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TECNOLOGIA: ESTRATEGIA PARA OS PAISES EM DESENVOLVIMENTO

CF MAURO CESAR RODRIGUES PEREIRA

INTRODUCAO

Ciéncia e tecnologia sdo duas palavras de
uso comum, freqliente e quase obrigatorio
pela sociedade hodierna. Conquanto de sig-
nificado e valor pouco compreendidos pela
maioria e discutidos pelos estudiosos, em-
prestam importdncia a quem as usa, infun-
dindo respeito aos que ouvem. Os autores
ingleses Hilary e Steven Rose caracte-
rizaram o fato ao dizer que ““hé cem anos
atrds, o discurso de qualquer homem pu-
blico estava incompleto sem referéncia cui-
dadosa a pelo menos um membro da trin-
dade Igreja, Rainha e Nacdo. Hoje, discurso
similar exige, pelo menos, reveréncia ritual
dirigida aquele par indivisivel: Ciéncia e
Tecnologia (35 : xi)”

Mesmo sem lhes ter o sentido exato, ou
sem conhecer os limites abrangidos por
elas, ou ainda ignorando o mecanismo pelo
gual atuam, é impossivel deixar de reco-
nhecer a influéncia da ciéncia e tecnologia
na evolugio do mundo, no aceleramento
constante dessa evolugdo, na perplexidade
de muitas comunidades, no afastamento re-
lativo e crescente dos niveis de desenvol-
vimento dos povos, no seu comércio, em
seu balangco de pagamentos, na exposicdo
das gentes a costumes, usos e idéias os mais
diversos, enfim, nas relagdes dos grupos e
das nacoes. ) o

Em declaracdo perante Comissdo da

Cimara de Representantes de seu pafs, 0
Secretario de Estado Rogers fez ver que o
papel atual da ciéncia e tecnologia, nas re-
lacSes internacionais, tem uma grandeza
inimagindvel duas décadas atras; portanto,
afirmou, eram os Estados Unidos obrigados
a considerar tal faceta em sua politica ex-
terior (34 : 1).

Neste trabalho, apresentam-se, inicial-
mente, alguns comentdrios sobre o signi-
ficado da terminologia e sobre o relacio-
namento da ciéncia e da tecnologia com a
vida econdmica e social; logo apods, a
ciéncia é deixada de lado tanto quanto for
possivel a separacdo e, com a liberdade de
acepcdo explanada no Capitulo |, pros-
seqgue-se com a tecnologia. No Capitulo 1
estuda-se a evolucdo da tecnologia nos pai-
ses desenvolvidos e nas grandes poténcias,
sendo a distincdo necessaria, pois nem
todas as poténcias alcancam os indices que
caracterizan o desenvolvimento econd-
mico. Os problemas dos paises em desen-
volvimento, suas dificuldades em dominar
tecnologias avancadas e as consequéncias
que disso advém sdo tratadas no Capi-
tulo Ill. Finalmente, no Capitulo IV,
busca-se delinear aspectos a serem conside-
rados na formulacdo da estratégia dos pai-
ses em desenvoivimento para enfrentar ume
verdadeira guerra pela tecnologia.
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Muita coisa tem sido escrita sobre
ciéncia e tecnologia, principalmente na
categoria de tratamento especulativo, onde
sdo apresentadas opinides e pontos de vista
{16 :3). O presente trabalho é outro da
mesma natureza, no qual o autor procura
calcar sua andlise nas reflexdes acumuladas
ha ja alguns anos, através de experiéncias
académicas, trato com tecnologia avancada,
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administracdo e planejamento de sisternas
tecnolGgicos, negociacGes com a inddstria
nacional e estrangeira e na apreciacdo das
idéias e ensinamentos dos estudiosos do
assunto. Acredita que seja mais uma contri-
buicdo vélida a abrir o caminho para
melhor entendimento do problema, donde
poderdo surgir outros trabalhos de natureza
cientifica a engrossar a escassa obra nessa
categoria.
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CAPITULO |

A INFLUENCIA DA CIENCIA E TECNOLOGIA

Antes de comentar a influéncia que
ciéncia e tecnologia tém na vida econdmica
e social, hd conveniéncia de alguma di-
gressZo sobre seu significado.

A consulta a varios dicionarios, depen-
dendo da data, da Ifngua e do pais de sua
glaboracdo, revela diferencas e conceitos,
ora sutis, ora marcantes e também uma ten-
déncia evolutiva dos significados. Encon-
tra-se com freqliéncia, por exemplo, a defi-
nicdo de tecnologia como um tipo de
ciéncia, ou como uma ciéncia aplicada.

Parece desnecessédrio esmiucar em
demasia as diferencas de conceituagdo,
desde que se tenha, de modo simples, mas
seguro, a idéia global. Assim, é bastante
dizer que ciéncia é o “‘conjunto organizado
de conhecimentos relativos a certas cate-
gorias de fatos ou fendmenos (18 : 1617)"
2 que tecnologia é o “estudo das técnicas
[ou seja, do] conjunto de processos e re-
cursos praticos de que se serve uma ciéncia,
uma arte, uma especialidade (18 :6582)"".
Qu, na forma sintética de Graham Jones,
ciéncia é saber porque e tecnologia é saber
como (22 : 5).

Tem-se, por vezes, procurado mostrar
gue a ciéncia vem sernpre antes da tecno-
logia. Tal idéia, entretanto, s6 pode ter ca-
rater didético, pois sdo incontdveis os
exemplos de descobertas tecnolégicas cujos

fundamentos $6 mais tarde tornam-se co-
nhecidos, como também de aconteci-
mentos onde o conhecimento e sua apli-
cacdo surgem simultaneamente. A reali-
dade, portanto, mostra a complexidade e
talvez impossibilidade, ou mesmo inutili-
dade, de separar os conceitos, donde apare-
cer, com muita freqiiéncia, a referéncia ao
conjunto ciéncia e tecnologia.

Na segiiéncia deste estudo, ndo ha
maiores preocupagfes em distinguir entre
ciéncia e tecnologia. Aceita-se, porém, que
ciéncia representa o conjunto quando se
deseja tratar precipuamente do conheci-
mento, enquanto tecnologia é o termo
usado ao se cuidar das aplicagdes e in-
fluéncias do conhecimento.

Nio ha indicacBes de que evitar a dis-
tincdo precisa entre a ciéncia e tecnologia
acarrete algum inconveniente; ao contrario,
é mais freqlente haver dividas quando,
com um termo, se deseja excluir o outro. E
muito mais perigoso confundir, pelo menos
no nivel polftico, os diferentes aspectos da
ciéncia e seu inter-relacionamento, pro-
curando aplicar regras gerais e inflexiveis.
isso tem acontecido com o crescimento do
interesse politico na concepcdo de uma po-
Iftica para a ciéncia, acompanhado da falsa
crenca de que a tecnologia se impde sem
controle, de forma inevitdvel (35 : 3).
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Tecnologia é, sobretudo, um produto da
sociedade, a quem, por seu lado, influencia
sobremaneira. Apesar de, algumas vezes, fa-
Zer-se uso de romantismo ao relatar certas
conquistas tecnoldgicas, nio hd desenvol-
vimento por acaso, sendo a téchica perse-
guida sistematicamente, segundo o método
cientifico. Acontece, no entanio, que as
inovagdes vém ocorrendo em sucessao
sempre mais répida, e a sociedade, gue as
cria, ndo tem a mesma agilidade de adap-
tagdo, ficando perplexa com o resultado de
sua propria criagdo.

E curioso notar como, em parte, se d4 a
aceleracdo do progresso tecnolégico: se ele
causa males & sociedade, por inadverténcia
desta, a cura vai ser buscada na propria tec-
nologia, propiciando seu maior desenvol-
vimento.

Além disso, cada nova descoberta abre
caminho a vdrias outras, e o processo é
multiplicativo, portanto. Deste raciocinio,
possivelmente, nasce a convicgdo errdnea
de que o mecanismo é incontroldvel; desde
que a decisdo de inovar parte do homem,
este tem o controle e sé ele escolhe como
exercé-lo.

A tecnologia nasceu com a humanidade
e foi causadora da evolugdo do mundo. En-
tretanto, seu valor inicial e a lentid3o de
seu desenvolvimento nio permitiam apon-
té-la como fator de importincia na vida
econémica e social. Por volta do século
XVIl jé se the comeca a dar atengdo es-
pecial e a destacé-la, mas sem a relacionar,
formalmente, com a sociedade. Com a re-
volucdo industrial, comeca a ficar por
demais evidente o papel da tecnologia, que
ndo pode ser ignorada como fator de in-
fluéncia na estrutura econdmica; ainda
assim, os economistas tratam-na como ele-

mento exdgeno e secundirio. $6 depois da
Segunda Guerra Mundial é que se passa a

acreditar que as transformacBes tecno-
lbgicas sdo a principal determinante do sis-
tema econdmico (1:3). Os cientistas so-
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ciais também Ihe dedicam, hoje, conside-
ravel atencdo, procurando reconhecer as re-
lacGes de causa e efeito entre tecnologia e
fendmenos sociais. E j§ ha guem afirme
Que, gracas ao estagio tecnoldgico, algumas
sociedades estdo ingressando em uma nova
era, através da “revolucdo tecnetrénica
(13) 7.

As condi¢Bes para o desenvolvimento
tecnolégico pertencem 3 sociedade e ao
ambiente onde acontecem. Embora vérios
fatores tenham de ser considerados, entre
0s guais a tradicdo cultural, pode-se sim-
plificar o problema identificando tais con-
dicSes as do desenvolvimento econdmico.
Como se sabe, por vérias razdes, 0s povos
ndo se desenvolveram equilibradamente e
hoje existem umas poucas nagdes ricas que
dispdem de tecnologia, e varias nacoes
pobres em recursos, inclusive tecnologicos,
e de baixo padrido médio de vida.

O dominio da tecnologia pelos paises
desenvolvidos e sua quase total auséncia
nos menos desenvolvidos tém reflexos mar-
cantes ro relacionamento internacional.
Em primeire lugar, os desenvolvidos detém
razoavel parcela de poder pelo reflexo psi-
cologico que advém da superioridade tec-
nolégica. No comércio, seus produtos tém
tratamento privilegiado porque incorporam
a tecnologia mais avancada. E a propria tec-
nologia, embora intangivel, & hoje merca-
doria de valor apreciavel e em ascens3o. Em
conseqli€ncia, aumenta a distdncia entre
desenvolvidos e ndo desenvolvidos.

Mas é a prépria tecnologia quem fornece
o ferramental que vird permitir, talvez, al-
terar a situacdo acima descrita. Utilizando-a
amplamente, os povos desenvolvidos des-
frutam de admiravel padrdo de vida, o qual
€ posto em contraste com a pobreza dos
menos desenvolvidos, através dos exce-
lentes sistemas e vefculos de comunicacdo
global e de transporte. De um lado, os po-
bres comecam a perguntar-se a razdo da di-
ferenca, buscando descobrir como vencé-la,
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enguanto, do outro, os ricos principiam a
achar que lhes cabe alguma responsa-
bilidade no desenvolvimento dos demais.
Resulta daf a argumentacdo mais forte de-
fendida pelos pouco desenvolvidos em suas
negociacdes bilaterais ou multilaterais com
os grandes e, também, a criacdo de orga-
nizacBes mundiais ou regionais destinadas a
promover o desenvolvimento através da
tecnologia.

N&o é s entre grandes e pequenos que o
relacionamento sofre influéncias da tecno-
logia. As grandes poténcias, igualmente,
m sua polftica externa submetida ao im-
pacto tecnoldgico, seja pelo valor relativo
da técnica gue possuem, seja pela drea ou
campo sob seu dominio. Nada é mais evi-
dente, por exemplo, que as diferencas ge-
radas pela aplicagdo da tecnologia ao poder
militar.

Outra mostra dessa influéncia encon-
ra-se em fala do Secretério de Estado ame-
ricano, em 1971:

“Nés, no governo, compreendemos
que, se a tecnologia deu ao homem o
poder de destruir, deu-lhe, também, os
meios para dominar esta destruicdo. Os
tratados de proscrigdo limitada de testes
nucleares e de ndo proliferagdo seriam
de menor valor sem os meios que a tec-
nologia proporciona para detectar as
violacBes. Se os Estados Unidos e a
Unido Soviética fizerem um acordo de
limitacdo de armamento estratégico,
sera, em parte, porque a tecnologia tor-
nou possiveis técnicas de verificagdo
confiaveis (34 1 2)".
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H4, ainda, uma incontdvel relacdo de
assuntos onde a tecnologia participa da
vida internacional. Dentre eles, vale citar o
tdo atual problema da poluicdo, causado
pela utilizagdo intensiva de tecnologia e
que s6 poderd ser solucionado através da
aplicacdo de tecnologia, segundo critérios
politicos firmados em dmbitos nacional e
internacional. Para a chamada poluicdo da
pobreza, um dos remédios preconizados é a
transferéncia de tecnologia.

A proposito, é conveniente atentar para
o significado da expressdo transferéncia de
tecnologia. Muitos autores tém procurado
conceitud-la, porém o uso indiscriminado
indica que abrange, em sentido amplo,
qualquer mecanismo pelo qual a tecnologia
conhecida em um local é utilizada em
outro. Ndo deve ser confundida, portanto,
com difusdo de tecnologia, isto &, com o
processo muito especial gue “envolve o
fluxo de novas informacdes, em termos de
novos conhecimentos, técnicas e disposi-
tivos aos recebedores potenciais, que neces-
sitam ndo sO receber e entender a infor-
macdo, mas também aceitd-la e uséd-la de
modo particular (37 :372)"".

Antes do encerramento do capitulo,
deve-se lembrar que tecnologia existe e €
aplicavel na indistria, na agricultura e em
varios campos da ciéncia. Entretanto, como
a tecnologia industrial é a maior respon-
savel pelas alteracBes nas estruturas econd-
micas e sociais, este trabalho refere-se a ela
especificamente; qualquer ampliacdo da
andlise ou conclus@es, para cobrir as demais
areas, precisa ser feita com toda a cautela.
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Capitulo I

A TECNOLOGIA NOS PAISES
DESENVOLVIDOS E GRANDES POTENCIAS

Fol visto anteriormente que tecnologia é
fator dos mais importantes no desenvol-
vimento econdmico. Se se aplicar o racio-
cinio reciproco, considerando que do Pro-
duto Nacional Bruto mundial, estimado em
trés trilhdes de dolares, um terco é produ-
zido nos Estados Unidos, um terco nas
nacGes industrializadas do bloco ocidental
(Europa Ocidental, Japdo, Canadd e Aus-
trdlia) e o terco restante nos paises dos
blocos comunistas e em todos os demais
{19: 61), a conclusdo natural é de que um
terco da tecnologia mundial esta sob con-
trole dos EUA, um terco dos paises indus-
trializados do bloco ocidental e um terco
com os restantes, inclusive Russia e China.

Isso estd correto apenas em parte, por-
guanto as estruturas economica e social de
um pafs, entre outras coisas, podem alterar
o relacionamento entre tecnologia e desen-
volvimento economico. Dessa forma, a
Rissia, com um PNB de cerca de 210
bilhdes de dolares, sendo 1.180 ddlares per
capita, inferior ao PNB per capita da Ale-
manha Ocidental (2.206), Franca {2.537),
Gra-Bretanha (1.861), Italia {1.418), Japdo
(1.404) e outros, possui tecnologia que Ihe
dd o poder de opor-se, como superpo-
téncia, aos EUA; a China Comunista, com
um PNB em torno de 120 bilhées de do-

lares e renda per capita ndo superior a 120
dolares, tipicamente um pafs subdesen-
volvido, alinha-se no rol das grandes potén-
cias (3 : 305, 78, 187, 194, 213, 215, 132).

A andlise acima é global e, portanto,
superficial. Para conhecer-se melhor o de-
senvolvimento tecnologico, deve-se verifi-
car quanto de recursos se consagra a pes-
guisa e desenvolvimento, quanto de pes-
soal se dedica a essas tarefas, qual a base
de ensino em que se apdia e qual a efi-
ciéncia na difusdo da tecnologia para o
sistema produtivo.

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam dados,
relativos a alguns dos paises mais desenvol-
vidos, quanto ao investimento e pessoal
empregado em pesquisa e desenvolvimento
e quanto ao ensino. Elas sdo eloglentes ao
mostrar ndo s6 a necessidade de utili-
zarem-se grandes somas de dinheiro e nu-
meroso pessoal para conseguir o progresso
tecnoldgico, como ainda revelam o nivel
educacional nos paises onde a tecnologia se
desenvolve. Ressaltam, também, a enorme
diferenca a favor dos Estados Unidos, cuja
posicdo sO é aproximada pela Unido Sovié-
tica, especialmente se for considerado,
como sugere Brzezinski, que cada rublo de
pesquisa vale trés dblares, gragas aos meno-
res custos soviéticos (13:48).
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Tabela 1

INVESTIMENTO EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO!

(APROXIMADOQ]
PAIS % PNB VALOR US$ PER CAPITA
(bilhdo) {US$)
EUA 3,1 24 94
Gri-Bretanha 23 2.2 34
Franca 15 14 24
Alemanha Ocidental 1,3 24 20
Japdo 1.5 1 10
URSS 22 8 (rublos) 45 (rublos)
Tabela 2
PESSOAL EMPREGADO
EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO!
(cientistas, engenheiros, técnicos)
PAIS TOTAL

EUA 1.160.000

Gri-Bretanha 211.000

Franca 111.000

Alemanha Ocidental 142.000

Japdo 220.000

URSS 1.000.000

1Compilada com dados referentes ao periodo 1965-1968 cf. BRZEZINSK, Zbgniev, La Révolution
Technétronique Between two ages. Trad Jean Viennet, Paris, Calman — Levy, 1970 e cf. ROSE, Hilary
& ROSE, Steven, Science and Society London, Allen Lane The Penguim Press, 1969.

Mas falta verificar o altimo dos ele-
mentos arroiados como necessarios ao pro-
gresso tecnologico, isto é, a difusdo de tec-
nologia. Embora os pafses mencionados ti-
vessem, desde hd um século, alguma cultura
tecnoldgica, ou a desenvolvessem desde
entdo, sua capacidade em transformar as
descobertas em inovacGes préticas é muito
desigual. Nesse particular, a agilidade da es-

trutura administrativa da tecnologia ameri-
cana garante para os Estados Unidos a su-
perioridade definitiva sobre os demais pai-
ses. Ha inimeros exemplos dessa vantagem,
tais como: levantamento feito pela Orga-
nizag8o para Cooperacdo Econdmica e De-
senvolvimento (OECD) sobre a primeira
utilizagdo de 39 invencdes, que foi de 60%
nos EUA, 156% na Gra-Bretanha, 9% na Ale-



A Tecnologia nos Paises Desenvolvidos e Grandes Poténcias 29
Tabela 3

FREQUENCIA A ESTABELECIMENTOS DE ENSINO?

PAIS UNIVERS.P/ FAIXA DE IDADE*
100.000 Ha-
bitantes 5-19 15-19 19-24

% % %
EUA 2.840 80 66 12
Gra-Bretanha - - - -
Franca 1.042 80 31 5
Alemanha Ocidental 632 80 20 -
Japido 1.140 - - -
URSS 1.674 57 33 -

Tabela 4

BALANCO DE PAGAMENTOS TECNOLGGICO®
(1964)
Dado em Percentagens do Total (excluidas transagtes
com paises socialistas)

PAIS Recebimentos Pagamentos

% %
EUA 57 12
Grd-Bretanha 12 11
Alemanha Ocidental 6 14
Franca 5 11
Outros Paises do Oeste Europeu 18 25
Japdo ; 1 13
Qutros Paises Desenvolvidos 1 6
Pafses Subdesenvolvidos negligivel 8

2Compilada com dados de 1960 e 1967 cf. ante, Tabela 1

31967

41960

5JONES, Graham. The Role of Science and Technology in Developing Countries, London, Oxford
University Press, 1971, p. 13.
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manha, 4% na Suica e 3% na Suécia: na
Europa Ocidental, o nimero de patentes
registradas por ano é pouco maior que o
dos Estados Unidos, onde, contudo, o
aproveitamento industrial é oito vezes su-
perior (13 : 50}; a penicilina foi descoberta
na Inglaterra e primeiro produzida em labo-
ratorios dos EUA, para o que também
contou a capacidade industrial per se (35 :
65).

A supremacia tecnoldgica americana,
além dos beneficios diretos, d4 aquele pais
consideravel poder psicossocial, quer no
@mbito interno, quer na influéncia psico-
légica que exerce sobre os demais povos e
na cultura das massas. A vantagem é am-
pliada quando as grandes empresas dos
EUA, calcadas na tecnologia industrial e de
administracdo, fazem macigos investi-
mentos de capital no exterior, procurando
garantir mercados. Essa tendéncia deu ori-
gem 3as empresas multinacionais, de pre-
senca marcante na economia moderna e
que hoje séo criadas pelos paises desenvol-
vidos.

Virias opiniBes tém-se levantado a res-
peito das multinacionais, apontando vanta-
gens, desvantagens, inocéncia ou perigo.
Sem entrar no mérito dessa discussdo, é
inegével que tais empresas sio importantes
canais de comunicagio dos paises de ori-
gem com os de instalacdo das subsidiarias,
ndo parecendo simples coincidéncia a re-
ducdo do pessoal do governo americano no
exterior, inclusive o diplomitico, quando
aumenta de muito o nuimero de naturais
dos EUA acompanhando os investimentos
fora de seu territorio (19 : 66).

Nenhuma das nacdes, mesmo as mais de-
senvolvidas, é auto-suficiente em tecno-
logia. Nos dias que correm, os jornais no-
ticiam a abertura das portas da Unido So-
viética as tecnologias italiana, americana e
ocidentais em geral. Enquanto a ciéncia,
normalmente, esta disponivel em publi-
caces de fécil obtencdo no mundo inteiro,
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a tecnologia € um bem invisivel de alta im-
porténcia no comércio. E preciso notar, no
entanto, que os compradores de tecnologia
$6 podem dela fazer bom uso se dispuserem
de meios de pesquisa e desenvolvimento ca-
pazes de absorvé-la e adapta-la. A tabela 4
apresenta a participacdo dos pafses no co-
mércio internacional de tecnologia, exclu-
sive as transacGes de que participam os pai-
ses da area socialista.

O estagio atual do desenvolvimento tec-
nologico exige que, para continuar ino-
vando, sejam aplicados recursos cada vez
maiores e pessoal qualificado em boa quan-
tidade; mesmo para os pafses mais adian-
tados, esses meios ndo sdo ilimitados.
Outro problema por levar em conta é a dii-
vida quanto ao valor social das inovacSes
ou seu valor estratégico e a prioridade para
a alocacdo de esforcos. Isso tem dado o que
pensar, mas j& ndo se duvida da necessidade
de estabelecer uma politica para a tecno-
logia; o dificil é saber como.

A seguir, para vérios paises, sio comen-
tados a situagdo do planejamento tecno-
légico, bem como outros fatos esclare-
cedores de aspectos diversos do assunto.

Grd-Bretanha — Em meados do século
XVII fundou-se a Royal Society como re-
sultado da necessidade de os cientistas co-
municarem os resultados de seus trabalhos
e buscarem apoio mutuo. E a primeira
tentativa de organizacdo da ciéncia que, no
entanto, continuou tendo seu rumo tra-
cado ao sabor dos interesses dos cientistas.
Embora ao longo de sua vida a Sociedade
tenha tido alguns vinculos maiores com o
governo, nunca foi um 6rgdo de fixacdo de
politicas, muito menos governamentais.
Mais tarde, vérias outras sociedades apa-
receram, com participacdo destacada na re-
volucédo industrial.

Durante o século XIX, ganha Compo o
sentimento da necessidade de serem criadas
escolas técnicas, especialmente ante o su-
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cesso da Grande Exposicdo de 1851. A ex-
posicdo marca, também, a aceitacdo pu-
blica de que o governo tem a obrigagdo de
organizar e financiar o esforco de pes-
quisas.

Acontece, nesta mesma época, o fato re-
lacionado com a descoberta e industriali-
zacdo das anilinas. Foi o inglés William
Perkin quem primeiro chegou aos corantes
derivados do carvdo e, percebendo sua im-
portdncia, passou a industrializa-los. Mas,
alguns anos depois, a Alemanha dominava
por completo esse mercado, malgrado os
esforcos de Perkin, isso porgue somente
entre os alemées havia nimero suficiente
de industriais com mentalidade tecno-
légica, propensos a investir na producéo de
bens gerados pela tecnologia e, também,
guantidade suficiente de quimicos para
operarem as novas fabricas (35 : 28).

Até a Primeira-Guerra Mundial, embora
criando algumas escolas e laboratorios e
apoiando financeiramente outros, ainda é
modesto o envolvimento do governo com a
tecnologia. Durante a guerra, diante da ne-
cessidade de contar com o apoio da técnica
nos desenvolvimentos militares, aumenta o
controle governamental e cria-se o Depar-
tamento de Pesquisa Cientffica e Industrial
(DSIR). Apds 1918, o Departamento con-
tinua sendo o responsdvel pela aplicacdo
dos investimentos publicos em ciéncia e
tecnologia, mas ndo hé propriamente uma
politica estabelecida para o setor.

Comeca a nascer a consciéncia, entre os
cientistas, de que deve aumentar sua parti-
cipacdo na politica, ja havendo as primeiras
manifestacGes dos que sentem o valor
social marcante da tecnologia; outros
grupos reagem a essas idéias, vendo nelas
perigo para a liberdade cientifica.

A Segunda Guerra Mundial caracterizou
zinda mais a necessidade de mobilizar o es-
forco cientifico e tecnoldgico, integrando-o
na mobilizacdo do pafs, e demonstrou a efi-
cidncia da pesquisa dirigida para objetivos

determinados. Nesse periodo, procurou-se
conseguir a coordenacdo de todo o sistema
tecnologico, embora ndo se tenha feito
mais que estabelecer um Conselho Consul-
tivo para o Gabinete de Guerra, coe-
xistindo com vérios outros conselhos se-
toriais.

Terminado o conflito, persiste a dis-
cussdo quanto a deverem ou ndo ser con-
troladas as atividades da ciéncia e tecno-
logia, sendo criados dois Conselhos, vol-
tados um para a defesa e outro para o lado
civil, ambos presididos pela mesma pessoa,
com a finalidade de harmonizar seus tra-
balhos. Cada vez mais vai ficando paten-
teado que a evolugdo tecnologica exige re-
cursos de toda ordem, inclusive homens e
materiais, acima do que se dispde, acen-
tuando ser preciso maior controle e estabe-
lecimento de prioridades.

A criacdo do Ministério da Ciéncia, que
se seguiu, foi precedida e sucedida por acir-
radas discussdes sobre como subdividir o
assunto, pois educacdo, ciéncia, tecnologia
e inddstria formam um complexo até certo
ponto indivisivel. Mais tarde, este Minis-
tério é extinto e em seu lugar aparecem 0
Ministério da Tecnologia e o Departamento
para Educacdo e Ciéncia. No primeiro, hé
um Conselho Consultivo para Tecnologia e,
no segundo, um Conselho para a Polftica
Cientifica.

O ponto principal, entretanto, ficou sem
solucdo, isto é, a fixacdo da politica, em
alto nivel, segundo a gual deveriam ser
dadas as prioridades. Essa definicdo de po-
Iftica passou a ser requerida com maior ur-
géncia guando se constatou ser impossivel
para um pais acompanhar o ritmo interna-
cional em todos os campos tecnologicos,
entre eles fisica nuclear, energia atdmica,
eletrdnica e espaco, a ndo ser por um custo
social elevado e talvez inaceitavel. Hoje,
junto com a estrutura descrita, a Gr&-Bre-
tanha tem instituido um Conselho de alto
nivel para orientagcdo da politica, denomi-
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nado Conselho Consultivo Central para
Ciéncia e Tecnologia, composto por repre-
sentantes da Royal Society, Ministério da
Defesa, Conselho para a Politica Cientifica,
Conselho Consultivo para Tecnologia, além
de varios cientistas e técnicos dos meios

académicos, industriais e governamentais
(35 :125).

Franca — A tecnologia francesa baseia-se
em uma tradicdo cultural nascida em forma

semelhante a inglesa, embora marcada por
~ condicionantes particulares, como a Revo-
lucdo Francesa e a Era Napolebnica. O que
interessa ao proposito deste trabalho, en-
tretanto, é a estrutura atual de controle e
direcdo do sistema tecnoldgico-cientffico
da Franca e seus fundamentos.

Foi a visdo de estadista de De Gaulle que
fixou para seu pais o objetivo de buscar a
independéncia em ciéncia e tecnologia, es-
pecialmente em areas vitais para seguranca
e desenvolvimento, tais como armamento
nuclear e computadores, a fim de que a
Franca ndo ficasse na condicio exclusiva de
caudatdria das decisdes das poténcias mais
fortes. Se houve excesso de nacionalismo e
atitudes discutiveis junto com essa decisdo,
ndo ha divida de que teve repercussdes
irreversiveis no comportamento interna-
cional.

Para alcangar esse objetivo, foi criado
6rgdo do mais alto nivel, cuja atribuicdo &
fixar a politica nacional, consubstanciada
em Plano Nacional para o desenvolvimento
cientifico. O Comité Interministerial para a
Pesquisa Cientifica e Tecnolégica
(CIMRST) ¢ formado pelos ministros das
Forgas Armadas, Financas, Educacdo Na-
cional, Industria, Agricultura, Salde Pu-
blica e Comunicagdes, sob a presidéncia do
Primeiro Ministro. A preparacio dos tra-
balhos do 6rgdo é feita por um Comité de
Assessoramento constituido por doze
membros, e para a agdo executiva existe
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uma Delegacdo Geral composta por cerca
de cem profissionais de alto gabarito.

Até o quarto plano, apenas a pesquisa
governamental e das universidades eram
consideradas. A partir do quinto, entre-
tanto, compreendendo a importancia da
tecnologia para o desenvolvimento, a coor-
denagdo passou a cobrir todos os setores da
economia. Do setor privado, espera-se
cooperacdo voluntaria, mas o governo, atra-
vés de impostos, concessio de incentivos,
de contratos e outros meios, consegue con-
duzir a inddstria em direcdo aos objetivos
principais do plano (35 : 141).

Alemanha Ocidental — Da tradicdo cienti-
fico-tecnol6gica da Alemanha, tdo antiga
quanto a dos demais pafses do Oeste
Europeu, alguns fatos merecem destaque.
Por exemplo, é notével a preocupagio, que
sempre ai dominou, de fazer a conexdo
entre a ciéncia e a sociedade, nascendo
desde cedo um espirito tecnoldgico que le-
vava 3 integracdo e ao ajustamento entre a
universidade e a inddstria.

Foi entre os germanicos que se desen-
volveu o estilo universitério da pesquisa
conduzida por grupos, sob a lideranca auto-
ritéria do professor, responsavel, por um
lado, pela répida e segura evolugdo tecno-
légica até o inicio do século, mas, por
outro, pela dificuldade da aceitacdo do tra-
balho interdisciplinar necessirio aos es-
tudos mais avancados da ciéncia moderna.

A perseguicdo nazista aos judeus, além
de privar os alemdes de excelentes cien-
tistas, estendeu-se até ao banimento das
teorias ditas judias, mostrando como a in-
terferéncia ideoldgica pode alterar o curso
da ciéncia — enquanto houve atraso signi-
ficativo na fisica nuclear, o interesse da
pesquisa voltou-se para o campo de fo-
guetes, desenvolvendo-o sobremaneira.

Apds o esfacelamento da guerra, o
grande problema da Alemanha era recons-
tituir sua cultura de ciéncia e tecnologia
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com os recursos limitados entdo dispo-
niveis. O controle e coordenacdo das ativi-
dades da ciéncia estava disperso por organi-
zacOes sustentadas, na maior parte, pelas di-
visbes politicas do Estado. Paulatinamente,
a participacdo do governo federal teve de
aumentar, ao mesmo tempo gue a comu-
nidade reclamava acdo coordenadora
central mais rigorosa.

A partir de 1965, o Ministério da Pes-
guisa Cientifica ensaiou o enunciado de
uma politica nacional para a ciéncia, vi-
sando & reforma universitdria, d raciona-
lizacdo da divisdo do trabalho de pesquisa e
30 estabelecimento de sistema coordenado
de prioridades. Finalmente mais tarde, ji
no exercicio pleno da coordenagdo na-
cional, o Ministério fixou as areas priori-
tdrias para coneentracdo da p.squisa, que
foram espago, mar, tecnologia de com-
bustiveis nucleares, radioastronomia e con-
versdo de energia. (35 : 147).

Japdo — O contacto do Japdo com a tecno-
logia € bastante recente, se comparado com
o dos outros pafses antes tratados. A pecu-
iaridade no caso japonés estd em sua in-
comparavel capacidade de assimilagdo e
adaptacdo de tecnologia alheia, a partir da
gual chega, rapidamente, a engenhosas so-
wucdes proprias.

Na recuperacio do pods-guerra, o go-
verno japonés fez uso dessas singularidades,
siudado pelo elevado nivel educacional do
povo e pelo sentimento nacional, que faz
de cada individuo um funcionério dedicado
da grande empresa Japdo.

O planejamento posto em execugdo pro-
curava importar tecnologia em &reas estri-
tzs, reputadas de mais alta prioridade, sob
controle governamental severo. Até 1959,
somente eram aceitas as compras de téc-
nicas consideradas vitais e capazes de con-
Tibuir ou para a melhoria do balanco de
pagamentos, ou para o desenvolvimento de
ndistrias chaves e de infra-estrutura eco-

ndmica; portanto, guase com exclusi-
vidade, sO entrava tecnologia para bens de
capital. A recuperacdo econdmica permitiu,
a partir de 1952, o abrandamento das res-
tricdes, até se chegar ao controle de ex-
cecdo, que permite a entrada livre de tecno-
logia, exceto em pouquissimas dreas. A im-
portagdo de tecnologia, entretanto, sempre
foi acompanhada de grandes investimentos
do governo em pesquisa, guer na in-
dastria, quer em instituicOes proprias, se-
gundo rigido planejamento central.

A medida que as novas técnicas iam
sendo absorvidas, adaptadas e aperfei-
coadas, passaram a ser exportadas sob
forte incentivo governamental (32 :44).

Foram a vontade inabalavel do povo e
seu espirito criativo, que propiciaram a ra-
pidez da assimilacdo através de todos os
processos, inclusive o da chamada “en-
genharia ao inverso’’. A adaptacéo fez-se de
acordo com as necessidades locais, havendo
testemunhos de um mesmo produto sendo
fabricado em diferentes plantas por pro-
cessos desde os muito automatizados até os
com uso intensivo de mdao-de-obra, todos
igualmente rentéveis.

Estados Unidos — Além do muito que ja
foi dito a respeito dos EUA, ha que olhar
mais de perto a organiza¢do de seu sistema
para a tecnologia. Era da tradicdo daquele
pals e mesmo filosofia politica, até algum
tempo, o ndo envolvimento direto do go-
verno em matéria de economia, ciéncia e
tecnologia e ensino superior.

Embora o governo possuisse alguns im-
portantes institutos de pesquisa e em 1862
houvesse criado a Academia Nacional de
Ciéncia, para funcionar como 6rgdo conse-
lheiro, sempre coube 3 indlstria e a outras
entidades o maior investimento em tecno-
logia. As universidades, para sua existéncia,
iam buscar recursos nas fundacdes e na in-
dustria, sendo essa talvez a razdo do in-
tenso fluxo de homens e idéias entre a uni-
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versidade e a inddstria, t30 proficuo para o
desenvolvimento tecnolégico do pafs.

A partir da Segunda Guerra Mundial,
onde ficou clara a necessidade de tecno-
legia avancada em apoio ao poder militar, a
estratégia americana exigiu a manutencdo
de Forcas Armadas do melhor padrédo. Isso,
0s aparecimentos da “Big Science”, através
do Projeto Manhattan €, posteriormente,
dos programas espaciais, além de certos re-
clamos da sociedade, que o liberalismo n3o
conseguia atender, modificaram profun-
damente o panorama. Atualmente, o go-
verno federal contribui com mais de ses-
senta por cento de todos os fabulosos re-
cursos aplicados em pesquisa e desen-
volvimento, como mostra o grafico da fi-
gura 1.
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Entretanto, a mudanga nio significouy al-
teracdo substancial nos locais onde é apli-
cado o dinheiro, porgue mesmo a verba fe-
deral destina-se, em sua maior parte, 3 pes-
quisa e desenvolvimento junto 3 industria,
& universidades e a outras entidades que
ndo visam lucro.

Naturalmente, com sua transformacdo
em maior investidor em tecnologia, o go-
verno federal sentiu necessidade de contar
com estrutura mais aperfeicoada para
ajudé-lo na formulacio da polftica e con-
trole de sua aplicagdo. Assim, em etapas
sucessivas, criaram-se o cargo de Assessor
Especial do Presidente para Ciéncia e
Tecnologia, o Comité de Assessoramento
Cientifico do Presidente, composto de
cerca de dezoito cientistas e engenheiros de

SORGAN IZACAO PAR
Study of Resources Devot,

Tabelas
DISTRIBUICAO DOS RECURSOS NACIONAIS PARA

: PESQUISAE DESENVOLVIMENTO (%)% — 1963/1964

Energia Total Motiva-  Bem-Es-

Atdmica Espaco Defesa [1] ¢do Eco- tare Dj-

PAIS [1] [2] [3] [2] némica versos
(3]

EUA 7 21 34 62 28 10
Franca 22 1 22 45 41 14
Alemanha 8 1 8 17 62 21 .
Itdiia 15 1 5 21 63 16 |
Japdo — - — — 73 27
Gra-Bretanha 7 — 33 40 51 9
Austria 11 — 1 12 62 26
Bélgica — — — 4 82 14
Canad3 10 1 15 26 51 23
Noruega 7 — 7 14 56 30
Holanda - — - b 70 25
Suécia 27 - 7 34 50 16

A COOPERACAOQ ECONOMICA E DESENVOLVIMENTO (OECD). A
ed to R & D in O.E.C.D. Member Countries 1963/1964, Paris, 1967, p. 53.



FIGURA 1

ORIGEM E LOCAL DE APLICAGAO DOS RECURSOS
DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO NOS EUA’
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fora do governo, o Conselho Federal para
Ciéncia e Tecnologia, 6rgio interdeparta-
mental, formado entre outros, pelos Depar-
tamentos de Defesa, Agricultura e Satide e,
finalmente, a Secretaria de Ciéncia e Tec-
nologia. Esses trés 6rgdos funcionam sob a
presidéncia do proprio Assessor, com as fi-
nalidades de propor a politica nacional (o
primeiro deles, PEAC), executila (o se-
gundo, FCST) e auxiliar em sua formulacdo
(o terceiro, OST).

Os esforcos de pesquisa e desenvol-
vimento sio distribuidos pelos setores,
€omo mostrado na tabela 5, o que vemn cau-
sando, recentemente, enorme quantidade
de criticas e debates entre os americanos.
Argumentam os opositores que as vultosas
semas aplicadas em defesa e em espaco
nada contribuem para o bem-estar social,
enquanto os defensores asseguram que,
além do propésito colimado, essa pesquisa
proporciona desenvolvimentos incontdveis,
transferidos, imediatamente, para a comu-
nidade.

Hé exageros de parte a parte, mas nio
estd ai o verdadeiro problema. Em reali-
dade, os Estados Unidos vivem uma crise
de perplexidade ante a definicdo dos obje-
tives nacionais, a ponto de um seu Presi-
dente fazer acusacdes contra o “complexo
militar-industrial”, como se a democracia
fosse incapaz de identificar 0 caminho a
seguir e se deixasse tutelar por aquele com-
plexo. A explicagdo para esse estado de
coisas estd nas maos dos socidlogos; no en-
tanto, a rdpida evolucdo tecnoldgica estara,
certamente, relacionada com os fatos,

A tecnologia vé-se, agora, sob fogo, por-
Que até na poderosa nacdo os recursos tém
limite e comecou-se a senti-los insuficientes
Para atender aos vérios desejos. Todos, por-
tanto, sdo acordes em que & preciso definir
0s objetivos e assentar uma politica de
prioridades. Hoje, os diversos ramos profis-
sionais e intelectuais discutem, reunem-se,
fazem simpésios em torno do tema, sejam
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engenheiros querendo saber como ori-
entar-se para os interesses sociais (20),
administradores industriais procurando
como redirigir o esforgo tecnoldgico (6),
cu engenheiros de sistemas tentando identi-
ficar os verdadeiros valores, a psicologia
social e a estrutura para uma politica tec-
nolégica (21).

Como a pesquisa e o desenvolvirmento
na inddstria americana fazem-se, princi-
palmente, sob patrocinio do governo, este
lhe fornece as armas da inovagdo tecno-
légica, que lhe aumentam o poder de com-
peticdo no mercado internacional. O valor
do dominio da tecnologia revelase de
vérios modos, como no balango de paga-
mentos “royalties” exemplificado na ta-
bela6. Vale notar como a relacdo recebi-
mentos/pagamentos, por firmas diversas,
passou de 6,4, em 1957, para 3.7, em
1966; no caso de matrizes e subsididrias,
variou de 9,2 para 16,3 no mesmo periodo.
URSS — E bhastante contraditoria a apre-
ciacdo que se faz do desenvolvimento tec-
nolégico e cientifico da Unijo Soviética.
Em um extremo h4 os que lhe apontam a
exceléncia, pois ndo mais de 40 anos entre-
mearam a revolucdo de 1917 e o Sputnik.
Do outro lado, aponta-se que o desenvol-

" vimento soviético comecara bem antes de

1817, com taxas que a revolugcdo pouco
conseguiu aumentar; também demonstra-se
que, considerados os indices por habi-
tantes, a Rissia manteve sua posicdo rela-
tiva entre os demais pafses, com um mo-
desto décimo-nono ou vigésimo posto,
tendo, talvez, alcancado apenas a ltélia, re-
centemente (13 : 167).

A contradicdo existe pelo préprio mo-
delo de desenvolvimento da URSS. Primei-
ramente, hé que reconhecer o grande pro-
gresso industrial alcancado pelo pafs, em
termos absolutos, garantindo-lhe a manu-
tencdo da posicdo relativa entre os outros.
Depois, é inegavel o avanco de suas tecno-
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Tabela 6
RECEBIMENTOS E PAGAMENTOS INTERNACIONAIS
DE ROYALTIES POR EMPRESAS AMERICANAS?
1957 — 1966 (em milhdes de délares)
RECEBIMENTOS PAGAMENTOS
Ano Ma‘fri‘z'/S.ub- QOutras Fir- Totl Ma.tri%/-Sub- Qutras Fir- Towul
sidiaria mas sidiaria mas

1957 ... 238 140 378 26 22 48
555 . . . 246 168 414 26 25 51
859 . . . 348 166 514 24 28 52
860 . . . 403 247 650 27 40 67
61 ... 463 248 711 34 46 80
062 . . . 580 257 837 57 43 100
#5863 . . 660 267 927 61 50 111
564 . . . 756 301 1.057 67 60 127
D65 . . . 924 301 1.225 67 66 133
1566 . 1.045 271 1316 64 73 137
otal 5.663 2.366 8.029 453 453 506

8BERKOWITZ, Marvin. The Conversion of Military - Oriented Research and Development to Civilian

Uses. New York, Praeger Publishers, 1970, p. 321.

ogias espacial e militar e os esforcos desen-

wolvidos para lancar as bases para a evo-
lucdo cientifico-tecnoldgica, através dos
servicos sociais, da cultura de massa e do
ensino, sabendo-se que o maior nimero de
doutoramentos no mundo ocorre na
Russia. Mas a tecnologia voltada para a in-
ddstria de consumo & desconcertante, além
de haver atraso considerdvel em algumas
areas de tecnologia complexa, tal como a
dos computadores (13 : 168).

Um governo marxista-leninista teria, ne-
cessariamente, de assumir a direcdo da
ciéncia e da tecnologia. Essa missdo foi atri-
buida a ja existente Academia de Ciéncias e
por ela integralmente exercida até Krus-
chev, quando houve a tentativa malograda

de descentralizar a tarefa. Atualmente,
existe o Comité de Estado para Ciéncia e
Tecnologia, mais diretamente ligado com
os problemas tecnolégicos, cabendo a Aca-
demia os de pesquisa cientifica basica (35 :
166}.

Através de planejamentos plurianuais ou
por projetos, a politica tecnoldgica russa
conseguiu, em boa parte, alcancar os pro-
positos que buscou. O fato de ndo se ter
obtido o espraiamento da tecnologia em
beneficio da sociedade, como é do amago
da doutrina marxista, pode ser bem com-
preendido pela observacdo de que isto
nunca esteve realmente entre os objetivos
praticos do governo russo, cuja ideologia
tanto se afasta das concepcfes de Marx. A
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medida exata do valor do planejamento
estd na resposta precisa dada pela tecno-
logia ao chamamento da estratégia sovié-
tica, que necessitava de apoio em areas de
prestigio e de forca, como as do espaco,
armamento atdmico e convencional, mfs-
seis e navios.

A URSS, ao lado de oferecer um
exemplo dos resultados alcancaveis com
uma politica para a ciéncia e tecnologia,
mostra, no episédio da genética de
Lysenko, o poder destruidor da interfe-
réncia politica na prépria ciéncia.

Outro exemplo vem das terras geladas
da Sibéria, embora haja que esperar ainda
algum tempo para avalid-lo. Desde 1957
constroi-se a cidade de Academigorodok,
perto de Novosibirsk, onde deverio viver,
com suas- familias, os cientistas de vinte e
dois novos institutos de pesquisa e um
centro tecnoldgico. Além de sua locali-
zacdo em regido pobre do pars, a idéia tem
de mais revolucionario o processo para
novos recrutamentos. Pretende-se sele-
cionar, por suas aptidBes intelectuais,
criancas de dez anos de idade para educs-
las como uma elite cientifica (35 : 164).

China — Pouca coisa transparece da enig-
mdtica China. O que se sabe a respeito de
sua ciéncia e tecnologia é anterior & revo-
lugdo cultural e, de mais recente, sd a
observacdo de comentaristas japoneses e
alguns outros.

A inovacdo trazida pela revolucdo cul-
tural reside no abandono da tecnologia im-
portada, capaz de propiciar desenvol-
vimento rdpido, em beneficio da criagdo,
com bases mais solidas, de uma tecnologia
propria. O principio sequido por Mao, bas-
tante contrdrio as idéias de elite tecno-
cratica dos russos, é o da difusdo cientifica
pelas massas, de resultado demorado.
Apesar de defender o avanco lento e pro-
gressivo, mas ligado ao interesse social, o
lider chinés ndo abre mao de aplicar pe-
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sados recursos em dreas de ponta, como a
energia nuclear, e na pesquisa militar, onde
0s sucessos conferem & China o status de
poténcia atual (35 : 174).

AssociacGes entre paises — A consciéncia
de que a pesquisa cientifica e tecnoldgica
em certas dreas, aquelas chamadas de “Big
Science”, exige recursos fora do alcance in-
dividual, mesmo de paises desenvolvidos,
levou vérios deles a formarem entidades in-
ternacionais com o propésito de somarem
seus esforcos na tentativa de, ao menos em
conjunto, poderem competir com os mais
fortes.

A Organizacdo Européia para Pesquisa
Nuclear, conhecida pelas iniciais CERN, de
seu principal laboratério (Centro Europeu
para Pesquisa Nuclear), mostra a reunido de
varios paises europeus para o estabele-
cimento de instalacdes de pesquisa de fisica
nuclear pura, as quais estariam acima das
possibilidades nacionais.

A ELDO, Organizagdo Européia de De-
senvolvimento de Lancadores, e a ESRO,
Organizacdo Européia de Pesquisa Espacial,
ao invés de somarem recursos, como a
CERN, rednem programas parciais de va-
rios paises com um objetivo comum de
pesquisa espacial.

O funcionamento dessas organizacdes,
estabelecidas segundo principio légico, tem
passado por fases boas e més, principal-
mente pela influéncia que sofrem das va-
riacdes de objetivos nacionais. Se os paises
conseguirem maior aproximacdo a inte-
resses comuns, sem dlvida as associacGes se
constituirdo em método eficiente de en-
frentar a evolucdo tecnolégica.

Este capitulo mostrou como se situa a
tecnologia entre os pafses desenvolvidos e
as poténcias. Ficou claro o predominio dos
EUA sobre os demais paises e os esforcos
feitos por estes para manterem sua inde-
pendéncia e poder. Viu-se que, em todas as
partes, tende-se para controlar e planejar os
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objetivos da pesquisa, segundo uma poli-
tica nacional. A razdo Gltima dessa orien-
tacdo prende-se & limitagcdo dos recursos,
inferiores aos reclamados pelo todo da
ciéncia. Os mecanismos de direcdo tém di-
ferengas, embora sejam muito parecidos em

esséncia. Enguanto em alguns lugares pro-
cura-se alcancar objetivos ja definidos, em
outros tenta-se identificar quais os obje-
tivos, antes de mais nada. Qualquer que
seja o regime politico, observa-se o reco-
nhecimento atual de que a tecnologia deve
existir em beneficio da sociedade.
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Capitulo 111

A TECNOLOGIA
NOS PAISES EM DESENVOLVIMENTO

O estudo da situacdo da tecnologia nos
pafses menos desenvolvidos tem, forcosa-
mente, de seguir roteiro bem diverso da-
quele usado para as na¢des desenvolvidas.
As condicdes bésicas para o florescimento
da tecnologia, em geral, inexistem em suas
fronteiras.

Assim, o montante de recursos devo-
tados 3 pesquisa e desenvolvimento é pe-
gueno, pois a margem de poupanca € re-
duzida e, mesmo se representasse parcela
substancial do PNB, teria ainda pouca ex-
pressdo em termos absolutos. A quantidade
de cientistas e técnicos, jd por si diminuta,
fica efetivamente menor, porque condicdes
de trabalho inadequadas afastam-nos para
outras atividades ou para centros mais
adiantados. O ensino, principalmente o uni-
versitdrio, via de regra pauta-se por acen-
tuado anacronismo, sofrendo, pelo menos,
a falta de planejamento para atender as ne-
cessidades reais. E quase redundante,
depois do gue foi mencionado, dizer-se da
ineficiéncia do mecanismo de difusdo, onde
ressalta a insuficiéncia dos meios de ge-
réncia.

Seria mais apropriado, portanto, falar-se
de falta de tecnologia. Contudo, deve ser
feita a distingdo entre dois grupos de

paises: o dagueles onde a falta é pratica-,

mente total e o dos que se ressentem de

inovacdes adequadas. O primeiro grupo
pode ser designado de subdesenvolvido e o
segundo, de em desenvolvimento.

Nos paises subdesenvolvidos, a tecno-
iogia é tdo elementar, nomalmente, que
pode ser considerada como inexistente.
Nesse estdgio, ndo parece haver possibi-
lidade de a tecnologia, como fator prin-
cipal, desencadear o desenvolvimento, ca-
bendo tal tarefa a mecanismos essen-
cialmente econdmicos, em gue pese a ten-
déncia de organismos internacionais em
preconizarem o contrdrio.

A falta de tecnologia no grupo dos
paises em desenvolvimento, ao qual se in-
corpora o Brasil, é qualificada, pois ja exis-
tindo uma razoavel quantidade de conheci-
mentos técnicos, adguirida no processo
econdmico que os trouxe ao nivel atual, hd
acentuada deficiéncia de inovacdes capazes
de dar impulso ao progresso.

Doravante, neste trabalho, so se cuidara
dos pafses em desenvolvimento, como atrés
caracterizados, ndo sendo o uso da ex-
pressdo em desenvolvimento o eufemismo
comum para nomear todos os subdesenvol-
vidos.

Para chegarem a situacdo atual, os paises
em desenvolvimento empregaram, sequndo
variacOes proprias, a substituicdo de impor-
tagbes, pela qual forcaram a industriali-,
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zagdo, fugindo do-esquema da Economia
Colonial (39 : 49). As condicionantes em
cada caso, os antecedentes culturais, fa-
tores geo-econdmicos e politicos diferem: o
processo, porém, tem caracteristicas co-
muns, donde a descricdo para um pais
mostra o essencial para todos. No caso do
Brasil, Biato e Guimardes apresentam-no
em sintese na introducdo a seu artigo “Dois
Estudos sobre Tecnologia Industrial no
Brasil (7 : 135)".

No inicio do processo, cria-se artificial-
mente a restricdo da oferta de produtos
cuja tecnologia incorporada é simples. O
empresdrio nacional tem como opgdes im-
portar a tecnologia do estrangeiro para pro-
duzir localmente, ou promover o desenvol-
vimento de substituta. Na grande maioria
das vezes, a escolha recai na primeira,
porgue 0 empresariado é bisonho, ndo con-
fia na propria capacidade, visa o caminho
mais rdpido; porque o consumidor, acos-
tumado ao produto importado, prefere-o a
gualquer sucedadneo, fazendo, implicita-
mente, a escolha da tecnologia; e porque o
exportador, que perdeu o mercado, ou
algum concorrente, procura recupera-lo, ao
menos em parte, pela venda da tecnologia.

A medida que a substituicdo vai alcan-
cando bens de tecnologia mais complexa,
repete-se o problema de escolha relatado
acima, porém cada vez mais pendente para
a importacdo, seja pelo sucesso de decisdes
anteriores a favor dela, seja pela dificuldade
crescente de criar tecnologia propria. Ou os
produtores estrangeiros instalam-se no pafs,
através de subsidiarias, filiais ou novas em-
presas, com as quais continuam a disputar

0 mercado, utilizando a mesma tecnologia

anterior.

Até agora, o estimulo 2 tecnologia au-
toctone foi nulo ou negativo, pois sua ndo
utilizacdo sisteméatica traz desilusdo aos
cientistas e engenheiros que Jutam por ela.
Chega-se ao fim do processo, com a im-
portacdo de bens de consumo e, também,

Revista da Escola de Guerra Naval

a de bens de capital mais simples quase
toda substituida, porém com diminuta par-
ticipagdo de tecnologia prépria. Logrou-se,
entretanto, sair do subdesenvolvimento.

O empresariado nos paifses em desenvol-
vimento inclui desde homens ricos, que
procuram tirar o maior proveito de seus
investimentos, até dirigentes de inddstrias
do setor de pequena escala ou artesanal,
passando pelo homem que conta com par-
cos recursos financeiros para movimentar
seu empreendimento de médio porte. Ex-
cluido o governo, a predominancia esta
entre responsaveis por indlstrias menores.
Pertencendo & sociedade até bemn pouco
tempo empobrecida, de baixo nivel educa-
cional, talvez apegada a tradicdes, com
ambi¢Bes limitadas, o industrial sente na
tecnologia importada menores riscos, o
prestigio de um nome estabelecido, retor-
nos répidos e reposicdo mais ficil de capi-
tal; sua tendéncia é reforcada pela reacdo
popular de admiracdo irracio}:al as coisas
estrangeiras (28 : 3). Vivendo com tal
quadro, levado pelas pressdes impostas
pelo processo de substituicdo de impor-
tacBes, o empresario estd psicologicamente
inibido para procurar, incentivar ou acej-
tar a tecnologia de seu pais. E, ainda pior,
0 maior de todos os empresdrios, o go-
verno, também sofre dessa mentalidade
restritiva, se bem que em menor grau.

Enquanto do lado dos usudrios da tec-
nolcgia 0 ambiente é desfavoravel, junto
aos pesquisadores observase tendéncia ge-
ral para o isolacionismo. As diversas insti-
tuicdes de pesquisa foram criadas ou para
resolver problemas especificos em época
de crise ou pelo apoio eventual dado a
grupos entusiastas de cientistas. Nio h4,
como norma, um plano de trabalho defi-
nido, um propésito claro a alcancar, fal-
tando-lhes entrosamento com a comunida-
de e entre si mesmos. Igualmente, o apoio
recebido pelos institutos é minguado, e o
trabalho dos individuos que os compdem
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torna-se arduo, por vezes decepcionante e
marcado pela incerteza de sua utilidade. A
reacdo dos pesquisadores manifesta-se por
atitudes sobranceiras defensivas que, es-
condendo sua frustacdo, aumentam a bar-
reira entre a pesquisa e a industria.

Os homens dedicados & criacdo da tec-
nologia ndo aceitam a idéia de que sdo
fabricantes dessa importante mercadoria e
que, como qualquer bom empresério, de-
vem correr atrds dos consumidores poten-
ciais, esforgando-se para vendé-la. Assim,
pesquisa e indastria costumam caminhar
paralelas, mas sem se encontrarem nunca.
A prova da dissociacdo entre os dois seto-
res pode ser encontrada no levantamento
realizado entre 46 instituicGes brasileiras
de pesquisa, o qual revelou serem cerca de
70% de suas atividades tecnologicas resul-
tantes de iniciativa propria (8 : 67) e que
apenas onze institutos procuraram delibe-
radamente relacionar-se com a industria,
limitando-se os 35 restantes a divulgar
seus relatérios em publicacdes técnicas ou
mediante eventual solicitacdo (8 : 128).

A formagdo de ambiente favordvel a
germinacdo da tecnologia no seio da socie-
dade mostrase dificil, porque o ensino,
além de normalmente fraco, negligencia o
preparo cientifico e técnico, salvo por ini-
ciativas mais recentes, ainda por vencerem
forte resisténcia passiva. No setor universi-
tdrio, cuja origem imitou o sistema euro-
peu arcaico, a modernizacdo ¢é dificil e a
dedicacdo a ciéncia e & tecnologia limita-
da, com a agravante de que os esfor¢os de
pesquisa e o ensino pds-graduado sdo bas-
tante restritos. Como resultado, o nimero
de diplomados na drea tecnoldgica situa-se
aquém das necessidades e, dentre eles, a
porcentagem dos que se transformam, na
pratica, em verdadeiros técnicos ndo é
elevada.

Isso no nivel superior; no nivel médio
a deficiéncia revela-se ainda mais acentua-
da. Ocorre, além de tudo, que no estigio
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de desenvolvimento considerado, ap6s a
substituicdo das importacdes, as atividades
tecnologicas sdo muito diversificadas, e os
poucos técnicos se dispersam, impedindo
a manutencdo de equipes estruturadas
“capazes de estudar, projetar, desenvolver
e até executar obras (25 : 12)".

Para chegarem ao estdgio de em desen-
volvimento, os paises precisaram de tecno-
logia em quantidade, tendo-a trazido do
exterior em sua quase totalidade. Utiliza-
ram-se dos mecanismos de transferéncia
de tecnologia, que se apresentam sob va-
rios aspectos.

Quanto as relagfes entre o entregador
e o recebedor, a transferéncia merece o
nome mais apropriado de comercializacdo,
porguanto trata-se da compra e venda des-
sa mercadoria invisivel dos tempos moder-
nos (41 : 3). Caracterizado por fugir as
leis normais do mercado, esse comércio é
sempre desfavordvel ao comprador. Do
lado da oferta, o custo marginal nulo ou
quase nulo, de vez que a tecnologia ja
teve a pesquisa e o desenvolvimento amor-
tizados no local de origem, confere a seu
proprietdrio posicdo muito coémoda. Jé o
poder de barganha do adquirente € fraco,
pois ele ndo sabe, ndo sabe o que ndo
sabe, ndo sabe, portanto, o que ha dispo-
nivel no mercado e, quando se resolve por
um fornecedor, tem de enfrentar o para-
doxo de julgar a priori o valor de uma
coisa que s6 lhe serd dada a avaliar depois
de comprada (41 : 4). Os governos dos
paises em desenvolvimento procuram criar
mecanismos de controle que lhes aumen-
tem o poder de barganha, mas sua eficién-
cia ainda é baixa.

Os precos diretos da transferéncia nem
sempre sdo muito altos, porém a eles se
somam obrigacGes de compra de bens in-
termediarios superfaturados, proibicdes de
exportacdo, de contratacdo de pessoal, de
aumento da producdo, pagamento de
royalties sobre o preco de venda ao invés
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de sobre a parte produzida com a tecnolo-
gia importada e cutras imposicdes contra-
tuais (41 : 10), variando as exigéncias de
caso para caso e de pafs para pafs (7
174).

Os vendedores de tecnologia nem sem-
Pre sdo seus produtores originais para os
pafses pobres; ndo é incomum que grande
percentagem da importagdo provenha de
revendedores (40 : 25), sendo destacado o
proveito que o Japdo retira desse comér-
cio (32 : 10).

Ao se classificarem as formas de trans-
feréncia, faz-se a distingdo inicial entre
tecnologia incorporada e desincorporada.
A primeira é aquela que foi usada na pro-
ducdo de um bem adquirido. Se for um
bem de consumo, s6 influencia indireta-
mente as necessidades globais do pafs pela
criacdo do hébito de utilizar a nova tecno-
logia. Entretanto, tratando-se de bem de
capital ou intermediario, pode condicionar
a tecnologia do processo ou do produto a
cuja fabricacdo se destina. Como no pro-
cesso de substituicdo de importacdes ace-
lera-se a importacdo de bens de capital,
seu efeito age, portanto, no sentido de ali-
far a tecnologia nativa (17 : 130).

A tecnologia desincorporada compreen-
de o conjunto ou cada uma das partes do
ferramental, procedimentos e técnicas ne-
cessarias para fabricar um certo produto.

Para  Politzer, as formas usuais de
transferéncia sdo o fornecimento comple-
to de uma planta industrial, ou da enge-
nharia de produto, engenharia de processo
e servicos correlatos, ou do projeto de
processo, ou do know-how de processo
apenas; considerando um mesmo produto,
essas formas exigem a preexisténcia de
conhecimentos tecnoldgicos em ordem
crescente.

Outro modo de classificar a tranferén-
cia é sob os titulos de assisténcia técnica,
licenca de fabricacdo e/ou de utilizagdo de
patentes, licenca para utilizacdo de mar-
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cas, servicos de engenharia ou assisténcia
técnica tempordria e elaboragdo de pro-
jetos. O grau de envolvimento do agente
transferidor & varidvel com cada uma das
categorias, sendo que as trés primeiras
pressup8em vinculos duradouros e as duas
dltimas, apenas temporérios. Para o Brasil,
a preferéncia das inddstrias recai sobre a
assisténcia técnica, o que parece indicar
falta de confianca na capacidade prépria
(7 :161).

Quando quem possui a tecnologia de-
seja ndo so auferir os lucros de sua venda, -
mas igualmente os de sua exploracdo, a
transferéncia se faz acompanhada de capi-
tal na forma de instalacdo de subsidiérias,
filiais ou variacGes diversas. Para o pais
em desenvolvimento isso traz inGimeras
vantagens, pois além de tecnologia ele ests
avidamente precisado de capital.

As empresas formadas com capital es-
trangeiro ndo tém a posicdo inferior para
negociar a compra de tecnologia, pois a co-
nhecem de antemdo. Isso, no entanto, ndo
lhe reduz o custo, ia que, sob essa rubrica,
fica aberto um canal para remessas de Ju-
cros ou transferéncias financeiras entre fir-
mas do mesmo grupo em vérios paises.

A subsididria ndo contribui signficativa-
mente para a criagdo de tecnologia nacio-
nal, preferindo recorrer 3s pesquisas e de-
senvolvimentos feitos nos laboratérios da
matriz, se tal for necessirio (8 : 131).
Alids, ndo pode constar de seus propoésitos
a realizacdo de pesquisas locais de impor-
tincia, porquanto sua existéncia enquadra-
se na concepc¢do do “ciclo de vida indus-
trial”, que diz serem os novos produtos
criados em funcdo de estimulos dos mer-
cados dos pafses mais desenvolvidos. A
producdo realiza-se nesse mesmo pafs até
que a vulgarizacdo do produto faca-o atin-
gir os mercados desenvolvidos de segunda
grandeza, quando, entjo, passa para a in-
distria dessas outras nacdes, havendo au-
mento de concorréncia. Préoximo ao final
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do ciclo, a producdo se desloca para os
paises onde o custo de exportacdo é bai-
xo (19 :63).

Aponta-se que um pais pode obter a
tecnologia de que necessita promovendo a
repatriacio de seus cientistas emigrados
para os Estados Unidos ou Europa, esta-
belecendo lagos, através do licenciamento,
entre firmas nacionais e estrangeiras, com
a intencdo firme de assimiliar-lhes os co-
nhecimentos, apropriando-se de informa-
cBes encontradas em revistas cientificas,
pedidos de registro de patentes, ou conse-
guidas por espionagem industrial e, final-
mente, encorajando a criacdo de subsidia-
rias de empresas multinacionais em seu
territorio (42 :6). Em todas as possibili-
dades, exceto a Gltima, o sucesso depende
de ponderdve! esforco de pesquisa e de-
senvolvimento, que se vale das informa-
cdes conseguidas fora para abreviar e bara-
tear o trabalho; o enriquecimento da ca-
pacidade tecnolégica local é real e efetivo.
Na opcdo da subsididria, a tecnologia é
obtida mais rapidamente, porem pouco ou
nada contribui para o desenvolvimeto tec-
nolégico nacional.

Cabe fazer a indagacdo sobre o valor e
a eficiéncia da tecnologia transferida para
o pais em desenvolvimento. Seguramente,
ela propiciou o progresso econdmico e a
liberagdo do circulo incomodo do sub-
desenvolvimento. Mas o esforco tecnologi-
co nacional recebeu pequenas contribui-
cBes, ao mesmo tempo que Viu no pro-
cesso a geracdo de ambiente psicologico
francamente hostil.

A transferéncia s6 beneficia a tecnolo-
gia local quando se faz como difusdo, isto
é, quando a informacdo é “entregue apro-
priadamente e recebida adequadamente
sem necessidade de se manter uma depen-
déncia indefinida do recebedor em relacdo
ao transmissor (31 : 122)". Se, por exem-
plo, apés fabricar um modelo de produto,
com tecnologia importada, a industria lo-
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cal passar ao modelo mais avancado por
conta propria, a transferéncia cumpriu
todas suas finalidades; infelizmente, na
prética, isso é a excegdo, ndo a regra. Cer-
tamente ha que duvidar da transferéncia
de tecnologia para uma inddstria de veflcu-
los e de autopecas, quando, apds mais de
um decénio de sua instalacdo, ainda paga,
por importacdo de técnica, 39% do total
despendido por todos os setores indus-
triais do pafs (7 : 162).

A fase da substituicdo de importagGes
terminou ao se esgotar, praticamente, &
gama de produtos de tecnologia razoavel-
mente simples ainda ndo fabricados no
pafs. A economia, para ndo estagnar, pre-
cisa ver a industria conguistando novos
mercados internos e externos, o que im-
plica em uso mais apurado de inovag&es
tecnoldgicas. Olhando sob prisma dife-
rente, durante a fase terminada, o merca-
do era de um certo modo garantido, ndo
exigindo preocupagfes demasiadas com os
custos, nem com a otimizacdo da tecnolo-
gia empregada; a partir de agora, im-
pdem-se o exercicio da melhor técnica ge-
rencial e a escolha da tecnologia mais ade-
guada para cada caso.

A rigor, qualquer tecnologia importada,
salvo excecOes de menor monta, requer
adaptagdo as peculiaridades locais. As con-
dicdes ambienteais, o comportamento so-
cial, as preferéncias, as matérias-primas, as
disponibilidades de capital e de mdo-de-
obra, as quantidades de producéo, enfim,
uma lista alongada de elementos, diferem,
com grande probabilidade, dagueles en-
contrados onde foi desenvolvida a tecno-
logia. Portanto, caso seja desejado adequar
a tecnologia a situacdo, terd de ser apli-
cado esforco de pesquisa, em extensdo
varidvel com o tipo de problema, podendo
ocorrer gue mesmo a melhor adaptacdo
ainda se revele inaceitavelmente ineficaz.

Comumente, nos pafses em desenvolvi-
mento, o mercado interno divide-se em



46

uma camada numerosa de baixa renda,
portanto com pequena participacdo no
consumo , e outra, bem menor, capaz de
absorver até os produtos mais sofisticados.
Para incorporar ao mercado, efetivamen-
te, a classe de pequeno poder aquisitivo, a
producdo terd de ser orientada para essa
situacdo muito especial, tanto oferecendo
oportunidade de emprego acima do. nor-
mal, como produtos adequados ao con-
sumo daquele grupo.

Mas isso terd de ser feito de forma ren-
tavel e eficiente, ou seja, através da utili-
zacdo da tecnologia exatamente adequada.
Como tal situacdo € desconhecida nos
pafses desenvolvidos, dificilmente a tecno-
logia requerida pode ser encontrada no
mercado internacional, cabendo crig-la in-
ternamente. Ora, estando o sistema nacio-
nal de tecnologia embotado e o empresa-
riado despreparado para essa espécie de
desafio, observa-se angustiante impasse
nos pafses j& neste estdgio de desenvol-
vimento.

O produto industrial tem possibilidade
de crescer gracas 3 demanda da camada
do nivel elevado de renda, que adota pa-
drées de consumo prevalecentes em eco-
nomias mais desenvolvidas (7 : 139). Mais
uma vez, a tecnologia importada recebe a
preferéncia, inclusive porgue as necessi-
dades de adaptacdo sio de somenos. E
Obvio, entretanto, que com essa base de
sustentacdo, o crescimento tem limites es-
treitos, mesmo se conseguir, eventual-
mente, incorporar pequenas parcelas de
classe pobre.

Resta verificar a opgdo de conquista do
mercado externo, enfrentando a competi-
¢do com os paises desenvolvidos. Alf, en-
tdo, é que a inovagdo tecnolégica sofisti-
cada assume toda sua importancia, permi-
tindo custos menores e produtos methores
ou inéditos.

A empresa nacional, nesse caso, se con-
seguir comprar a tecnologia no mercado
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internacional, principia com sua producdo
onerada; contudo ¢ mais provével nio
existir quem a venda, pois ao proprietério
convém explord-la em proveito préprio e
ndo cedé-la a um concorrente. Novamen-
te, a solucdo caberia 3 tecnologia interna,
porém esta, como se sabe, ndo tem con-
digcbes de ocupar sua posicdo.

Se ao invés de empresa nacional, tra-
tarse de subsididria, Ndo haverd barreiras
a obtencdo da tecnologia estrangeira; no
entanto, a ldgica e a pratica tém demons-
trado que a politica da matriz, basicamen-
te, dirige a produgdo das subsidisrias para
0s bens exportéveis que se encontram na
Gltima fase do ciclo de vida industrial.

Tanto quando os produtos da subsidia-
ria sdo os de fim de ciclo, como na hipé-
tese de a fabricacdo ser de bens de maior
atualidade, possivelmente para evitar con-
corréncia de alguma empresa nacional a
Seu grupo, ha contribuicdo direta para o
desenvolvimento. Quem tem pouco a ga-
nhar, nos dois casos, é a tecnologia local.

O avanco sobre o mercado mundial
tem-se mostrado penoso para as exporta-
¢Bes de manufaturados das nacdes em de-
senvolvimento. Por essa razdo, governantes
e economistas vém lutando nos organis-
MOs e congressos internacionais, procu-
rando obter dos desenvolvidos melhores
condicdes para o comércio (26 : 43). Se

isso for conseguido, sem ddvida aliviars
_Varios dos entraves ao progresso, embora

apenas temporariamente.

O dnico caminho definitivo consiste na
evolucdo interna da tecnologia, a njo ser
gue se aceite a tese de divisdo internacio-
nal de trabalho, segundo a “densidade tec-
nolégica” da producio (38 : 82), ou pela
"“especializacdo do centro na geracdo dos
novos conhecimentos cientificos e tecno-
logicos e da periferia em seus consumo e
utilizacdo rotineiros (36 : 12)”. Ambas as
formas, contudo, obrigam a aceitar a colo-
cacdo do limite méximo do desenvolvi-
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mento vdrios degraus abaixo dos patama-
res ocupados pelas nacGes j& industriali-
zadas e a abdicar do direito de, ao menos,
influenciar na escolha das rotas para o
préprio futuro.

Em sintese, a capacidade tecnologica
dos pafses em desenvolvimento é fragil,
porquanto, principiande com a inexistén-
cia das condi¢Bes bdsicas para sua apari-
¢do, segue-se-lhe o processo de evolucdo
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industrial por substituicdo de importagGes,
gue injeta macicamente tecnologia do ex-
terior e inibe a criacdo local. A tecnologia
importada contribui decisivamente para o
avanco econdmico, porém o estdgio de
progresso atual dificulta novas aquisicOes,
havendo o perigo de estagnacdo ou adian-
tamento moroso. A manutencdo do dina-
mismo econdomico passa a depender, es-
sencialmente, da tecnologia local.
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CAPITULO IV

ESTRATEGIA PARA OS
PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Os capitulos anteriores mostraram as di-
ficuldades dos paises em desenvolvimento
em relacdo 3 tecnologia, véarias de suas cau-
sas e conseqléncias e problemas, solucdes e
exemplos ocorridos nas nagdes desenvol-
vidas. Pela confrontacdo dos dois casos,
pode-se tirar conclusGes, compreender
fatos e vislumbrar medidas para situacdes
espec(ficas. Isso, contudo, sdo pequenas
pecas de formidavel conjunto, cuja visdo
global s6 se revelard apés analise profunda,
feita com o sentimento proprio de cada
pais em desenvolvimento, seguida de cui-
dadosa sintese.

Se um povo tem como objetivo con-
quistar o bem-estar social e a seguranca de
nio o ver ameacado pela imposicdo da von-
tade de outrem, precisa ter a autonomia
relativa que lhe garanta, no concerto inter-
nacional, a interdependéncia e impega a su-
bordinacdo. O progresso econdomico, neces-
sdrio as nagoes em desenvolvimento em sua
caminhada para o objetivo, encontra anta-
gonismos internos e externos revelados por
sua incapacidade de criar tecnologia, o0s
quais trazem o risco de provocar a estag-
nacdo ou a involugdo relativa. A estratégia
nacional, ante a ameaca vital, s pode ser a
guerra pela tecnologia prépria.

E uma guerra, porque exige a mobili-
zacdo total da tecnologia como em confla-

gragdo moderna, porque requer o emprego
eficaz de todos os componentes do Poder
Nacional de maneira contundente e porgue
reclama prioridades de guerra. Entretanto,
como em tantas formas de guerra ndo con-
vencionais reconhecidas ultimamente, pres-
cinde de meios violentos.

Antes do inicio das operacdes, faz-se
mister armar a estrutura que as planejard e
executard, devendo-se observar o sabio con-
selho de Moltke para “montar o cérebro,
que vai utilizar a maquina, antes do corpo
propriamente dito (11 : 1-8)"".

A tecnologia e a ciéncia ndo s6 tém im-
portancia transcendente, como envolvemn
praticamente todas as 4reas de atividades.
Desse modo, a fixacdo da politica (ou es-
tratégia da guerra) deverd caber ao escaldo
ministerial, em decisdo conjunta de um
Conselho, cujo nome poderia ser Conselho
Nacional de Seguranga e Desenvolvimento
Tecnologico. Dado o nivel dos membros
conselheiros, caberd a formacdo de um
Orgdo Assessor, de funcionamento perma-
nente, composto de representantes dos Mi-
nistérios e de eminentes cientistas oriundos
dos vérios setores disciplinares, com a in-
cumbéncia de preparar os planos para 0
Conselho. Finalmente, a algum outro 6rgdo
devera ser atribuido o controle da exe-
cucdo.



Tarefa realmente dificil serd o estabele-
cimento da polftica, pois trata-se de ciéncia
ainda imatura (16 : 2). No entanto, em
guerra, mesmo com falta de elementos, a
decisdo tem de ser tomada e logo. Como
chegar a politica, quais os dados a pro-
curar, gue fatores considerar dependem de
estudo e experiéneia, havendo na biblio-
grafia indicacdo de vérios autores que su-
gerem maneiras de abordar o problema. Se,
porém, for utilizado o método cientffico
de anélise e feito o acompanhamento da
acdo planejada, com firmeza, coragem e in-
teligéncia é possivel decidir com acerto ra-
Zodvel.

A polftica precisard ser global, incluindo
todos os setores do governo e particulares.
Deverd entrosarse com as politicas eco-
ndmica, de desenvolvimento, cientifica e
educacional e terd de incorporar a pesquisa
universitaria, mesmo que isso possa cercear,
em parte, a liberdade cientffica. A esse res-
peito, deve ser lembrado que a liberdade
tem limites impostos pela finalidade social
da ciéncia e que a ativacio da pesquisa tec-
noldgica, ao invés de prejudicar, sé poderd
incentivar a atividade cientifica pura.

A participagfo do Poder Politico se ma-

nifestard, particularmente, pela acdo da
politica externa e pela movimentacdo da
estrutura de direcdo. Ao Poder Econdmico
caberd criar, artificialmente, através de in-
centivos ou penalidades, as condicdes de
mercado capazes de motivar ou absorver o
desenvolvimento tecnolégico. Ao Poder
Psicossocial ficardo atribuidas as impor-
tantes tarefas de alterar as predisposicdes
dos empresarios e pesquisadores a favor da
integracdo laboratério-indistria, de contra-
por-se d propaganda macica de origem ex-
terna e de criar condicBes psicolégicas
junto ao povo, levando-o a conviver com a
tecnologia. Finalmente, ao Poder Militar,
além da garantia contra possiveis acfes vio-
lentas contrarias, competira dirigir os esfor-
¢os de pesquisa tecnolégica para a defesa,

Revista da Fscola de Guerra Naval

cujo crescimento acompanha o progresso
econémico, no sentido de fazé-lo contri-
buir diretamente para o desenvolvimento,
ao contrdrio da férmula controvertida de
esperar a contribuicdo como subproduto
eventual.

Como em qualquer guerra, também a
esta se aplicam certos principios que ndo
sdo absolutos e, as vezes, até mutuamente
exclusivos. Sem constituirem regra, devem,
todavia, merecer a meditaco dos planeja-
dores e chefes, para evitar a incidéncia em
erros elementares (10 : VI-1). Particular-
mente, a andlise dos fatos levantados nos .
capitulos precedentes aconselha considerar
O seguinte:

Principio de Objetivo — Qualquer elemento
participante do esforco precisa ter conheci-
mento indubitdvel do efeito desejado com
a tarefa que lhe for atribufda. Deve, igual-
mente, conhecer o propésito final que se
quer conseguir para orientar sua acdio em
harmonia com o conjunto.

Principio da Moral — A atitude mental dos
individuos ou grupos deve-lhes assegurar a
firneza moral para enfrentar situacBes
adversas com vontade inabalével de vencer,
permitindo-lhes aceitar riscos consciente-
mente e sem emocionalismo. Isto se aplica
com maior énfase aos empresarios, inclu-
sive ao maior de todos eles, o governo.

Principio da Simplicidade — O planeja- -
mento, por natureza complexo, deve pro-
curar o méximo de simplicidade possivel a
fim de facilitar sua compreensdo em todos
os escalBes. Este principio recomenda, tam-
bém, muito cuidado para ndo introduzir
burocratizacdo excessiva, capaz de emper-
rar o funcionamento do sistema.

Principio do Controle — Implica na exis-
téncia de diversos elos na cadeia de direcdo,
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exercidos por individuos profissionalmente
capazes, com suficiente delegacdo de auto-
ridade e com iniciativa para tomarem de-
cisdes sem auxilio de cima.

Principio da Ofensiva — A vitbria nunca
poderd ser obtida com defesa passiva. No
caso, a defesa passiva é representada pela
acdo junto as nacBes industrializadas, pro-
curando conseguir delas condi¢des prefe-
renciais para transferéncia de tecnologia,
modificacdes de regras de comércio injustas
e outras de teor semelhante. Isso ajuda,
mas somente o esforco visando & conquista

podera trazer o SUCESSO.

Principio da Exploracdo — E atingido pela
adocdo de planos flexiveis que permitam
tirar proveito de sucessos obtidos e de con-
dicGes particulares para alcancar mais rapi-
damente o efeito desejado. Cada setor de
aplicacdc de tecnologia possui caracteris-
ticas proprias e varidveis em funcfo da
época e do local. Assim o planejamento de-
verd ser dotado de flexibilidade que per-
mita o tratamento de caso por caso.

Principio da Concentracdo — De nada vale
distribuir os meios, que sdo sempre muito
limitados, por vérias frentes, se em ne-
nhuma delas se consegue reunir as condi-
cGes minimas para o sucesso. E mister, em
conseqliéncia, estabelecer dreas prioritarias
de atuacdo. Escolhida uma &rea, entre-
tanto, nela devem ser concentrados todos
0s meios capazes de assegurar alta probabi-
lidade de sucesso e ai mantidos pelo tempo
devido. Por exemplo, caso se decida formar
uma joint-venture para receber tecnologia
estrangeira de computadores, deverd haver
concentracdo de esforcos, especialmente
em engenheiros e técnicos, para que a tec-
nologia seja apreendida, assimilada e adap-
tada; além disso, o grupo devera perma-
necer reunido enquanto for necessério para
sedimentar o conhecimento e até que co-
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mece a produzir inovagGes por conta pro-
pria.

O estabelecimento de prioridades é ta-
refa dificil porque, normalmente, depende -
da relagdo custo-beneficio. Como o bene-
ficio deve ser avaliado pela contribuicdo &
sociedade, para o que ndo hd meios estu-
dados de medida, hd que fazer assuncdes.
As vezes a razdo predominante da escolha é
a obtencdo de prestigio com o qual se pre
tende alcancar o proposito indiretamente.

Se bem que influenciada por cientistas e
técnicos, a decisdo é essencialmente poli-
tica.

Principio da Economia — Como os recursos
sdo poucos, impde-se sua aplicacdo judi-
ciosa. Por forca do principio, as entidades
de pesquisa, pablicas ou ndo, tém de traba-
lhar coordenadamente, sem superposicdo
de tarefas, o que representa atribuir-lhes
programas mais ou menos rigidos. A parti-
cipagcdo das Universidades no esforco de
pesquisa tecnoldgica e a integracdo, pesqui-
sa-Universidade-indlstria decorrem
também do principio.

Deve ser considerado o emprego macico
de simulacdo com auxilio de computadores
digitais. Nos grandes sistemas e problemas
decisorios, a simulacdo poupa tempo e di-
nheiro, mas necessita ser encarada com as
reservas decorrentes da imprecisdo dos mo-
delos e da avaliacdo das varidveis. Uma drea
ainda pouco explorada e que pode resultar -
em consideravel economia relaciona-se com
o0 uso da simulacdo diretamente na pesquisa
tecnoldgica.

A economia ainda pode ser alcancada
pela associacdo com outros pafses cujos
objetivos sejam semelhantes. Essa aplicacdo
do principio tem valor, principalmente, no
caso de técnicas excessivamente caras, mas
ndo de interesse vital.

Principio da Mobilidade — Relembra a im-
porténcia da agilidade em levar os meios
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disponiveis a atuarem ora neste, ora na-
quele ponto, conforme as circunstincias o
exigirem.

Para a tecnologia, a mobilidade requer a
existéncia de informagSes precisas, opor-
tunas e suficientes 3 disposicdo de utiliza-
dores potenciais ou dos planejadores. Um
sistema nacional de informacdes tecnolo-
gicas, agindo no dmbito das informacd&es es-
tratégicas e operacionais, externas, internas
e de seguranga, é parte fundamental e im-
prescindivel do esquema para o sucesso.
Principio da Seguranca — Sua observacdo
depende da protecdo que se da a pontos
vulnerdveis com o fito de ndo perder a li-
berdade para as acdes principais.

Com maior incidéncia, a vulnerabilidade
existe ante a penetracdo descontrolada de
tecnologia vinda do exterior ou de sua pro-
paganda. A acdo a empreender compreende
controle mais cerrado da importagdo e
completa identificacdo da politica da
matriz em relagdo 3 sua subsidisria; essa
providéncia fornece elementos para, cons-
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