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na andlise objeto deste artigo.

A dependéncia do poder, no mundo moderno, ao dom/nio
da Ciéncia e da Tecnologia; o relativo equilfbrio cientlfico
e tecnoldgico existente entre os dois blocos antagdnicos, li-
derados pelas superpoténcias, como inibidores da eclosdo de
um conflito mundial; as condi¢fes necessdrias para o surgi-
mento de outros pdlos de poder no cendrio mundial contem-
pordneo — esses sdo alguns dos enfoques tratados pelo autor

LS

tecnologia moderna €
Acada vez mais oriunda

de conhecimento cientl-
fico.1 Assim, tal conhecimento
passou a ser procurado ndo so-
mente para satisfagdo intelec-
tual, mas primordialmente por
razbes econOmicas e militares.
No mundo moderno, o conheci-
mento, aliado a capacidade de
transformagdo do mesmo em
bens e servigos, resulta em al-
tas produtividade e competitivi-
dade, niveis elevados de renda
e de capacidade de investimen-
to, sociedade préspera, alto ni-
vel educacional do povo, forgas
armadas poderosas e nagao so-
berana.
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Ao longo dos dois séculos
de existéncia do que se chamou
de Ciéncia Moderna, o homem
avangou de maneira ininterrupta
em todos os campos do conhe-
cimento. Em busca das verda-
des do universo, o homem tem
proposto leis cada vez mais
abrangentes, mais coerentes en-
tre si e fundamentadas em re-
sultados experimentais mais
confidveis. Os avangos cientifi-
cos tém resultado em avangos
tecnoldgicos, principalmente
relacionados com o equipamen-
to de experimentagédo e andlise,
que tem realimentado a pesqui-
sa cientifica, ampliando a capa-
cidade de se observar novos fe-
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némenos e de se prescrutar
melhor o universo em busca de
teorias cada vez mais préximas
da verdade. Assim, ao longo dos
anos, as indagagfes acerca do
universo, ao invés de decresce-
rem, aumentaram assustadora-
mente. Como conseqiéncia, a
ciéncia foi sendo subdividida em
ramos especializados, envol-
vendo fenémenos cada vez mais
restritos. Mas a medida que
um ramo da ciéncia sonda mais
profundamente o universo, a ta-
refa de explicagcdo dos fendme-
nos tem se tornado mais dificil.
Isto faz com que o nimero de
pessoas capazes de compreen-
dé-los e de produzir explicagcdes
validas seja, proporcionalmente,
cada vez menor. A exceléncia
da formagao intelectual e a cria-
tividade passaram a ser funda-
mentais para o progresso das
sociedades modernas.

Solla Price 2.3 estudou a ta-
xa de crescimento cientifico
desde 1750, através de indica-
dores (quantidade de cientistas
e compéndios), concluindo que
até 1950 esse crescimento ha-
via sido exponencial. Os indica-
dores dobraram a cada 10 a 15
anos. A previsdo de Solla Price
é que a partir de 1950 a curva
de crescimento deveria se ate-
nuar continuamente, aproximan-
do-se de um “S", ou seja, uma
curva “logistica”. Embora discu-
tivel em alguns aspectds, a sua
tese geral parece ser vélida.4

Mesmo crescendo a taxas
menores, ndo se vislumbra a hi-
pétese de que o conhecimento
cientifico venha a se esgotar.

Pelo contrério, acredita-se que a
ciéncia progredird indefinida-
mente.

Isto tem importante conse-
qliéncia para empresas e na-
¢bes: a permanente ameaga de
obsolescéncia. O conhecimento
cientifico e tecnoldgico atingido
ndo pode ser considerado defini-
tivo, final. Para liderar, ou mes-
mo competir, & preciso avangar
sempre.

Paralelamente ao alarga-
mento do horizonte, da especia-
lizagdo, da complexidade cres-
cente e da consequiente dificul-
dade em avancgar, a ciéncia so-
freu ainda transformagdes adi-
cionais importantes.

Conforme mencionado, com
0 seu crescimento, o conheci-
mento cientifico foi sendo sub-
dividido para aprofundamento
especializado. Em conseqglén-
cia, os cientistas progrediram no
sentido de entender, cada vez
mais, de dreas mais restritas. A
natureza, porém, ndo é compar-
timentada; ao contrério, é com-
plexa, exigindo um espectro
continuo de conhecimentos para
sua compreensdo. Como resul-
tado, o avango do conhecimento
cientifico depende, atualmente,
muito mais de equipes multidis-
ciplinares, envolvendo ampla
gama de competéncias e habili-
dades, do que de génios isola-
dos.

Além disso, equipes multi-
disciplinares e de espectro ocu-
pacional amplo, equipamentos
sofisticados e custosos e recur-
sos financeiros substanciais
passaram a exigir organizagao
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especifica e, sobretudo, grande
capacidade para bem conduzi-
la.

Finalmente, a infra-estrutura
laboratorial e humana, exigida
para a pesquisa de fronteira,
tornou-se complexa e cara, di-
minuindo drasticamente o nume-
ro de entidades, ou mesmo na-
¢bes, que podem suportar um
esforgo amplo e continuado de
avanco da ciéncia.

A conclusdo que se pode ti-
rar de tudo que foi exposto é
que o avango cientifico e tec-
nolégico leva, inexoravelmente,
& concentracdo de poder. Quan-
to mais a ciéncia e a tecnologia
avangam num dado setor, menor
o nimero de empresas no mer-
cado; sobrevivem as que tém a
melhor tecnologia. Estas tomam
o mercado, acumulam capital e,
portanto, podem custear o novo
avango da ciéncia e da tecnolo-
gia, que exige, a cada passo,
mais competéncia e recursos.
Este processo continuo e alta-
mente seletivo ocorre tanto no
nivel micro, envolvendo empre-
sas, como no nivel macro, en-
volvendo nagdes. A histéria do
avango cientifico e tecnoldgico
é também a histéria da concen-
tracdo de poder econémico, mili-

tar e, por extenséo, polftico, nos

niveis regional e mundial.

Tome-se como exemploS a

Expressdo Militar, onde o0s
avangos tecnolégicos sempre
provocaram nitidos desequill-
brios de forgas nas guerras pre-
senciadas pela humanidade. Na
Antiguidade, porém, tendo em
vista a simplicidade de constru-
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gdo e operagdo de artefatos bé-
licos, a vantagem provocada
pelo emprego de um novo ar-
mamento podia ser logo desfei-
ta. Desde que nédo houvesse
grande diferenga no estégio in-
telectual dos contendores, a
simples cépia do novo engenho
ndo apresentava grandes difi-
culdades. O equilibrio era logo
restabelecido e a sorte das
guerras voltava a depender de
outros fatores, como a capaci-
dade dos generais, a combativi-
dade da tropa e o apoio logis-
tico.

A criacdo das armas de fogo
foi um dos primeiros avangos
tecnolégicos eminentemente
bélicos, de dificil absorgdo, e
que, em conseqléncia, ocasio-
nou um grande desequilibrio de

forgas entre as nagdes' e uma

drastica diminuigdo de pdlos de
poder. Os conhecimentos de
balistica, de quimica, de meta-
lurgia e de mecénica envolvidos,
e que precisavam ser domina-
dos para projetar e fabricar es-
sas armas, ndo estavam ao al-
cance da compreensdo de to-
dos, tornando até a cépia uma
tarefa praticamente impossivel
para muitos.

Armas mais elaboradas tec-
nologicamente, como avides de
combate, blindados, navios de
guerra e submarinos, concentra-
ram ainda mais o poderio mili-
tar. Nos dias atuais, menos de
uma dezena de nagbes tém
competéncia para projetar, cons-
truir @ equipar autonomamente
avides, blindados e submarinos.
Menos de duas dezenas tém
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condicbes de projeta-los auto-
nomamente e construl-los com
grande parte dos componentes
importados ou fabricados sob li-
cenga.

Nesse cendrio, cresceu O
nimero de for¢cas armadas na-
cionais equipadas com material
importado, ou fabricados local-
mente por firmas estrangeiras
ou por nacionais sob extrema
dependéncia tecnolégica exter-
na. Evidentemente, a autonomia
dessas forgas armadas fica limi-
tada e sujeita a pressbes dos
fornecedores de armas, de com-
ponentes' vitais ou de tecnolo-
gias para fabricd-las. A histéria
da humanidade néo registra ne-
nhum pals que tivesse atingido
o estdgio de poténcia, ou de na-
¢do desenvolvida, com sua in-
dustria e importantes setores da
economia controlados por inte-
resses externos, particularmente
na drea de seguranga.5

Tomaram parte na Se?unda
Grande Guerra os palses-lideres
do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, e, portanto, pélos
de poder: Inglaterra, Alemanha,
Franca, Estados Unidos, Russia,
Japdo e Itdlia.

No final da Guerra, o mundo
assistiu-a ascens&o e cristaliza-
¢do de apenas duas superpo-
téncias militares, liderando dois
blocos de palses com ideologia
e interesses antagbnicos: Esta-
dos Unidos e URSS. O avango
cientifico e tecnolégico, com to-
das as suas implicagdes j& ex-
postas, exacerbou a concentra-
¢do do poder em nivel nunca‘an-
tes alcangado. Bomba atémica,

misseis intercontinentais, sub-
marinos nucleares, bomba de
néutrons, satélites artificiais,
computadores ultra-répidos,
aplicagbes industriais da mi-
croeletrénica, canhées de laser,
velculos espaciais, produtos da
moderna Ciéncia e Tecnologia,
tornaram os dois palses citados
os principais pdlos de poder.

A existéncia de artefatos
nucleares com igual poder de
destruicdo e de velculos trans-
portados de idéntico desempe-
nho, na Unido Soviética e nos

Estados Unidos, tornou a guerra

generalizada pouco provavel a
curto prazo. Tornou-se politica-
mente importante a ameaga de
guerra ou de reagdo a agressao,
cujas conseqiéncias sejam as-
sustadoras e inevitdveis pelo
inimigo. Ambos procuram de-
senvolver novos equipamentos,
contra o0s quais o adversdrio
ainda nao tenha defesa. Na rea-
lidade, a principal arma de
ameaca de guerra ou de dissua-
sdo é a superioridade tecnol6-
gica.

Assim, pode-se dizer que
hoje estd em marcha uma guer-
ra entre os Estados Unidos e a
Unido Soviética, cujas batalhas
estdo sendo travadas nos labo-
ratérios de pesquisa. Ambos
procuram, desesperadamente,
avangos cientificos e tecnoldgi-
cos que |lhes garantam superio-
ridade militar através de novos
equipamentos e servicos de
emprego bélico. Ambos avaliam-
se permanentemente quanto as
possibilidades de ataque e de-
fesa.
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Paradoxalmente, a corrida
armamentista nuclear produziu
uma estabilidade que, apesar de
precdria, tem preservado a paz.
Tudo indica que o vultoso arse-
nal nuclear ndo é para ser usa-
do.6

Paralelamente ao desenvol-

vimento de artefatos nucleares,
constata-se uma corrida tecno-
I6gica complementar no tocante
aos armamentos chamados con-
vencionais, que tém sido usados
no jogo politico de ameagas,
pequenas intervengbes e guer-
ras limitadas.

Os estrategistas das gran-
des poténcias militares preconi-
zam o emprego crescente de
forgas, de acordo com a evolu-
¢do da situagcdo de crise, po-
dendo escalar da guerra fria pa-
ra a guerra total. Devido ao pe-
rigp de uma guerra nuclear, o
que se pretende com uma dosa-
da escalada de forgas é um
conflito de menores proporgdes,
mais apropriado ao objetivo vi-
sado. Como consequléncia, as
poténcias militares tém crescido
suas forgas convencionais e
promovido continuo avango tec-
nolégico nos correspondentes
equipamentos.

Adicionalmente, o impasse’

nuclear criou condigbes para
que poténcias ndo nucleares,
aliadas ou nédo das nucleares,
pudessem desencadear guerras
e agitagbes de ambito restrito,
sem provocar uma violenta res-
posta militar.

Assim, segundo Sylvio,8 no
panorama mundial tem-se uma
situacdo de estabilidade entre
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as nagdes nucleares e uma
crescente instabilidade entre as
nagdes menores, com interesses
em choque. O resultado tem si-
do o aumento da violéncia de
cunho ideoldgico, a eclosdo de
guerras civis, guerras revolucio-
ndrias e guerras limitadas.

Evidentemente, pode-se
imaginar que se houver um de-
sequillbrio acentuado no desen-
volvimento cientifico e tecnol6-
gico entre as duas superpotén-
cias, o quadro podera ser alte-
rado. Aquele que produzir um
sistema de armas, contra o qual
o outro ndo tenha defesa efi-
ciente, podera ser tentado a
usé-lo. O uso, neste caso, pode-
rd ser uma demonstragdo, como
o foram as bombas de Hiroshi-
ma e Nagasaki. A demonstragao
podera até ser anunciada antes,
e a impoténcia do pals-alvo em
deté-la dard a supremacia ao
detentor da nova tecnologia.

Assim, até certo ponto, po-
de-se afirmar que gragas ao re-
lativo equilibrio cientifico e tec-
nolégico entre os dois blocos
antagbnicos, ndo tenha havido
até agora a eclosdo de um con-
flito de ambito mundial.

Cabe 'indagar 'se seria pos-
sivel o surgimento de outros
pélos de poder .que, necessa-
riamente, teriam de somar a ca-
pacidade cientifica e tecnolégi-
ca, outros fatores indispensé-
veis considerados em estudos
estratégicos, tais como: grande
superficie territorial, continuida-
de territorial, acesso direto e
amplo ao alto-mar, recursos na-
turais estratégicos e essenciais,



populagdo e densidade demo-
grafica apropriadas e homoge-
neidade racial. Aparentemente,
as condigdes potenciais para is-
so existem, embora em alguns
casos seja pouco provavel que
venham a se materializar. Cer-
tos pélos exigiriam a unido de
nagdes independentes em torno
de objetivos comuns, e que se
complementassem.

A unido da tecnologia japo-
nesa com o mercado chinés, da-
ria de imediato o surgimento de
um terceiro pélo econémico, po-
litico e militar. O Japéo, carente
de matérias-primas, energia e
alimentos, depende, para se
manter economicamente saudé-
vel, de mercados externos para
seus produtos que, para compe-
tir, devem ser tecnologicamente
avangados. A dependéncia ex-
terna de mercado é, sob vérios
aspectos, uma vulnerabilidade
pior que a dependéncia de tec-
nologias externas. De certa for-
ma, os Estados Unidos e seus
aliados tém garantido os indis-
pensédveis mercados para que o
Japdo se mantenha na esfera
ocidental.

Uma segunda hipétese’'seria
a Europa Ocidental plenamente
unificada. A histéria do conti-
nente aponta para a baixa pro-
babilidade de que isso venha a
se concretizar, em que pese 0s
esforgos para a sua efetivagéo.

A terceira hipétese; seria a
de um pals dotado de territério
(recursos naturais e energéti-
cos), populagdo (méao-de-obra e
mercado) e capital, emergir
economicamente, assentado nu-

ma base cientifica e tecnoldgica
substancialmente auténoma.
Evidentemente, o Brasil surge
como o0 mais vidvel ao lado da
China. Reconhece-se, porém,
que o seu grande ébice é a ex-
trema dependéncia tecnoldgica
externa em que se encontra o
seu setor produtivo e a fragili-
dade de sua base cientifico-tec-
nolégica. Pode-se afirmar hoje
que se fosse cortado o fluxo de
conhecimentos oriundos do ex-
terior, o Pals néao teria condi-
¢bes de manter um desenvolvi-
mento que |lhe assegurasse pro-
dutividade e competitividade.
Em pouco tempo, seus meios de
produgdo, produtos e servigcos
estariam obsoletos. Embora com
outras peculiaridades, de certa
maneira, 0 mesmo ocorre com a
China.
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