito
da pesquisa foi marcante, seu trabalho havia sido dirigido ndo aos processos

superficiais da inddstria, mas a teoria bdsica subjacente ao tema’, argumenta.
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A advocacia da utilidade e da importincia da pesquisa cientifica para a
empresa e dentro da empresa anima o texto que, nesse sentido, dialoga com a
idéia atual da “era do conhecimento”. O laboratério industrial existe para inves-
tigar de maneira ampla os temas correlatos ao setor de atuagio, e também melhorar
métodos de fabricagao e cuidar do langamento de produtos novos. Como nio
se pode prever que resultados da pesquisa em ciéncias bdsicas interessarao a
empresa (e nao hd diavida que vao interessi-la), é preciso manté-la por longo
tempo, sem esperar aplicagdes prdticas, sem constrangé-la com apertos financei-
ros. O fundador do laboratério da Kodak também examina, para refutar opi-
nides adversas, a conveniéncia da realizagao de pesquisa fundamental na univer-
sidade e as competéncias e fungdes do setor académico; sempre para enfatizar
seu mantra: aquilo que pode afetar o futuro da empresa, cabe & empresa cuidar.
A qualquer custo: “Se as industrias vio manter sua posi¢ao e progredir, devem
dedicar tempo e dinheiro 4 investigagdo da teoria bdsica subjacente ao assunto
no qual estdo interessadas.” O laboratério de pesquisa, povoado por “homens”
atualizados e capazes de promover o avango do conhecimento, “é a garantia
final contra a perda de controle, pelas empresas, de seu ramo industrial”.

Se as palavras sobre a identidade essencial da pesquisa cientifica, voltada
para questoes fundamentais ou para a aplicagao, dialogam com a idéia muito
difundida de Stokes, sobre a existéncia de um “quadrante de Pasteur” — em
que a pesquisa ¢ bdsica e é aplicada —, a recomendagio aos homens de negécio
para que sustentem a pesquisa de objetivos amplos, distantes das vozes do
mercado, essas soam nostélgicas e datam o texto a um outro tempo. A era dos
grandes laboratérios industriais de pesquisa — estes que Mees pretendia ajudar
os empresdrios a montar — parece estar chegando ao fim. Em 2006, logo apds
a fusao, a Alcatel-Lucent decidiu colocar a venda um dos prédios do legenddrio
Bell Labs: o edificio futurista de Holmdel, no estado de New Jersey. No Bell
Labs foram inventados o sistema de telefone celular; o transistor; o Jaser; a
linguagem Unix; mas também descoberta a radiagao césmica de fundo, pri-
meira evidéncia da existéncia do big-bang. Outros cinco trabalhos de cientis-
tas do Bell Labs, como este da radiagao, mereceram Prémio Nobel por terem
contribuido para o avango do conhecimento humano.

Laboratérios assim, que encarnaram o ideal de organizagao da pesquisa

cientffica industrial de Mees, vivem seu declinio. Se o laboratério € industrial,
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nao faz pesquisa fundamental, dizem os manuais lidos hoje pelos empresdrios.
Laboratério industrial é focal. A Kodak, que mantém trés laboratérios (Xangai,
Cambrige, UK e Rochester), escreve na pdgina de apresentagao deste dltimo:
“(...) the research labs are fundamentally linked into the business units operations
in terms of innovating new technologies for commercialization of new products and
services.” Essa proximidade sem reservas, Mees nao recomendaria. A organiza-
¢ao da inddstria mudou; também a pesquisa cientifica industrial mudou; e as

ilhas que restam estdo sendo inundadas pelo mar da racionalizagio de custos.
0 mundo mudou. Sim: sdo muitos os mundos...

O mundo mudou, testemunha o pensamento deste homem educado na In-
glaterra do século XIX. Mas e o Brasil, mudou? A confianga de Mees quanto
ao poder da ciéncia (“garantia final” da empresa), sua advocacia franca do
investimento em pesquisa cientifica, em que nao hd espago para divida sobre
conhecimento e riqueza andarem de maos dadas, ¢ a manifestagao de uma
crenga presente no ar de seu tempo. De seu tempo e de seu mundo anglo-
saxao: quer dizer, de uma cultura. No Brasil, costumamos dizer, as empresas
nio se engajam em pesquisa e desenvolvimento porque nio hd “cultura de
inovagao”; ou pela falta de um “ambiente favordvel a inova¢ao”.

E o que serd isso? A pergunta leva a muitos destinos. Um deles pode ser
Fernando de Azevedo — um intelectual de Sao Paulo, talvez 20 anos mais
mogo que Kenneth Mees, um intelectual de Londres e Nova lorque. O que
do dltimo faz lembrar o primeiro ¢ o amor a ciéncia, a admiragao por seu
poder de mudar o mundo, de garantir o futuro. Na década de 1930, Azevedo
arquitetou a Universidade de Sao Paulo, participou da escolha de seus docen-
tes, incrustou nela uma Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras e se encar-
regou de encher suas classes com formandos do Instituto de Educagao, onde
lecionava. Jornalista, educador, ajudou a estabelecer aqui a ciéncia da socio-
logia, e ensinou Antonio Céndido e Florestan Fernandes.

Ninguém presta muita atengao hoje a Fernando de Azevedo. Porém a
inconformidade dele — mas, afinal, o que impede o “espirito cientifico” de pros-
perar no Brasil? — é aparentada daquela sobre a falta de uma “cultura de ino-

vagao” no Pais. O espirito cientifico, testemunha o texto de Mees, impregnava
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o ar do tempo e do lugar onde viveu. Mas, e o Brasil? Fernando de Azevedo era
muito prolixo e deixou muitos livros. Entre eles, uma histéria do desenvolvi-
mento cientifico do Brasil (com prefdcio de Antonio Cindido: “As Ciéncias no
Brasil”), e um texto editado muitas vezes desde o lancamento, em 1943:
A Cultura Brasileira (que Cindido menciona no preficio citado, como “obra
notdvel”). Em 1971, na quinta edi¢do, hd um capitulo chamado “A Cultura
Cientifica”. Azevedo, muito amante da ciéncia (“A ciéncia nao ¢ jovem de
costumes fdceis”, adverte), nota com agudeza, em ambos os textos, o descuido
dos brasileiros por ela. “Obstdculos quase invenciveis” se levantaram “a pene-
tragao do espirito critico e cientifico” no Pais. Alguns dos obstdculos: a “atmos-
fera cultural, saturada de formas puramente livrescas e dogmadticas”; a “politica
de isolamento adotada por Portugal”, “a instrugao’, que os jesuitas mantiveram
“por mais de dois séculos” fechada “ao estudo das ciéncias experimentais”. Ao
longo do capitulo, Azevedo desfia os marcos da atividade cientifica, desde a
Colodnia, até seu tempo, para sempre identificar a falta de repercussao da “revo-
lugao cientifica” no Pais.

A Universidade de Sao Paulo, com sua Faculdade de Filosofia e depar-
tamentos em que praticava uma ciéncia “desinteressada’, era o remédio preco-
nizado por Azevedo; por esse motivo, lutou tanto por ela. O texto reconhece
mudangas no cendrio tao desolado da cultura cientifica brasileira que ele mes-
mo apresentara: hd um “progresso das ciéncias” no periodo de 1937 a 1954:
“O ambiente sociocultural j4 era manifestamente favordvel (...) a criagao de
uma atmosfera intelectual em que se tornaram possiveis alguns progressos
notdveis em vérios dominios cientificos.” Azevedo, sociélogo, aponta: “(...) a
idéia de Universidade nao teria tido bastante forga para se impor e transfor-
mar-se numa realidade (...) se as mudangas de estrutura econdmica e social jd
nao tivessem operado as transformagdes de mentalidade e a formagao de novos
ideais de cultura.” O Brasil estava mudando, ele nos diz — mas era j a segunda

metade do século XX.
Duas culturas

O amor a ciéncia e o respeito por sua capacidade de construir um novo mundo

une Mees e Azevedo. O ar de seus tempos, no entanto, os separam. Para
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Azevedo, a década de 1950 é aquela em que a “mentalidade” comega a mudar
no Brasil. Para Mees, a década de 1910 ¢é aquela em que “o grande valor da
pesquisa cientifica foi reconhecido no mundo inteiro” e em que “testemu-
nhou-se um notdvel aumento dos esfor¢os para estimular a producio de
conhecimento cientifico”. Ao longo do seu texto, os exemplos sobre a evo-
lugao da manufatura na Inglaterra, na Alemanha, nos EUA falam da apro-
priagao do conhecimento fundamental pela inddstria quimica, pelas fébri-
cas de lentes, de materiais elétricos: a vida social e econ6mica dava mostra
da utilidade do conhecimento. No Brasil, o que a ética de Fernando de
Azevedo revela era o embrido de uma cultura cientifica, o inicio da formagio
de pessoas treinadas em fisica e quimica — aquelas que, nas palavras dele,
“asseguram ao espirito um império crescente sobre as forgas naturais”.

A histéria e a cultura moldam-se uma 2 outra, se é que h4 histéria e
cultura. O pais de Mees é o maior pais do mundo — a maior economia, o
maior produtor de ciéncia, o mais inovador. Em um desenho animado dos
Estidios Disney, um menino, o protagonista, supera a orfandade e a solidao
pelo caminho da invengdo — constrdi industrias que crescem por meio de
pesquisa e desenvolvimento, como é explicitamente mencionado. Se a isso se
chama uma cultura de inovagio, entdo o Brasil terd que inovar no seu cami-

nho para deixar para trds o atraso.
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A Organizacao da Pesquisa Cientifica Industrial*

Charles Edward Kenneth Mees

Capitulo I - Introducao

O desenvolvimento atual do conhecimento humano foi alcancado através da
investigagdo da relagdo entre causa e efeito nos fenémenos naturais. Isso é
chamado de pesquisa cientifica, e pode adquirir diferentes formas de acordo
com o ramo de conhecimento de que trata. O equipamento necessdrio para
a investigagao cientifica também depende do campo no qual ela se desenvol-
ve. Alguns ramos de pesquisa nao requerem aparelhagem, e podem ser leva-
dos a cabo por um pesquisador individual sem equipamento especial. A pes-
quisa matemdtica, por exemplo, requer somente material para escrever e a
capacidade do pesquisador. Mas a maioria das formas de pesquisa cientifica
envolve o uso de aparelhos, que podem ser bem simples ou extremamente
complexos. Portanto, por conveniéncia, a pesquisa é desenvolvida em labora-
térios especiais equipados com a aparelhagem necessdria.

Antes de iniciar uma pesquisa proveitosa, é preciso que o pesquisador se
informe sobre o que j4 foi feito por outros investigadores no mesmo campo;
quando completada, deve ser utilizada de forma tal que se torne disponivel
como um passo a mais na dire¢ao de pesquisas mais avangadas e que possa ser

aplicada aos fins prdticos da inddstria. Laboratérios de pesquisa, portanto,

* A publicacao deste texto foi sugerida por Carlos Henrique Brito Cruz, editor associado da RBI. Traducao de Bias
Arrudao.

N.E. As notas de pé-de-pégina foram mantidas como no original.
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necessariamente possuem uma biblioteca. O uso apropriado dela e a utilizagao
apropriada do trabalho produzido pelo laboratério sao fungdes tao necessdrias
de sua organizagio como o trabalho experimental em si.

Os propésitos para os quais a pesquisa é encetada sao variados. Uma
pesquisa pode comegar com o objetivo de fazer avangar o conhecimento puro
ou, por outro lado, com o intuito de facilitar a produgio industrial e obter
lucro comercial. Os métodos e os resultados serdo semelhantes em ambos os
casos. Em geral, é impossivel prever se o valor de um trabalho de pesquisa
projetado serd maior por suas aplicagoes industriais ou pelo avanco do conhe-
cimento. Em muitos casos, as préprias pesquisas desenvolvidas no interesse
da ciéncia pura provaram ser do maior valor para a inddstria.

Algumas formas de pesquisa cientifica sao apenas minimamente aplicd-
veis 2 produ¢io industrial. O trabalho do astronomo ou do pesquisador de
anatomia comparada pareceria ter muito pouca possibilidade de aplicagao,
mas outros ramos da ciéncia muito préximos dessas dreas tém a maior impor-
tancia industrial. E o caso do trabalho do engenheiro elétrico, que requer
aparelhos fotogramétricos, projetados a partir exatamente do mesmo princi-
pio que os usados pelo astrébnomo; ou do trabalho do entomélogo, que se
relaciona de perto com o do pesquisador de anatomia comparada, e que tem
aplicagdo direta na iluminagao industrial e na agricultura. A diferenca entre
uma ciéncia pura e uma aplicada é, portanto, meramente de inten¢ao. Um
investigador em ciéncia pura busca em primeiro lugar fazer avangar o conhe-
cimento, enquanto um pesquisador em ciéncia aplicada quer obter ganhos
financeiros com seu trabalho. No entanto, o trabalho puramente cientifico
pode acabar se mostrando de grande valor econdmico, ao passo que o do
investigador industrial pode ter muito valor para a teoria.

Afirma-se com freqiiéncia que os laboratérios industriais devem sele-
cionar pesquisadores que trardo retorno financeiro, enquanto os devotados a
pesquisa “pura” nio tém tal limitagao. Mas como o Dr. C. P. Steinmetz' destaca,

essa na verdade nio ¢ uma limitagdo, pois

“ndo hd investigagio cientifica, por mais afastada de exigéncias industriais,

que nio possa levar a desenvolvimentos industrialmente diteis. De fato, a

T C.P. Steinmetz, Scientific Research in Relation to the Industries, Jour. Franklin Institute, p.712.
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experiéncia mostra ser raro nio se apresentar algum resultado de valor indus-
trial, ndo importa quio obscura ou distante de utilidade aparente uma inves-
tigagdo cientifica possa parecer, e assim toda e qualquer pesquisa cientifica
¢ industrialmente justificada. Para ilustrar, quando o Laboratdrio de
Consultoria de Engenharia da General Electric Company desenvolveu pes-
quisa sobre coroa eletrostdtica e, em geral, sobre fendmenos dielétricos no ar,
nenhum beneficio imediato ou direto para a empresa podia ser vislum-
brado — o trabalho se justificava pela consideracio de que wuma melhor
compreensdo desses fendmenos poderia ampliar os limites econdmicos da
transmissdo de eletricidade de longa distincia, e desse modo aumentar a
demanda industrial por aparelhagens de transmissdo. No entanto, antes de
a pesquisa ser completada — se é que pesquisas um dia se completam, ela
provocou a reformulagio de praticamente toda a aparelhagem de transmissio
de alta voltagem, e assim provou ser essencialmente valiosa para o planeja-

mento industrial”

O grande valor da pesquisa cientifica, para as industrias e para a nagao,
é hoje reconhecido no mundo inteiro; nos ultimos anos, testemunhou-se
um notdvel aumento dos esforcos para estimular a produgao de conheci-
mento cientifico. Em 1914, a Associagao Americana para o Progresso da
Ciéncia apontou um Comité dos Cem (Committee of One Hundred) para
identificar os passos necessdrios para incrementar a pesquisa cientifica nos
Estados Unidos. O trabalho desse comité continuou no Conselho Nacional
de Pesquisa (National Research Council), que o ampliou significativamente.
O governo britanico criou um Comité ligado ao Conselho Privado para tra-
tar do tema. Na Franga, foi anunciada a criagio de um novo laboratério nacional
de larga escala. Na Austrélia, o governo criou um departamento especial para
estudar quais passos devem ser dados para a organizagao e o desenvolvimento
de trabalhos de pesquisa na Comunidade Britanica, e no Canad4 o assunto
tem sido objeto de investigagao e preocupagio.

Entre as préprias industrias houve um despertar semelhante para o
valor da pesquisa. Muitas corporagdes industriais que até hoje nao dispunham
de instalagdes para pesquisa estao tomando providéncias para té-las, enquanto

pequenas empresas que nao tém como bancar grandes laboratdrios por si
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mesmas estao se associando para manter laboratérios que trabalhem para o
setor como um todo. A pesquisa tem sido financiada pelos governos, por
doagdes de particulares e pelas inddstrias. Mesmo que, no momento, seus
objetivos estejam voltados para a ciéncia aplicada, nao hd davida de que esse
movimento serd acompanhado de um grande despertar e da extensao da pes-
quisa para a ampliagio do conhecimento em ciéncia pura.

Quem tentar rastrear qual a crenga mais comum sobre a origem ¢ o
desenvolvimento da moderna industria técnica, provavelmente descobrird uma
énfase na capacidade econémica ou no conhecimento técnico dos fundado-
res. Mas, se ao invés disso, fizéssemos uma pesquisa histérica do assunto,
descobrirfamos que o inicio e o desenvolvimento da maior parte dos esta-
belecimentos industriais dependeram das descobertas e invengoes de um
individuo ou um grupo de individuos, que transformaram suas descobertas
originais em processos industriais. Com efeito, se marcarmos no mapa as
diferentes localidades em que os ramos industriais se desenvolveram,
freqiientemente essas localidades terao muito maior relagao com o acidental
do que com qualquer vantagem natural oferecida por elas. As metaldrgicas,
¢ claro, estao situadas sobretudo nas proximidades das fontes de ferro ou de
carvio, mas por que o centro da industria téxtil seria em Lancashire ou da
inddstria éptica moderna em Jena, nao fora o fato de nesses lugares terem
vivido os que desenvolveram os processos usados por elas? Ademais, ¢ comum
que ramos industriais sejam transferidos de uma localidade para outra, e até
de um pafs para outro, em conseqiiéncia do desenvolvimento de novos pro-
cessos, geralmente por individuos ou grupos de individuos.

A histdria de muitos ramos industriais é que eles se originaram e se
desenvolveram gragas a algum homem de génio que tinha pleno conheci-
mento da pritica e da teoria da época, mas seus sucessores nao acompanha-
ram o progresso e a teoria das ciéncias relacionadas. Mais cedo ou mais tarde
algum outro génio que trabalhava no assunto fez avancar rapidamente o
conhecimento disponivel e deu novo impeto ao desenvolvimento daquele
ramo da inddstria em outra localidade. Assim, nos primérdios das inddstrias
técnicas, o desenvolvimento de novos processos e métodos muitas vezes
dependeu de um dnico homem, freqiientemente o dono da empresa que

explorava suas descobertas. Com a crescente complexidade da indstria e com
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o aumento paralelo da quantidade de informagoes técnicas e cientificas, que
requerem cada vez mais especializagao, o trabalho de investigacao e desen-
volvimento antes desempenhado por um tinico individuo foi delegado a
departamentos especiais da organizagao, um dos quais é o laboratério de
pesquisa industrial moderno.

As conquistas desses laboratérios de pesquisa sao conhecidas. A inddstria
de lampadas incandescentes, por exemplo, originou-se nos Estados Unidos
com a lAimpada a carvao, mas o pafs quase a perdeu quando o filamento de
tungsténio foi desenvolvido. Os EUA acabaram por serem salvos desse perigo
pelo laboratério de pesquisa da General Electric Company, que desenvolveu
primeiro o filamento vazado (drawn wire) e depois a lampada de nitrogénio.
Podemos estar certos de que se o trabalho teérico e pritico do laboratério
de pesquisa da empresa tivesse sido interrompido, os fabricantes america-
nos nao poderiam de maneira nenhuma se manter seguros no setor ji que,
mais tarde, viriam desenvolvimentos na iluminac¢ao elétrica e a inddstria
poderia se transferir, em parte ou completamente, para o lugar dos
originadores do aperfeicoamento. E claro que algumas f4bricas — e em especial
as empresas grandes e bem organizadas que lideram a industria— poderao manter
sua lideranca por alguns anos contra competidores menores ¢ menos organiza-
dos. Mas, ao fim e ao cabo, s6 assegurarao sua posi¢ao se tiverem ao seu dispor
homens capazes de se manter em contato com sua drea de atuagio e de fazé-la
avangar. A manuten¢ao de um laboratdrio no qual trabalhem homens assim
é a garantia final contra a perda de controle, pelas empresas, de seu ramo
industrial.

Houve um tempo em que os grandes fabricantes de lentes fotograficas
eram as empresas britdnicas cujos proprietdrios foram os responsdveis pelo
desenvolvimento das primeiras teorias sobre a éptica das lentes. Mas elas per-
deram essa posigao por causa do trabalho cientifico dos dpticos alemies, a
comegar por Ernst Abbe. Numa parte menor do trabalho éptico, no entanto,
a equipe da Adam Hilger, Limited conseguiu, gragas ao alto nivel de seu co-
nhecimento e ao estudo exaustivo da fabricagao de espectroscépios moder-
nos, transferir uma boa parte da manufatura desses instrumentos da Alema-
nha de volta para a Inglaterra.

A inddstria de terras raras, antes da guerra, concentrava-se principalmente
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na Alemanha —a manufatura de camisas para lampi6es a gds, descoberta por um
austriaco, deu origem a um ramo da inddstria quimica inteiramente novo
largamente sob auspicio alemao. Alguns dos lideres da industria britanica suge-
riram que tais operagdes quimicas especializadas, como a fabricagao de com-
ponentes de terras raras, poderiam ser transferidas para a Gra-Bretanha pela
aplicagdo métodos de financeiros superiores, por melhor visao de negécios,
ou até mesmo pela simples aplicagao mais intensa. Ninguém familiarizado
com empresdrios de diferentes paises acreditaria que o industrial britanico
carece de capacidade financeira, visao empresarial ou aplicagao, mas nenhu-
ma dessas caracteristicas por si s desenvolve uma industria quimica. A tinica
coisa capaz de atrair e reter um negécio é o desenvolvimento e a fabricagao
de produtos novos e melhores; e isso s6 pode ser feito pelo uso de mais e
melhores pesquisadores em quimica e fisica do que o concorrente estd dis-
posto a empregar. Na verdade, hoje parece claro que o futuro de qualquer
setor industrial depende da capacidade de controlar um estoque de conhe-
cimento dirigido ao aperfeigoamento do produto e ao desenvolvimento de
métodos. Qualquer deficiéncia a esse respeito pode redundar em fracasso.
A visdo da importincia da pesquisa para as industrias agora obtém aceitagao
universal, mas ¢ indubitdvel que muitos dos que reconhecem sem hesitacio
o valor de um laboratério de pesquisa ainda tém uma perspectiva excessiva-
mente limitada do papel que ele deve desempenhar.

Os laboratérios industriais podem ser classificados em trés divisdes gerais:

1 — De trabalho, que se dedicam a controlar materiais, processos e produtos.
2 — Industriais, que se empenham em melhoramentos de produtos e pro-
cessos com vistas a reduzir custos de produgao e introduzir novos produtos
no mercado.

3 — De teoria pura e das ciéncias bdsicas associadas ao setor.

A primeira categoria ¢ tdo obviamente necessdria que praticamente todas
as industrias s3o equipadas com um, e com freqiiéncia cada departamento de
uma fébrica possui o seu. Os da segunda categoria, freqiientemente chamados
de laboratérios “de pesquisa’, tém sido o principal instrumento para levar
adiante a introducio de controle cientifico na industria.

Infelizmente, o sucesso imediato da aplicagao de métodos cientificos a pro-
cessos industriais tem muitas vezes levado os executivos de empreendimentos
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comerciais a cren¢a de que o trabalho direto em coisas préticas pode se esten-
der indefinidamente. Foi com isso em mente que muitos laboratérios foram
criados. Alguns deles, no entanto, se transformaram em fontes de decepgao por
conta da nao compreensio do fato de que, se o futuro de um setor industrial
depende do trabalho do laboratério de pesquisa, entao é preciso nao um
simples aperfeigoamento nos processos ou o barateamento dos custos de
fabricacao, mas o desenvolvimento bésico da drea de interesse da empresa
como um todo. Para alcangar esse propdsito, é preciso algo bem diferente do
laboratério comum, e para obter progresso o trabalho do laboratério de pes-
quisa deve estar dirigido primordialmente a teoria bdsica do tema estudado.
Esse é um ponto que algumas vezes tem sido deixado de lado em discussoes
sobre pesquisa cientifica industrial, pois geralmente se dd énfase excessiva
aos retornos imediatos obtidos pelos laboratdrios de trabalho e as vantagens
do controle cientifico das operagdes. Mas em todos os casos em que o efeito
da pesquisa foi marcante, seu trabalho foi dirigido nao aos processos super-
ficiais da inddstria, mas a teoria bdsica subjacente ao tema. Isso pode ser
constatado no trabalho de Abbe sobre lentes e no de Abbe e Schott sobre
vidros, e também nas atividades do laboratério de pesquisa da General Electric
Company sobre gases residuais no vdcuo das limpadas, que resultaram na
produgao da limpada de tungsténio e nitrogénio e no tubo de raios-X de
Coolidge. Portanto, devemos concordar que, se as indistrias vao manter sua
posicao e progredir, devem dedicar tempo e dinheiro a investigag¢ao da te-
oria bdsica subjacente ao assunto no qual estao interessadas.

Consideremos alguns exemplos de trabalhos tedricos em relagao a sua
aplicagdo na industria.

Primeiro, tomemos o caso de um trabalho como o de Abbe sobre as leis
geométricas que regem a formagdo de imagens por lentes. A conexao entre
isso e a fabricagao de lentes é tao Gbvia que fica imediatamente claro que a
descoberta de qualquer novo principio na teoria de Sptica de lentes terd al-
gum efeito imediato na sua fabricagao, ou na forma de um novo produto, ou
em modos mais baratos de produgio.

Em seguida, consideremos o trabalho sobre o aperfeicoamento de méto-
dos de teste, como aquele feito por vdrios laboratérios de padronizagao ou
pesquisa sobre métodos analiticos. Aqui se pode ver que somente a posse de
um método preciso de teste permitird ao fabricante melhorar seu produto e
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garantir sua similaridade ao longo do tempo. Considere, por exemplo, os
aperfeicoamentos nos métodos e instrumentos de mensuragao elétrica que tor-
naram disponivel o equipamento elétrico padronizado hoje tao familiar a todos.

Em terceiro lugar, tomemos o exemplo de trabalhos de pesquisa como
o estudo da relagao entre indutincia e capacidade e as propriedades de circui-
tos elétricos alternados, que tiveram uma imensa influéncia no projeto de
mdquinas de corrente elétrica alternada. Atualmente, ¢ claro, essa ¢ reconhe-
cidamente uma parte fundamental da engenharia elétrica.

Por dltimo, consideremos o trabalho das universidades sobre o efeito
foto-elétrico, a difragao de raios-X por cristais, ou a emissao de elétrons por
corpos aquecidos. Deles, o tltimo j4 ganhou uma aplicagao comercial extre-
mamente importante, e o segundo estd sendo adotado por vérios laboratérios
de pesquisa industrial para o estudo da estrutura de metais, ligas e outras
substincias cristalinas. Quanto ao primeiro, até o momento ainda nao foi
encontrada nenhuma aplicagio industrial; no entanto, pode-se prever com
seguranga que ele serd de importincia para a industria nos préximos dez anos.

E quase impossfvel encontrar algum tipo de trabalho cientifico em fisica
ou quimica — da fisica do dtomo & quimica orginica estrutural — que mais
cedo ou mais tarde nio v4 ter aplica¢io e importincia direta para as inddstrias.

Trabalhos de pesquisa fundamental como esses requerem laboratérios
diferentes dos laboratérios usuais de trabalho e pesquisadores diferentes da-
queles empregados num laboratério puramente industrial. Significam um
laboratério grande, equipado com esmero e com equipe de peso, empenha-
da por muitos anos em trabalho que nio trard remuneragio, e que, por um
tempo considerdvel, nao chegard a nenhum resultado que possa ser aplicado
pelo fabricante. O valor de tal laboratdrio serd cumulativo, 2 medida que
o trabalho continua. A principio, ele serd ttil para a inddstria por trazer
novos pontos de vista sobre muitos dos seus problemas. Terd valor espe-
cialmente no estabelecimento de métodos padronizados de testes e de
especificagoes ligados a compra de matérias-primas, enquanto boa parte de
sua energia pode ser dirigida com proveito a investigagao do uso dos produtos
da industria. Muitos laboratérios industriais grandes, de fato, sao mantidos
tanto em func¢ao dos interesses dos clientes da empresa quanto por causa dos
departamentos de produ¢iao. Um laboratério de pesquisa desse tipo serd util
também para verificar os méritos de novas propostas industriais cujo valor
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ainda nao estd comercialmente estabelecido. Mas todos esses usos do labo-
ratério acabario por ser secunddrios em relagao ao seu trabalho referente a
problemas fundamentais, e quando essa linha principal de pesquisa come-
car a dar frutos absorverd as energias tanto do laboratério como da fébrica.
Isso, no entanto, levard anos.

Embora um laboratério inteiramente equipado para pesquisa bdsica re-
presente o meio mais eficaz de levar a cabo pesquisa industrial, sé as maiores
empresas tém condi¢des de manté-los, jd que seus custos s2o muito pesados
e somente grandes companhias tém como arcar com tais gastos.

Como ¢ obviamente indesejdvel que a pesquisa industrial fique confi-
nada aos grandes complexos industriais, é preciso que existam grandes la-
boratérios também para os empreendimentos industriais menores. Essa
necessidade € suprida por laboratdrios de dois tipos: os cooperativos e os de
consultoria.

Os primeiros podem ser montados por um setor como um todo, com as
diferentes empresas se associando para manter um laboratério de pesquisa in-
teiramente equipado e organizado para a execu¢ao de pesquisas relacionadas
aquele ramo industrial. Ou, entdo, empreendimentos industriais com
envolvimento em vdrios setores podem se juntar para financiar um laboratério
que investigue algum tema especifico no qual tenham um interesse comum.

Em muitos paises, o governo se propoe a ajudar os fabricantes a desen-
volver trabalho de pesquisa. O exemplo mais notdvel disso é a Gra-Bretanha,
onde, em 1915, o governo assumiu o fomento e a organizagao da pesquisa
cientifica por meio da agao direta do Estado. As atividades do Departamento
de Pesquisa Cientifica e Industrial foram resumidas por seu secretdrio da se-
guinte maneira:’

“Primeiro, busca incentivar o trabalhador em pesquisa pura procurando-
0 onde ele mais provavelmente estard, através dos olhos de mulberes e homens
empenhados, eles proprios, em pesquisar e em ensinar outros a fazé-lo. Quando
sdo encontrados homens e mulheres que precisam de assisténcia, eles a re-
cebem com liberalidade, sem outra restricio além da necessidade de demons-
trar que prosseguem seu trabalho. Em segundo lugar, o Departamento ajuda

empresas em diferentes dreas da indiistria a cooperar com vistas a levantar

2 Sir Frank Heath, Jour. Royal Society, 1919, p. 214.
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os fundos necessdrios para empregar homens de ciéncia de alto gabarito na
solugio dos problemas que enfrentam e no desenvolvimento cientifico do ramo
em questio. Nesse sentido, o Departamento estd formando uma carteira de
compensagio de informagoes para o beneficio de todos os envolvidos. Final-
mente, o Departamento oferece sua assisténcia, por um lado, a outras dreas
governamentais que desejam desenvolver pesquisa numa escala e com pro-
pisitos que ndo podem alcancar por si sés. Por outro lado, estd organizando
uma pesquisa sobre problemas de utilidade prdtica de importincia tio vasta
que ndo podem ficar a cargo de apenas uma parte da nagio. Em ambos
0s casos, o procedimento é delegar a responsabilidade pela condugcio do trabalho
a conselhos de especialistas e ndo a burocratas, que sio incumbidos da
preparacio do esquema de funcionamento, do emprego que ¢ feito dos

trabalbadores ¢ do controle de sua execucio”

Existem algumas duvidas sobre até que ponto a organizagio pelo gover-
no da pesquisa industrial pode ser bem-sucedida. O trabalho feito sob con-
trole governamental tende a ser excessivamente académico, desnecessaria-
mente caro e insuficientemente em contato com as condi¢des priticas da
vida industrial. E provével, no entanto, que essas tendéncias sejam menos
perigosas para a pesquisa do que para outras dreas da inddstria, e que os ar-
gumentos contrdrios a ela sejam os mesmos usados contra qualquer controle
direto da inddstria pelo Estado, questao que nao estd em discussao aqui.

Um dos grandes problemas na organizagao de trabalho de pesquisa é
a utilizagdo eficaz das instala¢oes das universidades. Por um lado, hd quem
queira que essas institui¢oes de ensino estejam preparadas para enfrentar proble-
mas em ciéncia aplicada que tenham importancia direta para empreendimentos
industriais. Outros acreditam que o trabalho de pesquisa feito em universidades
deve sempre estar estritamente subordinado e diretamente ligado ao ensino.

O propésito primordial da universidade é a educagao e o treinamento
de seus alunos, e, portanto, tudo o que leve a esse fim é fungao apropriada
e necessdria da universidade. Todos concordam que para desenvolver espe-
cialistas técnicos e cientificos avancados é absolutamente necessdrio um trei-
namento nos métodos de pesquisa cientifica, e esse motivo é suficiente

para que o trabalho de pesquisa seja feito nos laboratdrios universitdrios.
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Mas, além disso, o treinamento nos métodos de pesquisa s6 pode ser dado
por professores que sejam, eles préprios, pesquisadores versados. Por essa
razao, os professores universitrios tém de estar engajados em pesquisa para
que possam desempenhar seus deveres adequadamente. Assim, os laboraté-
rios das universidades devem continuar a ser sempre os instrumentos mais
importantes para a expansio do conhecimento cientifico.

Restam ainda duas perguntas a serem feitas:

1 — As universidades devem se engajar em trabalhos de pesquisa de valor
industrial direto, desenvolvido nao por seu valor de treinamento mas
com vistas a ajudar a inddstria?

2 — Os laboratérios dedicados a pesquisa em ciéncia pura devem estar
ligados a universidades caso nao se proponham a ensinar, ou devem ser

institui¢bes independentes?

De modo geral, provavelmente nio ¢ desejivel que departamentos das
universidades dedicados ao ensino de ciéncia pura fagam pesquisa industrial
continuamente. Se o fizerem, é provdvel que isso atrapalhe a execugio de seu
préprio trabalho e possa até afetar a qualidade de ensino da instituigao. Ao
mesmo tempo, as universidades devem ser centros de conhecimento cienti-
fico nao influenciados por consideragbes empresariais, com um grande nu-
mero de especialistas cujo conhecimento ¢ necessariamente do maior valor
para as inddstrias, que devem estar em posigao de fazer uso dos conhecimen-
tos especializados desses homens.

Nos departamentos de ciéncias aplicadas, o trabalho em problemas que
tém importincia para a industria com freqiiéncia tem valor para os alunos
em treinamento, ji que d4 uma sensagao de realidade aos seus estudos, o
que muitas vezes nao ocorre quando nao hd aplicagao em vista. Em relagio

a isso, o Dr. Steinmetz faz algumas consideragdo muito pertinentes:®

“Alguns trabalhos de pesquisa podem ser desenvolvidos com mais efi-
ciéncia por instituicoes educacionais, outros pela indistria. De modo
geral, para a pesquisa industrial hd maiores recursos em termos de

materiais e de energia, mas mao-de-obra especializada de alto nivel

3 C.P. Steinmetz, Scientific Research in Relation to the Industries, Jour. Franklin Institute, 1916, p.712.
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formada por pesquisadores, tal como disponivel na pesquisa universi-
tdria por estudantes de pds-graduagio, é onerosa para a indistria.
Assim, pesquisas que requerem poucos recursos mas grande quantida-
de de tempo e atencio da parte dos pesquisadores sio especialmente
adequadas para laboratdrios educacionais, enquanto investigagoes que
requeiram grande quantidade de materiais ou energia ao invés de tempo
dos pesquisadores sio especialmente adequadas a indistria, e muitas
vezes estdo além dos recursos da institui¢ao educacional. A eficiéncia,
portanto, deveria fazer com que houvesse uma divisdo da pesquisa entre
laboratdrios educacionais e industriais conforme seus recursos, e onde isso
ocorre os resultados sio espléndidos. Assim, por exemplo, os fenémenos do
campo dielétrico além do limite eldstico, ou, em outras palavras, os efeitos
disruptivos no ar e em outros dielétricos sob alta tensdo elétrica, eram
inteiramente desconhecidos até bem poucos anos, e nem se sabia se existe
uma rigidez dielétrica de materiais andloga a rigidez mecinica. Esse cam-
po foi inteiramente esclarecido, e enriqueceu-se com um vasto conhecimen-
to dos fendmenos do campo dielétrico, ndo somente sob tensio constante
mas também sob tensdo oscilante e sob tensio transitéria, de pulsos (blows)
ou impulsos elétricos repentinos tio curtos como micro-segundos, como re-
sultado principalmente do trabalho de um laboratério de pesquisa indus-
trial — o Laboratério de Consultoria de Engenharia da General Electric
Company, chefiado por E W. Peck — e de um laboratério educacional — o
da Universidade Johns Hopkins, dirigido pelo professor Whitehead —, com
ambos os laboratdrios trabalhando independentemente e devotando sua
atengdo aos temas para os quais sao especificamente adequados, embora
naturalmente muitas vezes se sobrepondo.

Infelizmente, nio é sempre que se leva em conta essa limitacdo do
trabalho de pesquisa conforme os recursos disponiveis, e sobretudo instituicoes
educacionais com freqiiéncia tentaram desenvolver pesquisas para as quais
laboratdrios industriais sio muito mais adequados, enquanto trabalhos de
investigagdo para os quais instituigoes educacionais sido apropriadas, de
que a indiistria tem necessidade mas estd economicamente impossibilitada
de levar a cabo, sdo deixados de lado. E geralmente o desejo de fazer algo

de valor industrial’ que leva universidades a desenvolver investigacoes
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sobre transporte ferrovidrio e assuntos dessa ordem, nos quais a pro-
babilidade de acrescentarem algo material ao nosso conhecimento é
extremamente remota, ou de pesquisar ligas de ferro industriais em
competi¢io com laboratdrios de pesquisa industrial muito maiores e
mais eficientes nesse campo do magnetismo. Enquanto isso, todas as
outras pesquisas magnéticas sao negligenciadas. Nosso conhecimento
dos fenomenos do magnetismo é ainda muito insatisfatério e é bvio
que um avango concreto pode ser esperado somente de um estudo
abrangente do tema, e os materiais magnéticos nio-ferrosos pouco

pesquisados portanto seriam os que mais requerem estudos.”

Uma questao de alguma importincia em relagao a isso ¢ a remuneragao
a ser paga pela inddstria pela ajuda cientifica que recebe. E muito comum as
industrias considerarem que tém direito aos servigos de professores univer-
sitdrio sem custo ou por um valor meramente simbdélico. Nao parece haver
justificativa para isso, e nao h4 razao para que os honorérios cobrados por
professores universitdrios por trabalhos de consultoria devam ser inferiores
aos dos de qualquer profissional do mesmo nivel. A cobranca de honordrios
baixos estd sujeita a critica adicional de que ela reduz o padrao de cobranga
das consultorias cientificas, e conseqiientemente torna dificil para os cientis-
tas ndo ligados a universidades obter remuneragao adequada.

H4 o perigo de que um professor seja tentado a desenvolver tanto tra-
balho industrial que ndo possa cumprir adequadamente as obrigacoes de
seu cargo. Essa dificuldade ¢ evitada em outras dreas profissionais por uma
regra que impede a pessoa de fazer trabalhos externos. Se essa regra for
afrouxada no caso dos professores universitdrios, devem ser encontradas
formas de se evitar esse problema — todos aqueles com experiéncia univer-
sitdria j4 devem ter visto casos em que o trabalho de um departamento foi
deixado de lado por causa de interesses externos.

Ligada de perto a essa dificuldade, ¢ claro, estd a questao dos saldrios
atuais dos professores universitdrios, tao baixos que eles sao constantemente
tentados a entrar na pesquisa industrial de uma vez por todas ou a suple-
mentar sua renda por uma grande quantidade de trabalhos de consultoria.

E preciso um aumento urgente no padrao de remuneragao dos professores

RBI Rio de Janeiro (R]), 6 (1), p.9-30, janeiro/junho 2007 27



Charles Edward Kenneth Mees

universitdrios se as universidades querem reter bons profissionais em sua com-
peti¢ao com as industrias. Nao é necessdrio que a universidade pague tanto
quanto uma empresa, jd que as vantagens da vida universitdria, as longas
férias e o status do professor sempre compensarao alguma desvantagem no
pagamento. Mas certamente serd necessdrio que as universidades paguem
suas equipes cientificas muito mais generosamente que tem sido o caso.

E possivel enfrentar as dificuldades que a pesquisa industrial encontra
nas universidades através de departamentos universitdrios que atuem como
laboratérios de consultoria de pesquisa para as empresas que requererem tal
ajuda, com a remuneragao indo para o departamento e nio para os individuos
e sendo usada para melhorar os saldrios e apoiar o trabalho de pesquisa em
geral. Uma experiéncia interessante em termos de pesquisa industrial desen-
volvida por uma universidade é a da Estagao Experimental de Engenharia
da Universidade de Illinois: sio cobrados honordrios somente em trabalhos
com aplica¢ao industrial direta, como testes de materiais. A universidade é
financiada pelo Estado de Illinois e considera seu dever servir as inddstrias
locais sem lucro. A maior parte do trabalho na Estagio ¢ desenvolvida por
assistentes de pesquisa que fazem pés-graduagao, quatorze dos quais recebem
um estipéndio de US$ 500 por ano da universidade para dedicar metade do
seu tempo ao trabalho de pesquisa, enquanto gastam a outra metade em seus
estudos de pds-graduagio.

A conveniéncia de se organizar a pesquisa em ciéncia pura na forma de
institutos de pesquisa ligados a universidades aparece, de modo geral, como
indiscutivel. Nao obstante, esse nao é o caso.

Para o desenvolvimento adequado da pesquisa em ciéncia pura, é preciso
que sejam criados cargos nos quais os homens possam dedicar toda a vida ao
estudo de problemas cientificos, sem serem tolhidos pela necessidade de coloci-
lo em prdtica ou por dificuldades financeiras. Para um trabalho criativo em
ciéncia bésica talvez seja necessdria uma atmosfera de independéncia e con-
centragao num problema especifico, que sé pode ser obtida numa universi-
dade ou em outro local da esfera académica. E essencial que um homem com
o dom do pensamento original tenha condi¢oes de alcangar uma posi¢ao na
qual seja possivel o desenvolvimento de suas idéias por um longo periodo, sem

ser tolhido por perturbagdes externas. A necessidade de tais oportunidades foi
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muitas vezes destacada, notadamente por J. J. Carty* e W. R. Whitney.> Nao
segue daf, no entanto, que tais cargos de pesquisa devam necessariamente
existir em conexao com universidades. As vantagens de uma ligagao com a
universidade sao a atmosfera académica, o contato com mentes que traba-
lham em outras dreas do conhecimento e o estimulo proporcionado por uma
quantidade estritamente limitada de aulas. Por outro lado, a ligagio com a
universidade pode facilmente exigir muito do tempo dos pesquisadores para
obriga¢des académicas ou administrativas, importunar suas almas com restri-
¢oes e burocracia, e limitar a extensdo do trabalho, que, de outra forma, viria
como conseqiiéncia do éxito. E certo que no futuro muita pesquisa em
ciéncia pura serd feita pelas universidades, mas é possivel que o estabeleci-
mento de institutos de pesquisa para trabalhos em ciéncia pura sem ligacao
académica direta comprove ser uma experiéncia proveitosa.

Ainda que a provisao de trabalho de pesquisa nas universidades possa
ser estendida, nao é desejdvel que as industrias dependam delas para rea-
lizar o trabalho fundamental exigido pelo seu préprio desenvolvimento.
A aplicagao da ciéncia na industria ¢ essencialmente fungao da organizagao
desta dltima e nao pode ser transferida eficientemente para outros agentes,
como aqueles concebidos para ensinar ou para criar conhecimento original.
E ainda mais vital para o futuro da pesquisa que as universidades recebam
reforgo e sejam apoiadas em seu trabalho, e que se impega qualquer desvio
de suas energia.

Como diz E B. Jewett,®

“O tema de um suprimento adequado de investigadores e diretores de
pesquisa adequadamente equipados e treinados é absolutamente vital para
o crescimento da pesquisa industrial. Eu estou tio certo quanto é possivel
se estar certo de alguma coisa neste mundo que todas as nossas visoes dos
beneficios obtidos de uma grande expansio da pesquisa industrial serdo

paralisadas se nio reconhecermos ou se ignorarmos o fato de que, em

4 J.J. Carty, The Relation of Pure Science to Industrial Scientific Research, Presidential Address to Amer. Inst. E.E.,
1916.

5 W.R. Whitney, Eng., 1917, v.123, p. 245.
6 FB. Jewett, Trans. Roy. Can. Inst., 1919, p. 117.
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ultima andlise, somos absolutamente dependentes da produtividade
mental dos homens, e s6 deles, e que devemos, em conseqiiéncia, tornar

possivel o suprimento continuo de trabalhadores bem-treinados.”

E possivel que a melhor forma de se aumentar o suprimento de homens
treinados e se fortalecer as universidades seja por meio do apoio financeiro
direto por parte das inddstrias, e da manutengao, pelas universidades, de
pesquisadores gabaritados que estudem problemas de interesse bdsico geral,
cujos resultados sejam publicados liviemente. E preciso, é claro, que o apoio
as universidades pelas industrias nao degenere em nenhuma forma de con-

trole por propdsitos comerciais.
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