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ga tecnodogia asrondutics, em nosso Pals.

Itas tecnologias ol de ponta
sio aguelas que, dentro da vas-
~ ta gama dos setores tecnolbgl-
estio sendo desenvolvidos hoje e sa-
absorvidas pela sociedade, nos proxi-
anos. Para cada época, existemn se-
 ‘guentes’ dealta tecnologia.

ara a presente década, dois setores
ntes” se destacam: o da microsle
Bnica e o da bicengenharia.

Para exemplificar, estdo previstas, pa-
5 proximos anos, as seguintes aplica-
que, por si sds,explicam a grande
o que estdo ocorrendo
aches, em Wall Street,
o & investimeantos desordenados em
ampresas produtoras de alta tec-

(qia.

| Existirdo, no mercado, circuitos
ados, “chips”, do tamanho do de-
o polegar, que equivalerfio a um milhio
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Brigadeire Engenheiro da Aerondutics, Diretor da Ceparta-
mento Técnico & Clentifico do DEPED — Departamento de Peg
quiss & Desarvolvimenio do Minstdels da Asvondytica (S50 Paulo),

(A A Revista BUSINESS WEEK (Noy 1880} publicou um longo artigo, Intitulade “HIGH
HNOLOGY", svidenciando o8 problemas, peculisridades miodificagdes estruturais com que

3 pequenas e médias empresss, produtorss de alta tecnologia, vim atormentande o mercs-
des norte-americano, Por solicitagiio da Revista TENDENCIA (Bloch Editores) & com pu-
simultines na DEFESA NACIONAL, o Brig Eng TERCIO PACITTI, neste presente artl-
uma andlise geral de causas e efeitos desse assunto, llustrando com o modelo de implanta-

de transistores. Cada um deles terd a po-
téncia computacional do maior compu-
tador |BM, da Sérje 370,

2. Os novos carros serio projetados
utilizando-se microprocessadores, para
melhorar a eficiéncla do motor e seus
equipamentos, assim como para realizar
a manutenciio preventiva de suas partes.
Paor exemplo, no "DISPLAY™, serd Indi-
cada a press¥o do frelo, que estard pres-
tes a cair,

3. Mo fim da década de BO, as resi-
déncias possuirfio computadores ou ter-
minais, assim como o correio estard to-
do sutomatizado.

4, Ds vérios bancos estarfio todos in-
terligados, por intermédio de uma rede
de computadores, facilitando, instanta-
neamente, ou em tempo real, as retira-
das e depésitos de cheques, em qualquer
agéncia do Pals,

5. A medicina utilizard, extensiva-
mente, o8 computadores, para realizar
diagnbsticos imediatos.
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6. Haverd possibilidade. de controlar,
ou mesmo substituir, érgfos do corpo
humano, assim como ajudar ha restaura-
#do da vista, audiciio, voz, ate,

7. O volume das transmissBes de da-
dos excederd a0 da voz e do video,

BIOENGENHARIA

1. Produgio de hormbnios humanos
@ drogas, a partir de bactérias, como por
exemplo; a insuling humana,

2. Processo inteiramente inédito na
producdo quimica, aqui incluindo o uso
intensivo de microprocessadores, para se
conseguir eficiéncia 6tima,

3. Novés métodos para obtengiio de
energia, a partir da biomassa,

4. Novas e melhores variedades de
produciio agricola.

B. Grandes aplicac@es resultantes da
decodificaciio da hereditariedade, a par-
tir do cide desoxiribonucleico.

6. Aqui no Brasil, um campo inteira-
mente aberto ¢ o projeto e producio de
usinas de dlcool, que sejam inteiramente
otimizadas, utilizando microprocessado-
res e recentes resultados da biogenética.

7. Como resultado da crise de ener
gia, a alcoolguimica constitui campo
aberto para pesquisas e desenvolvimen-
tos de novos produtos, gue venham
substituir os oriundos do petréleo,

EMPRESAS DE “cuUcA”

Portante, com tamanha abertura de
novas possibilidades empresariais, indus-
trigis e de pesquisa, as quais significam
também grandes possibilidades de novos
mercados e, conseqlientements, bons lu-
eros, ji comegou nos Estados Unidos a
corrida para investimentos em novas em-
presas de alta tecnologla, como, por
exemplo, a GENENTECH, a MITRAL
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MEDICAL, a SCI-TEX, a MAG
COMPUTER, cujas acdes tém disg
no mercado.

Um problema surgido & fque os |
tidores & industriais conservadores.
tem-se confusos, desorientados e |
ros por no possuirem ainda e
cias em aplicagBes financeiras, n
vos mercados, induzidos pela alta
logia. Esses novos campos de aplic
ainds nfo possuem a tradiclio
pelos investidores conservadores,

Esta & a razdo pela qual um &
nimero de cientistas e pessoas
rafadas, que trabalham em pesg
nas universidades norte-america
envolveram, com sucesso, Nos NOVas
preendimentos de alta tecnologia
nando-se empresdrios, industria
mesmo, investidores. Assim, nom
mo William Shockley, Fairchild,
lett, Packard e, mais recentemants
bert Boyer, da Universidade da
nia, que & Vice-Presidents da G
TECH, Walter Gilbert, perten
BIOGEN e David Baitimore, do
principal consultor da GENETICS
Estes dois Giltimos cientistas sSo
dores do Prémic Nobel em suas esp
lidades. 1

Eis a razio dessas novas empi
rem popularmente chamadas “a
de cuca' {Brain Industries),

ALTA TECNOLOGIA — O TOPO
DO “ICEBERG" ¥

E glamouroso e motivante saber
se trabalha na fronteira do conhecim
to humana, origem das tecnologias
ponta.

Elas sfo novidades. A human I
sempre apreciou novidades. E algo
fascina; é algo que desafia, pols nd
sabe, ainda, com detalhes, o que se
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outro lado; seus beneficios e suas
ircias, E, para o homem, da
ncla, isto é, ainda, mais fascinante; as
as descobertas clent(ficas e suas apli-

as s50 os grandes motivos de sua

imilando Schumacher (do livro
LL 1S BEAUTIFUL"), pode-se di-
‘que, para cada época, as altas tecno-
representam o topo do “lceberg”’.
a parte que aparece e todo mundo
de longe. Entretanto, embaixo do
ara que ele flutue, existe dez ve-
s & parte visivel, Essa grande par-
ersa nfo 4 visivel, e sem ela, ©
sord destiturdo de valor. Be essas
vezes no forem fornecidas pelo
ol Sociedade, o topo desaparecerd.
" A tendéncia moderna é ver e adquirir
cia apenas do visivel e desprezar
nde parte invisivel, que possibilita o
sl & o mantém em funcionamento.
pe-nos qlie o5 “brokers” & os “under
‘. de Wall Street, ainda estdo en-
ndo 56 o topo do 'lceberg”. For
lado, & estrutura de ensing & pes-
norte-americand ja enxergou o
erg” como um todo, desde ha mui-
décadas atrds, o que é basllar para
avolvimento cientifico & tecnolbgi-
de qualquer pais.

EDUCACAO E AS TECNOLOGIAS

Em artigos publicados nas Revistas
ESA NACIONAL(') e na SEGU-
CA E DESENVOLVIMENTO(!},

sugeriram algumas idéias de apoio ds
] jias de ponta, no Brasil. Essas

[1|SECURANGA E DESENVOLVIMENTO
| EEG) n© 173 ¢ DEFESA NACIONAL
. n2 687, ano 1980,
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Dassompasso na Ale Tecnologie

Para que setores da alta tecnologla se
implantem sadiamente no Pals, isto &, o
topo do “lceberg’’, serd necessirio que o
Pafs possua uma estrutura educacional
de exceléncia, conjugada a linhas de
pesquisa bem definidas e orientadas pa-
ra aqueles setores de interesse nacional.
Naturalments, essas condigbes nfio ex-
cluem outras aqui ndo consideradas. En-
tretanto, a referida estrutura educacio-
nal é de extrerna importancia — & a base
do “lceberg”, que deve ser proporciona-
da pela sociedada.

Tomemos por exemplo a tecnologia
aerondutica e aeroespacial desenvolvidas
no Brasil e mencionadas nos referidos
artigos(? ).

Para as condigBes brasileiras, a tecno-
logia aerondutica, em seu amplo spec:
trum, é considerada uma tecnologia de
ponta. A Tecnologia Aercespacial é con-
siderada de ponta nllo 6 para o Brasil,
como para os pafses mals adiantados,
Elas constituem o “Topo do lceberg’”,
agullo que sempre aparece e é visivel ao
grande plblico: sSo os avides projetados
g construidos no Brasil, os BANDEI-
RANTES, os XINGUS, os XAVANTES,
que hoje sio exportados e os T-27 e
BRASILIAS, que logo estarfo no merce-
do; sio os foguetes langados na Barreira
do Inferno — SONDA 1, SONDA I,
SONDA 11l & o prenGincio do IV sfio as
nossas indlistrias se beneficiando dos re-
sultados da pesguisa, como a EMBRAER,
a AVIBRAS, a ELETROMETAL, TEC
NASA, etc. 8 outros beneficios J& do co-
nhecimento do publico brasileiro.

Entretanto, rmenos s8 comenta od
menos se fenta tirar ensinamentos do
modelo & do grande esforgo quase and-
nimo (a base do “lceberg”), gue possi-
bilitaram & inddstria aerondutica e aero-

(2} Ibidam.
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espacial se tornar uma realidade no Bra-
sil. 2

A BASE DO "ICEBERG™

Verificando que, tentativas anterio-
res, para implantacio da indistria aero-
ndutica no Brasil, careciam de continul-
dade (isto &, careclam de uma base am-
pla de apoiol, em fins da década de 40,
o entio Cel Casimirc Montenegro Fi
lho, engenheiro, homem de grande vi-
sfo do futuro, em conjunto com um
grupo de pioneiros idealistas 8 com o en-
dosso integral do Ministério da Aerondu-
tica, resolyeram conceber um plano que
proporcionasse ao Brasil uma Inddstria
Aeronautica de uma maneira ndo fme-
diatizta,

Primeiro resolveu construir & base do
“leeberg”, o invisivel, para gue mais tar-
de @ juventude, devidamente preparada,
competente & com mais profundidade
que of proprios pioneiros, trabaslhasse
com sucesso no topo do “leeberg”, a
parte visivel, Eles abdicaram de colher
possiveis louros, na época.

Com essa concepclio estratégica, ini-
cialmente, criaram uma Escola de Enge-
nharia, com organizaclo e disciplina pe-
culiares, para que se formasse uma mas-
sa critica de engenheiros altamente ca-
pacitados e com nova mentalidade aero-
néutica. Esta Escola, o ITA, am seus pri-
meiros ancs, formou engenheiros que a
nova mentalidade exigia, para um mer-
cado d& trabalho ainda inexistente no
Brasil. Desde o inicio da década de 50, o
ITA formave seus engenheires em ele-
triinica e aerondutica,

Somente em 1960, as inddstrias ele-
tronicas e de comunicacties brotaram,
em larga escala, no Brasil, e soments no
fim da década de 80, a Indlstria Aero-
néutica comegou a absorver, plenamen-
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te, os engenheiros especializados em |
rondutica. Produziram-se engenhgiros
cientistas para o mercado dg futuro,

Salienta-se que a intencio era
zir engenheiros educados dentro de
organizagiio e disciplina todas pecu
res: 8 organizacio orientada para
tencio da continuidade académica
niio pode ser ameagada pelas consta
mudancas administrativas) e adisc
orientada para um regime de ordef
consclents de seus alunos, 3

MNio ficou somente na educacio. A
pesquisa e o desenvolvimento
uma conseqiéncia natural, utilizand
a mio-de-obra do bom padrio existen
Assim, surgiram o Instituto de Pesgul
e Desenvolvimento (IPD), o Instit
de Fomento Industrial {IF1), o Inst
de Atividades Espaciais (IAE), cc
tuindo, assim, o Centro Técnico A
pacial (CTA) e, finalmente, a Ini
Aerondutica e Aeroespacial, insta
nos arredores de S8o José dos Ca
Essas prganizacBes estdo ligadas por L
corddo umbilical, tendo o ITA co
gerador do sistema, na ponta inicial das
se corddo.

CONCEITOS

A grande liclio, em dmbito mais
plo, do modelo descrito, & que as es
de engenharia, sua ps-graduaciio e
institutos de pesquisas, sejam eles.
universidade ou isolados, devem
ensing orientado e a pesquisa diretam
te envolvida com o desenvolvimento
cional. A educaglo acoplada dever
proporcionada por organizactes
vels, com disciplina austera, porém cof
ciente, despertando no jovem, desde
do, a consciéncia do papel releventa g
prestard & sociedade, dentro do cam
tecnolbgico escolhido. Somente com o8

A M- hhacioml




ovens é que s criam novas mantalida-
des, £ um processo nfio imediatista. Sio,
Jes que trabalharéio no futuro, no topo
do ”lceberg”.
Em adicdo ao tradicional apoio que
s universidades dio ao desenvolvimento
5 altas tecnologias — através da for-
s de recursos humanos (algumas
.5 tém dado apoio direte, coma, por
plo, o aparecimento de "Silicon
Valley”, ao redor da Universidade de
anford {USA), onde existem cerca de
) pequenas e médias empresas dedi-
- & microeletrbnica, lasers, comuni-
ges, instrumentagiio, etc. @ agui no
sil, o complexo industrial ao redor
CTA, em Sio José dos Campos), pa-
cg-nos que ji se pode pensar quea uni-
dade, através de seus Institutos de
gsquisas Especializados, também patro-
am @ incentivem empreendimentos
faixas de alta tecnologia. Estes em-
dirmentos poderiam estar vingula-
de alguma maneira intaligants, aos
tutos, sem prejuizos de outras atri-
jghes universitérias. A Universidade
arvard comeca dando 0 exemplo,
n a criagio de uma Empresa de Enge-

jo
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nharia Genética, cujos “royalties” ad-
vindos equilibrarfio o seu orcamento,
Quase sempre éscasso para outros seto-
res universitirios. Uma gxperiéncia se-
melhante esté-se iniciando no Brasil, na
UFRJ, a qual através de um conwénio es-
pecial, recebe “royalties” de uma em-
presa gue industrializa os prototipos de
alta tecnologia, desenvolvidos no NCE-
COPPE-UFRJ.

Portanto, parece-nos que, para o8
préximos anos, @ tendéncia dos setores
tecnolbgicos da Universidade é se grvol-
ver, cada vez rmais, com pesquisas que
resultem em empreendimentos de alta
tecnologia, seja através de iniciativas iso-
ladlas de seus cientistas, ou mesma parti-
cipando institucionalmente. Esse anvol
vimento, além de poder ajudar a manter
sua propria sobrevivéncia financeira,
UM Gpoca M gue 0S recursos para a
educaclio universitdria se tornam esGas:
sos, @ tornard mais participante e inte-
grante do desanvolvimenta nacional. En-
tre outras, essas circunstincias ou fato-
res, gue atuam simultaneamenta no es-
pago & no tempo, poderio constitulr as
dez partes invis/veis do “leebery’.
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