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I —TECNOLOGIAS DE PONTA

INTRODUCAO

4 & fato reconhecido no munde moderno a influlncia da tecnologia no
processo de desenvolvimento de um pals. Este trabalho enfoca slguns de
. g8us aspectos. Inicialmente, mencicnamos, de uma maneira generalizada,
alguna problemas que dificultam o processo de desenvolvimento brasfleiro das
tecnologies mais avencedas e modelos adotedos para superd-los. Em seguida, histo-
riamos alguns exemplos de desenvolvimento tecnoldgico, em aspecial, um cesc
notével brasileiro intimamente ligado & um sistema educacional. € o caso do
CTA/ITA que propiciou o aparecimanto da EMBRAER. Terminamos com um ensalo,
enfocando aspecios estratépgicos do modeio de desenvolvimento para tecnologias
avangades, fundementado em um sistema aducacional, convenientemeante orlenta-
do para as necessidades brasilelras.
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HISTORICO

Entre as décadas de 30 e 50, algumas Instituictes brasileiras se antecipa-
ram no ensino e pesquisa de certas tecnologias avancadas e as cltamos na ordem
cronolégica: o Instituto Militar de Engenharia {IME), fundado em 1928, com o nome
de Escola Técnica do Exército (ETE), que iniciou o ensino superior das tecnologies de
comunicacBes, armamento, eletrdnica e nuclear; o Centro Técnico Asrcespacial,
através do seu |nstituto Tecnolégico da Aerondutica (que Iniclou suas atividades na
ETE em 1947 & se instalou em S#éo José dos Campos em 1860) dedicou-se &s
tecnologlas de asrondutica, eletrbnica & produclo industrial; o Conselho Naclonal de
Pesquisa (CNPql, criado am 1961, teve objetivos bem mais amplos ne sentido de
incentivar o desenvolvimento clentifice no Brasil,

Desejamos deixar registrado, no corpo deste artigo, nomes de trés grandes
engenhairos brasileiros que se destacaram nas décadas de 30 a BO; Edmundo de
Msacedo Soares e Siive, que entre outros méritos, foi um dos propugnadores para a
criaciio da ETE; Casimira Montenegre Fitho, que dedicou sua vida Gtil sos ideais do
CTA/ITA, homam da grende visdo profissional e, por capricho do destino, esté hoje
prejudicado em sua visBo fisica; Alvara Alberto, que lecionou na ETE, destacou-se
nos primérdios da tecnologia nuclear no Brasil e fol o primeiro presidente do CNPq.

Ma década de 60 o esforco para o desenvolvimento das tecnologias avan-
cadas passou s ser realizado pela pds-graduacio des Universidades Brasileiras.
Grglio pioneiro de finsnciamanto & pés-graduacdo foi o antigo FUNTEC/BNDE, que
sam divida, representou um marco na histéria da pés-graduaglo brasileira, Este
apoio sinde se processa, agora através da FINEP, continuande seus idealizadores
em plena atividade. Um sxemplo notével, fruto deste apolo, fol o aparecimento da
COPPE/UFRJ cujas realizacdes relevantes para a angenharia brasilelra & de reconhe-
cimento nacional,

Conceitos Preliminares — Interdependéncia Tecnolégica

Algumas éreas tacnolbglcas mals avangadas, comumente chamadas de
“yanguarda” ou “panta”, que ainda nfo atingiram, segundo os especialistas brasilei-
ros, nivels de desenvolvimento desejados quanto & industrializago de seus compo-
nentes, equipamentos @ sistemas, compativeis com as demandas do contexto atual
brasileiro, serlam &s seguintes: eletrbnica digital, telecomunicagdes, computagio,
nuclear, mecanica fina, aeroespacial ® outras. Estamos conscientes de gque estes
dress néo sio completamante Independentes e possuem cada uma delas pecullari-
dades bem definidas. Ndo mencionamos, explicitamente, outras tecnologias de
grande importncia para o pals, come, por exemplo, 88 de energia hidrelétrice,
construcio civll, meclnica pesada, siderurgia etc., para as quals as consideragdes
desta trabalho talvez se apliqguem em menor proporgo, por serem tecnologias com
aspectos tradicionais & bases relativamente consolidadas.
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£ importante saber com clareza qual o universo de objetivos a atingir, de
Interesse nacional, dentro de cada uma das dreas tecnolbglcas citadas, dispondo de
racursos limitados. Em outras palavras, “em que”, “como” @ "guanto™ Investir, tanto
am recursos humanos como em materlais, nlo esquecendo 8 realidade brasileira
atual & sua perspectiva para o futuro, A resposta a estes quesitos requereria um
trabalho exaustivo, com uma forte dose de bom-senso. Neste ponto, ¢ importante &

o lsltor estar bem conscients das fimitagbes impostas pela realidade brasileira.

Estamos clentes de que a abordagem do conceito de desenvolvimento
associado 4 educaclo, de uma maneira geral, pode acarretar riscos de interpretagéo
por ser um assunto controvertido ideclogicaments. Sempre existe o outro lado da
moeda, A educacio & amplamente reconhecida como uma varldvel politica e estra-
tégica no processo de desenvolvimento. As consideragbes neste trabalho se restrin-
gem aos setores especializados das tecnologlas de ponta. A educacdo, aqui, &
considerada como uma varidvel estratégica que, além de suas conotagbes proprias,
estimula uma escala de valores ® mecanismos gue induzam o desenvolvimento
teenolégico de uma maneira natural e racional, o menos depandente possivel das
contingénciss politicas.

Vale @ pena, agui, um esclarecimanto. Diversas vezes sfio mencionados
neste trabalho o8 termos dependéncia ou independéncia tecnoldglica. Todos nds
gomos Interdependentes. Ninguém vive lsclado, desde o individuo, a sociedade e a
naglo, No entanto, nos elementos da matriz qua relacione a interdependéncia
tecnoldglcs entre as nagbes, poderfio ocorrer sérias distorgdes. Parea um pais, o
importants & saber o grau de dependéncia tecnolbgica dos setores criticos de sua
geonomia, em conjunglio com o grau de depend@ncia de todos seus setores, Como,
um todo. O que se deseja, geralments, & atingir um ponto de squillbrio, aquele em
que a dependéncia de alguns setores seja contrabalanceads pela independéncia de
olutros setores, ndo se esquecendo de minimizar a dependéncla dos setores criticos.
Para as condiches atuals da realidade bresileira, slo estas idéias que temos &m
mante: tentar atingir o referido ponte de equllibrio, O importante & procurar ndo
permanecer nos extremos, no todo.

Desenvolvimento: Conceito Abrangente e Controvertido

Ao tarmo “desenvolvimanto” podem ser dadas diversas conotagdes, Para
tornar meis amena & leitura @ meditarmos um pouco, convem lambrar uma das
conotacbes, em sua forma mais priméria, através de uma ilustracio. Pedimos excu-
sas pela simplificacéo assumids, estorlando os casos de dois industrials bem suce-
didos.

0 primeiro trabalhou multo, enriqueceu e chegou a montar “um conglome-
rado de Inddstrias”’ em conjunto com outros “'s6clos extarnos”, O sucesso efa uma
constante, & os ampréstimos eram facilmente feitos para financlar o desenvolvimen-
to de suas indistrias. A “economia” da firma is bem, e a familiar, maelhor ainds:
visgans para o estrangeiro, casss de campo, fastas & outras colsas atraentes da vida,
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No afd de desenvolver suas inddstrias para colher todos os frutos alnda em vida, @
sendo o trabalho Intenso, o industrial ndo conseguia tempo para conviver com Seus
filhos & dal transmitir-lhes a "tecnologla™ de seu trabalho, adquirida & duras penas.
“Educé-los” era uma terefa desgastante, exigindo multo didlogo e, ds vezes, pulsc
firme. As energias do industrial estavam todas concentradas no “desenvolvimento”
de suas indstrlas, o que, afinal de contas, dava bom lucro e beneficiava a "econo-
mia famillar’.

Um dia veio a tragédia. O industrial morreu. Seus sucessores niio sabiam o
gue era o trabalho & multo menos tinham & “tecnologia™ especlalizada para substi-
tui-le. O dinheiro escassecu e promissdriss ndo gquitades: apareceram. Os sdcios
axtarnos possuidores da “tecnologla”, aproveitando-se do conflito entre os Irmdos,
que nestas horas & comum aparecer, engolfaram os filhos e sssumiram o controle
total des indistrias. E findou-se & “economia familiar”,

0 segundo Industrial nfio enriqueceu tanto quanto o primeiro. Chegou a
montar ind(strias com outros s6cios. Porém ele tinha uma concepglo mais estratd-
gica & menos imediatista do desenvolvimento de seu patrimdnio. Procurou dar toda
& cobertura necessdria aos ssus filhos, porém com discriglio. Desde cedo, através do
convivio, procurou transferir toda & "tecnologla” acumulada através dos anos, ensi-
nando-lhes o valor do trabalho responsdvel, que & necessério poupar e plantar para
colher os frutos dese|ados, preparando-os para os percalgos e 8 realidade da vida,
chegando mesmo, muitas vezes, ser incompreendido pelas suas atitudes. Devido ao
fato de uma parcela substancial de seus esforcos ser dedicada & "educagio” de
s8us Bucessores, em detrimento ao “pleno desenvolvimento” de suas inddstrias,
saus “indices econdmicos”, quando em vida, eram inferiores 8os do primeiro indus-
trial,

Quandeo o segundo Industrlal morreu, o8 sboios externos também tentaram
engolfar os filhos, porém nfo o consaguiram. Os filhos soubsram substituir o pai e
mesmo ultrapassé-lo, pois além de estarem unidos, possulam toda & “tecnologla”
necesséria, impulsionada com sangue nove. A "economia familiar’ ndo sofreu des-
continuidade & alguns anos mais tarde, os “indices econfmicos” de suas indistrias
atingiram valores nunca anteriormanta sonhados pelo pai

Resguardando rs devidas proporgfes, introduzindo outras varidvels, e pro-
jetando para um sentldo mals amplo, pedimos ao leltor refletir, por um momento,
nos conceitos bésicos Implicitos nestes dols casos, e dal, concluir seu proprio
entendimento dado ac terme “desanvolvimento'.

Entretanto, ndo deixaremos de esmitir um conceito. O "Desenvolvimento’’
conseguido desculdando-se do vetor-componente educepde, poderd produzir, a8 cur-
to prazo, riqueza transitorla e multa suforia, que, na maioris das vezes, satisfaz
objetivos Imediatistas. No entanto, diflciimente, eate desenvolvimento se enralza, se
consolida e se propage para beneficiar sucessotes, Este concelto se extrapola e se
aplica também ao desenvolvimento tecnoldgico de um pals,

Vale, neste ponto, um esclarecimento. Este trabalho decorre, em grands
parte, da observagdo e experléncias pesscais. Portanto, algumas das opiniGes aqui
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expressas sfo de natureza polémica e, conseqlentements, sujeitas a diferentes
Interpretacoes.

I — MODELOS ADOTADOS:
0S PROS E 0OS CONTRAS

Dificuldades para a implantacBo de indistrias de tecnologias avangadas por
iniclativas brasileiras s8o de conhecimento geral: desde problemas de infra-estrutura
industrial bdsica, distorgbes em setores do ensino, pesquisa e desenvolvimento,
visfio Imediatista de solugties adotadas, compsticlo com empresas estrangairas, até
atitudes e habitos remanescentes da époce colenial que nos leva a acreditar na
superioridade do produto estrangeirc em relaglo ac nacional. Uma andlise deste
assunto, gue & vasto e requer olhermes para dentro de nés mesmas, a fim de
possibilitar 8 auto-reflexio 8 autodepuracio, nfo serd felta neste trabalho, Mo entan-
to, neste ponto, desejamos ressaltar que, em adigdo so esforco que o governo jé
vam fazendo em diversas frentes, no sentide de enfrentar as referidas dificuldades,
uma &nfase especial poderia ser dada aquele esquema de desenvolvimento tecnold-
gico intimamente associado @ um sistema gducacional. Desenvolvimeantas tecnold-
gicos fundamentados em sistemas educacionais sdo exemplificados apds o modelo
VI, no fim desta capitulo:

\eremos alguns modelos adotados para sair desse impasse tecnolbgico.
Para alguns casos, o Brasil tem adotado modelos semelhantes, pressionado, princl-
palments, pelas necessidades do mercado Internc ou pelas necessidades de divisas
estrangeiras.

Desejamos salientar gue os comentérios aos madelos adiante apresentados
sfic baseados no estdglo atual do desenvolvimento educacional brasileiro. Para um
estdglo mals avangado estes comentérios terdo que ser revistos. A predomindncia
de um ou de outro desses modelos (| a IV), na conjuntura nacional, depende de uma
opcéo politica, por parte do governo, para cada setor econdmico, assunto gue ndo
gard tratado neste trabalho, As conslderacbes sobre o modelo VI, aguele baseado
@m um sistema educacional e, gue serd a nossa motivagdo principal, ndo obstante
precisar do apoio governamental, &, por si 80, muito mals independente das contin-
ghnclas politicas. E algo que as sntecede. A preocupagio em demasia com as
formas em moda (por serem assuntos controvertidos, adaptéveis acs jargdes da
retdrica intelectual) @ nfo com os fulcros das questles propriamente ditas {o que,
por sua vez, requer muito trabalho paciente, anfnimo, ndo imediatista) e talvez seja,
am parte, 0 enfoque distorcido que tem sido dado # soluclio de alguns de nossos
problamas.

De uma maneira geral, os dols primeiros modelos listados abaixo sfo os
maie codmodos 8 confortdveis de serem adotados pelo Administrador, possivelmanta
pele sau cardter Imediatista.
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MODELO |
Criando-se Empresas Estatais

Esta forma tem sido adotada, teoricamente; nagueles casos em que ndo se
consegue arregimentar o interesse e/ou capital de grupos privados brasileiros para
g8 formar empreendimentos de alto risco, gue requeirsm grandes capitais & sejam
consegue arregimentar o interesse e/ou capital de grupos privados brasileiros para
Esta forma tem suas pecullaridades: traz consigo um pouco dos costumes 8 vicios
anraizados no servico publico, juntaments com os privilegios e a flexibilidade da
iniciativa privada sem muito comprometimento da rasponsabilidade individual,

Esta solucho & fécil de se organizar, caso haja o consentimento do governa.
O capital inicial vam, predominantements, do Estado. Existe, na maioria dos casos, &
tendénoia da empresa crescer de cima para baixo. Procura-se preencher, primeiro,
os cargos de diregio, para depois, entlo, se prescupar com o aparelho produtivo. o
produto tecnoltglco, em sl, a ser industrializado, em geral & discutido numa segunda
fase. O departamento ou instituiglo de pesquisa desta empresa somente aparecerd
anos depols. Este tipo de empresa tem uma tendéncla dispersiva muito grande.

Qualquer situagiio emergente & motivo ou desculpa para aumenta dos seus
guadros, pols abre a possibilidada de novas fungbes pera a burocracia. Além disso
existe uma propensdo para que decisdes sejam tomadas politicamante &/ou paterna-
listicamenta & nfio em funcho do aparelhio produtivo da empresa. Os principios de
otimizaclo administrativa e produtiva sio mais dificeis de implantar. A eficiéncia de
transferéncia do conhecimento do “know-how" tecnolbgico 4 baixa.

As spreciagbes acima enfocam vicios gue ocorram comumante. Eles sdo
decorrantes dos fatores conjunturais, como também, do nivel de educacio, cultura 8
competBncia das pessoas, Desejamos neste ponto reszalvar aquelas emprasas com
participaclio estatal, gue tém conseguido contornar astes viclos, tornando-se produ-
tivas & respeitdveis, fato este que nos conforfa & encorafs, demonstrands que o
ssforgo braslleiro nesta direglio pode ser melhor aproveitado, desde gua haja uma
malor conscientizagio dos problemas e desefo firme de superd-los.

No setor econBmico, existem opinibes controvertides acerca das empresas
estatsis, Os maiores opositores ds formas astatals slo os empresérios privados
brasiieiros que se sentem sufocados pelas mesmas. As multinacionals ndo se impor-
tam muite com o problema, ou, possivelments, o vejam com bons olhos, Este
paradoxo talvez se expligue porque as multinacionais, sando empresas fortemante
consolidadas @ conhacedoras de nossas distorcbes sabem, de antemfo, que en-
quanto perdurarem os problemas internos de eficidncia, serfic delas que obrigataria-
ments, compraremos os produtos tecnologicos necessé&rios para o nosso desenvolyi-
mento. O que mais preocupa a multinacional é a sficiéncia da produtividade brasilel-
ra naqueles setores de competiclo, seja ela estatal ou privada. Alguns futurélogos
prevéem a possibilidade de o controle decisdrio de nossa economia, provinda dos
setores tecnolégicos mals avangados, ficar reduzide a duas formas: a estatal e a
multinacional, a primeira compradora & a segunda fornecedora.
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Dessjamos deixar bem claro estarmos conscientes de que, para alguns
tipos de atividades peculiares, principalmente agualas de baixa rentabilidade, em
gue o hem-estar pablico & nacional estejam em Jogo, & solugdo estatal poderd ser
mais adequada. Existem, também, slgumas situacbes, por exemplo, quando setores
de nossa economia se acharem amesgados de entrarem em colapso, excluindo
squelas provocadas artificialments, em que a intervenclo estatal se faz necesséria,
marmente nagqueles casos em que ndo existem outros mecanismos indiretos de
decisdo e de aclo mais répidos para corrigi-las. No entanto, isto ndo invalida o fato
de que o Administrador deva estar bem consciente dos problemas e vicios inerentes
80 processo @ dos mecanismos que poderiam ser adotados para evitarem-se distor-

qlies.

Por outro lado, nas dreas tecnologicas de interesse da Seguranga Nacional,
& o tipo-de modelo que mais favorece o didlogo com o Governo, pois ela &,
praticaments, uma extenséo do proprio Governo,

MODELO II

Deixando, Simplasmente, 8s IndGstrias Estrangeiras se
Estabelecerem no Pals, sem Incentivos e sem Restricéo

Este tipo de solucdo também & chmoda. Mo envolve malores investimean-
tos do Governo. No entanto, ela sé vird para o Brasll caso haja grande interesss
aconfmico por parte da indistria estrangeirs, Na falta de mecanismos disciplinado-
ras, B naqueles setores desguarnecidos de nossa sconomia, a tendéncia é ela se
assenhorear desses setores devido ao seu “know-how" tecnolbgico fortemente
gonsolidado, combinado com um sistema de vendas agressivo e de capltals capta-
dos, com relativa facilidade no exterior. Na faita de competitividade, este tipo de
inddstria, embora continue proporcionando empregos especializados ou rdo, tem
uma forte propenséio a aumantar a dependéncia tecnoltgica. O segredo dos projetos
a o fornecimanto de certos fatores de producho alienigenas, com muita dificuldade,
permaario para o aparelho produtivo brasileiro. Para alguns casos, pode-se fazer a
imagem dos conteddos fechados; se por gualquer razfic esta IndGstria encerrar suas
atividades no Brasil, pouco provével seria a capacidade naclonal de reproduzir o seu
produto tecnolbgico, como um todo. Embora a producho possa ser satisfatorls, a
eficiéncla de transferncia do conhecimento tecnologico & baixa.

Mo entanto, existe um aspecto interessanta e discutivel nesta modelo.
Nagueles setores em que 8 Nossa tecnologia ji estiver consofidada, ele poderd vir,
pelo estimulo & competicéio pelo mercado, 8 mealhorar o préprio produto nacional.
Por exemplo, isto parece-nos vélido na érea tecnoltgica da construglo civil, onde o
Brasil conts com um scervo tecnologivo considerdvel. Neste ponto, desejamos
sallentar que somos, conceitualmente, a favor da descentralizacio e pela livre
iniciativa na competicéo pelo mercado, quando as entidades que compatem so
aproximadamente da mesma #statura, como pravé a teoria de formaclo dos merca-
dos. David compstlu com Gollas somenta com a protegdo divina, Mesmo nos
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EEUU, pais qus prima pela livre competicdo pelo mercado, existem leis antitrustes 8
medidas de protecfo para certos setores de seu mercado interno, com o objetivo de
corrigir distorgdes, O importante é ndo chegar a sxtremos.

Mesta hora em que se fala muito nas multinacionals, vale a8 pena um
comentério, Repetimos, nenhum pals vive isolado. As multinacionais esto espatha-
das pelo mundo & muitas operando aqui no Brasil. Temos que aprender a conviver
com elas, maximizando os beneficios @ minimizando as desvantagens que podem
trazer ao pals. O importants & nés, brasileiros, estarmos clnscios de nossas dificul-
dades de desenvolvimento e, dal, termos & compreensio e estatura necessérias
para, através de negociaclies, conseguirmos que & participaco estrangeira no mar-
cado brasileiro ndo conflite com o desenvolvimento do pals, orientacio que vem
seguida pelo Governo,

Nessas negoclagbes, nfio deverlamos pecar pels omissio (decorrente, mui-
tas vezes, do desconhecimento dos problemas) e nem pala intrdnsigéncla, decorrén-
cla de radicalizagio. Devermnos estar preparados para enxergar 8 defender, inteligen-
temente, 0s interesses nacionals auténticos.

MODELO il

Incentivando as IndGstrias Estrangeiras a Estabelecerem-se no
Pais ® Impondo-lhas Algumas Restrigbes

Este tipo de soluglo, j4 adotadsa, em parte, para a Industria automobillstica,
daré bons resultados, caso o Governo tenha os elementos de controle bem ajusta-
dos. Seré necessério que o planejamento assegure, entre outros, condiclonamentos
que:

a. haja mecanismos que protejam e Incentivem, para o futuro, outras am-
presas inteiraments naclonais a participarem da mesma atividade Industrial;

b, & indistria subsididrla permanega sob controle majoritério de capitais
naclonais, '

Do ponto de vista puramente social & econdmico, 8 indastria automaobllisti-
g8 teve seus mérltos. Convém menclonar, porém, que para este modelo resultou
uma tendéncia de inibir ou invisbilizar o aparecimento de inddstrias brasileiras que
venham se aventursr & fabricar automéveis, Embora pareca-nos gue projetar e
fabricar automévels ndo seria mals segredo para o Brasll [pois aqui |4 se fabricam
avides com projetos brasileiros), a viabilidade de se estabelecer urna indistria auto-
mobilistica, por iniciative totalmente brasileira, & muito remote. Formou-se um
dominio do mercado quase impenetrével, sob controle empresarial ndo pacional, e
consegientements, uma dependéncia tecnolégica hibrida. Em outras palavras, de-
pendéncia tecnolégica “hibrida” significa que embora saibamos projetar autormé-
veis, até o presente, existe impossibllidade de eles serem fabricados, em larga
escala, por Indastrias de capital brasileiro,
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Um fator interessante neste modelo, & o fato de ser bem pouco provével
gue 8 indistria automaobilistics encerre suas atividades no Brasil. Primelro, &la estd
enralzads @ comprometida com o mercado brasileiro e vice-versa; &, segunde, a
existéneia de outras indistrias de origem estrangeira dentro do mercado brasileiro,
oferece para este tipo de stividede uma oportunidade de competigio em nosso
mercado, Em outras palavras, as indistries automobilisticas de origem estrangeira,
disputam, livremente, entre si, o mercado automobilistico brasilairo.

A questlo do prego paga, isto &, de saber se'a astratégla utilizada através
das Incentivos fiscais & alfandegérios, “royaities’, as facllidades concedidas, proces-
s0s protecionistas e dependéncia tecnol6gica hibrida, comparada com outras estra-
téglas possivels, que objetivassem atingir o atual estégio de progresso e desenvolvi-
mento, fol compensadora ou ndo, ficard em aberto para estudos académicos do
assunto, -

MODELO IV
Incentivando a Iniciativa Privada, Associada a Estrangeira

Este tipo de associaclio & interessante quando a empresa brasileira que se
assocla & estrangeira for forte, conhecedora do marcado e do produto a sar indus-
trializado. Caso contrério, ela corre o risco de ser engolfada pela empresa alienigena
que detém a experiéncla, o capital @ o “know-how'' bem consolidados.

Neste modelo, corre-se também o risco de criarem-se empresas brasileiras
“fantasmas”, formadas &8 pressas, somente para constar, 8 fim de se beneflciaram
de uma assoclago com & empresa estrangeira e; desta maneira, credenci-las acs
incentivos & financiamentos governamentais.

Fara corrigir, em parte, estas distorcbes, o Governo tem adotado uma
experidncia triangular: sssociagho da empresa nacional com & estrangeirs, e o
Governo também participando como um terceiro sécio. Procura-se evitar a absorgao
do elerento nacional, garantindo a8 maioria de capital brasileiro.

MODELO V
Incentivando a Iniciativa Privada Totalmente Nacional

Este modelo, quando devidamente condicionado, comparado com o8 ante-
rlores, & aquele que poderd trazer maiores beneficios a nacho. 0 processo decistrio
da emprasa & manipulado no Brasil @ com menor ingeréncla governamental,

As dificuldades maiores deste modelo, sinda referindo-se & tecnologia de
ponta, sio: & necessidade de grandes capitals para se dar & partida ao empreendi-
mento, e & falta da “know-how"" tecnolégico. Estes sdo fatores que tendem & levar @
smpresa privada brasileira 8 se sssociar com a estrangeira, possuidora do "pacote”
tecnolégico, o que poderd transforma-la em um dos modeios antes referidos, 1l ou
1.
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Uma alternativa interessante & aguela em que a aglo conjunta da empresa
privada brasileira com a estrangeira se faca por contratos, isto 6, assoclem-se para
produzir um certo produto, por um perodo de tempo, ou lote de produclo, ndo
aiterando a composiglo sciondria de empresa naclonal,

Desta mansira, utilizando-se do processo contratual para reger e pactuar os
interesses das empresas estrangeira e nacional no mercado brasileiro, mantém-se o
controle decisérlo da empresa dentro do pals. Assim, os interessas da empresa
alienigena se concentrario mais no aspecto tecnoldglco da produglo e de mercado
de seu intéresse, praservando a Integridede aclondria da empresa brasileira e sua
capacidade de decisfio am outras dreas de seu interesss, Além do mais, esta
alternativa 4 benéfica, pois se um dia 8 emprese alienigena decidir se afastar antes
do contrato se expirar, os efeitos negativos resultantes desta clzdo, em relacdo A
empresa local, serfio minimizados, pois a experléncia & o "know-how" deixados
terfo maiores possibllidades de ndo sofrer descontinuidade de aplicacdo. E muito
menos doloroso rescindir um contrato do que desfazer uma empresa.

Existe uma tendéncia da inddstria privada, nos setores tecnoldgicos mals
avangados, de se apoiar em financiamentos do Governo. lsto & compreensivel,
porém 4 preciso que neste processo haja mecanismos disciplinadores que gerem
susteridade em ambas as partes. Toda vez que o Governo incentivar ou financiar
uma Iniciativa privada brasileira, mecanismos eficientes deverlam ser adotados no
sentido de: provocar um compromestimento bem definido da empresa beneficidria;
evitar que os incentivos a os financlamentos sejam desviados para outras finalidades
mals rentdvels, nflo compativeis com os objetivos da empress; que os dirigentes da
empresa sejam elementos de comprovedos conhecimentos técnico e profissional,
Por sua vez, a empresa privada deverd ficar tranglila de que regulamentos & regras
do jogo, propostos pelos drgfos oficlals, selam bem clarcs & definidos, ndo se
alterando constsntemente, e de gue a burocracia e & ingerdncia governamental
sejam minimizadas.

A Inddstria privada totalmente brasileira, nos setores de tecnologla de
ponta, no Brasll, 4 ainda Inciplente. Necessério se faz que ela se robusteca, tornan-
do-se uma forga stuante para contrabalanger cutras existentes no mercado interno
brasileiro,

COMPRA DE "PACOTES” TECNOLOGICOS

Vale, neste ponto, fazer um destaque. Para qualquer dos modelos mencio-
nados acima, existe a tentaglo Imadiatista de se comprarem “pacotes” tecnolégicos
desenvolvidos no exterior. {Ve|a observacso 1 abaixo.) Seré sxtremamente necessd-
rio que & entidade recebedora deste pacote de informagdes [& possua um apareiho
produtivo eficiente, sem o qual, dificlimente ocorrerd & absorclio desta tecnologia
comprada, Deverd haver um sérle compromatimento de quem vende e de gusm
compra a tecnologia, Mals tarde, no caso de dividas ou fracassos, serd multo dificll
fixar responsabllidades, principalmente se o comprador for o Administrador Pablico,
(Veja observaclo 2 abalxo.)
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A tecnologla comprada em “pacotes” poderd diminuir o desemprego e
sumentar o PNB. Isto poderd acontecer imadiatistamenta, Se nfo se precaver o
desenvolvimento atingido serd apenas sconbmico e tempordrio, ocasionando uma
dependéncia tecnoldgica continuada. Toda a vez que se pracisar de nova tecnologia,
© recurso serd mais uma vez importé-la. O processo & auto-realimentado, mantendo
o pals Importador apenas como usuério das novas tecnologias. A tecnologia com-
prada fics, no méximo, absorvida ao nivel da empresa que a importa. Ela ndo
permela para outros setores tecnoldgicos semalhantes & participantes do desenvol-
vimento nacional. A tecnologia comprade &, na maioria das vezes, somente aplicada
aos produtos da empresa que serfio vendidos no mercado. Ndo existe motivaglo
para ae criar, & partir desta tecnologia comprada, uma base de desenvolvimento
tecnolégico que permita & empresa |ibertar-se das futuras compras de novos ''paco-
tes”. (Veja observacio 2 ebaixo.} Isto poderd gerar mais dependéncias tecnoldgicas,
agravado pelo fato da empresa alienigena, fornecedora da tecnologia, poder romper
o contrato de assistdncia técnica, o que poderd levar ao fechamento da emprasa
nacional, se ela néo for polivalente.

0 Japlo importou tecnologla macicamentes, Mas houve também um esfor-
¢o gigante no setor educacional para atingir o atusl desenvolvimento tecnaldgico,
que comagou algumas décadas atrés, Entre outros fatores, este esforgo muito pesou
para que esta tecnologlas fosse absorvide pela Indlstria [aponesa.

Conhacimento tecnolégico nio é objeto que se compre ou se copie facil-
mente. 0 pals terd que atingir um certo desenvolvimento no sator especifico, para
que se possa absorver esta tecnologla comprada. Serd preciso, primeiramentsa, fazer
um esforgo multo grande no setor da educaciio, um trebalho perseverante e pacien-
te, para possuirmos um aparetho produtivo priprio, razoavelmante eficients. E isto
sd serd possivel através de processos estratégicos, & fongo praze, baseados em um
sfstema sducacional bem fundementedo.

Obsearvaghio 1

Deve-se fazer uma distingfo bem clara dos termos muito em moda —
"compra de pacotes tecnolbgicos”, “importaglo de tecnologia”, “tecnclogia com-
prads” —, que para nds possuem o mesme significado, com os termaos — "importa-
¢do ou compra de produtos tecnaldgicos”. Os primeiros vBm & ser a compra de
conhecimento, isto &, os processos e detalhes de fabricaclo de um certo produto
tecnolégico. Os segundos significam a importecio pura e simples do produto para
uso imediato. Neste trabalho estamos nos referindo somente aos primeiros termos.

Observagho 2

Concordamos |nteiramente com o principio das vantagens comparativas.
No momento am que passarmos a fabricar um produto, teramos que, forcosamenta,
importar alguns de seus componentes. Estes componentes serfo aquelas que, 8co-
nomicamenta, nfo seria compensador fabricar no Brasll, Nests ponto, o princlpio
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das vantagens comparativas serd intelramente respeftado. Nio respeitd-lo, isto &,
tentar fabricar de inicio todos os componentes dentro do pals, somente poderd ser,
teoricaments, cogitade pelo nacionallsmo xendfabo,

Relembramos também o conceito da matriz de interdependéncia tecnolbgi-
ca mencionada no Infclo deste trabalho. Em outras palavras, seria dessjavel que
alguns setores tecnolégicos de nosso pargue industrial adquirissem algumia indepen-
déncia tecnolbgica, para contrabalancer a dependéncia de outros setores, respeitan-
do o principlo das vantagens comparativas. No se deseja cair nos extremos. No
entretanto, nés ousarfamos aspirar um pouco mais — criar condicdes internas para
que slgumas inddstrias autenticamente brasileiras, respeitando as mesmas ragras
das empresas multinaclonais, também participassem dos mercados interno e exter-
no, porém com profetos de seus produtos desenvolvides no Brasi, atendendo,
naturalments, aos requlsitos da economia da escala.

' MODELO VI
Incentivando Iniciativas Baseadas em um Sistema Educacional

Este modelo & o motivo princlpal deste trabalho. Portanto é convenients,
neste ponto, fazer uma quebra na seqifncia de apresentacic, com o proposito de
melhor justificar seus pontos relevantes, Assim, as consideractes sobre o Modelo VI
podem ser faclimente depreendidas dos capltulos que se seguem,

MNo prosimo capltulo historlamos exemplos de sistemas educacionals que
tiveram papéls decisivos, em fases embriondrias de desenvolvimento das tecnolo-
gias avengadas, O capftulo V contém um breve histdrico do CTA/ITA e sua influéncia
catallzadora no surgimento do atual parque industrial que se formou nas cercanias
de S58o José dos Campos, SP. Ainde neste mesmo capitulo & feita uma apreciagdo
dos principais fatores que condicionaram o bem sucedido empreendimento governa-
mental, que resultou na EMBRAER. Finalmente, no capftulo V, extraldo do material
apressntado até aquele ponto, slo apresentados alguns aspectos estratégicos do
Modelo VI, isto &, 0 modelo de desenvolvimeanto, para tecnologlias avancadag, funda-
mentado em um sistema educacional.

Il — ALGUNS EXEMPLOS DE
DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS DE PONTA

Citaremos exemplos de desenvolvimento tecnoldgico de alguns setores
industriais, em seus primeiros estéglos. Quando mencionamos primelros estiglos,
nos referimos dqueles momantos histéricos em que quase fudo estd para construlr:
formaglo dos técnicos, angenheiros, mentalidade, @ até o empresdrio, inexlstentes
nas faixas de tecnologia avancada. Empresério, agui, nfo & simplesmente o dono do
caplital, ou equele gue tenha felto um curse superior especializado. E agquale que
também esteja disposto 8 dedicar sue vide Gitil dqueles setores tecnaldgicos de alto
risoo, 8 ainda inexplorados, de Interesse coletive,
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1. Contribuicéo de Stanford

Logo apos & Il Grande Guerra, prolongando-se atdé a década de B0, a
Universidade de Stanford, em Palo Alto, Califérnia, garviu como polo de desenvolvi-
maento do complexa industrial hoje sxistente naguela regido: cientistas, professores
nacionais & estrangeiros, convergiram para aguela Universidade. O Governo finan-
clou grande parte das pesquisas e, por sua ver, a Universidade ineantivou a infciati-
va de alguns de seus alunos recém-formados no processe de industrislizagdo dei-
xandao levar os resultados de suas pesquisas tecnolbglcas para o campo pratico. A
Universidade, naquele momento, permitiu até o uso de seus sofisticados equipa-
mentos de laboratério pela indGstria nascents, baseado em acordos de interesse
mitug, que possibilitassem vingar a referida indistria, Havia uma forte interligagdo
entre a pesquisa aplicada & & industriglizaciio no campo tecnoldgico.

Vale a pena lembrar que, nas décadas de 40-50 e inicio de B0, o Incentiva
univarsitério para o desenvolvimento tecnol6glco era tal que as condigbes da aces-
so, dentro da carreire dos professores de engenharia, eram avaliadas, dando-se tma
grande énfase so numero de patentes industrials que 08 MESMOs conseguissem
projetar e fazer funcionar. O processo de se avaliar o professor de engenharia pelo
nimero de artigos que publica, ainda néo havia se institucionalizado nas Universida-
des, como ocorre hoje.

Ex-alunos de Stanford foram Hewlett, Packard, entre outros, que 88 aventu-
raram na fabricacio das primeiras vélvulas & vécuo e dispositivos eletrdnicos, Hale,
am volta de Stanford, impera um complexo industrial eletrdnico de grande importén-
cia nacional para 8 economia norte-americana. Embora estas Indistrias possuam
saus proprios Departamentos de Pasguiss, ainda mantém um forte vinculp com
Stanford. Sallentamos que o embrifio, nagueles momentos histéricos de sua criagio,
velo da Universidads, Stanford ndo 86 preparou 08 engenheiros, mas também criou
condiches para que alguns de seus alunos se tornassem amprasérios, no deixando
de apoié-los em suas primeiras tentatives de industrializacio.

2. Energia Atdmica

Embora o ssforco americano para conseguir o dominio do étomo seja de
conhecimento geral, vale & pena relembrar, de uma maneira resumida, alguns
pontos importantes deste processoc.

Durante décades foram atraldos para se radicar nos EEUU cientistas e
professores especializados no setor atbmico, que, em sua maloria, se encontravam
na Europa. Esta transferéncia de recursos humanos se instalou, predominantaments,
nas Universidades Americanas, A bem da verdade, esta processo de importacio dos
cientistas ndo fol complatamente ativo-ou origntads, Foi am grande parte devido a
uma contingéncla da situagio européia na época. Os EEUU souberam tirar proveita
dessa contingénoia. Tembém foram organizadas instituigdes do Governo que faziam
inter-ralacionamento com as Universidades nos projetos de natureza confidencial,
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Ao mesmo tempo gue os clentistas importados, associados aos amerlca-
nos, desenvolviam projetos de pesguisa com o patrocinio governamental, era co-
mum estas cientistas de alto nivel lecionarem, tanto na formagio como na pbs-gra-
duacfo das Universidades. Os conhacimentos destes homens, masclados com co-
nhacimentos disponiveis americanos da época, foram transferldos para a juventude,
Este fol o processo de trensferéncis de conhecimentos clentifico e tecnolbgico, a
longo prazo e eficlente, que se propagou sos niveis inferiores do sisterna educacio-
nal americano, formando a necessédria infra-estrutura humana. E fol neste contexto
que um dos laboratdrios da Universidade da Califémia, com o forte apoio financeiro
do Governo, produziu o esquema gue resultou na construglo do primaire dispositivo
atBmico e, conseqlentamente, o fnfeio do dominio da energia nuclear. A Universida-
de esteve presente neste momento histdrico.

3. Outros Exemplos

E também fato conhecido a contribulglio do MIT (Maksachusets Institute of
Technology), da CALTEC (California Institute of Technology) dada, através dos resul-
tados de suas pesquisas, & IndGstria aerondutica nas décadas 50 e B0, 8, recente-
mente, & indistria aeroespacial. Em particular, guanto & inddstria asroespacial, am
suas origens, houve também o aproveitamento dos recursos humanos emigrados da
Europa, como fol o caso de Von Braun @ sua equipe.

O Japdo, no Inlcio deste século, organizou & aplicou macicameants seus
recursos em um sistema educacional, cujos efeltos se prolongam até os dias de
hoje. Mesmo para se coplar, adaptar & dal criar noves tecnologlas, & praclao ser
respaldado por um sistema educacional bem estruturado 8 orlentado para 88 neces-
sidades nacionais.

Talvez J& tenha caldo no esquecimento a contribuiclo do Instituto de Pes-
quisas Tecnoldgicas (IPT) da conceituada Universidads de S8o Paulo & tecnologla
de construglo clvil, através de seus ensalos de concreto e cimento com dosagens
racionais, @ o8 estudos das madairas brasileiras aplicévals & aviacho. A contribuicfo
da COPPE-UFR., ambora sendo de origem recente, & engenharia clvll brasileira e a
cutros ramos especializados, poderia ser fartamente citada neste trabalho. Mencio-
naremos, por exemplo, o filtro para tratamento de suspensdes e baneficlamento de
minério utilizado pela Inddstria guimica brasileira. Também jd & de conhecimento
geral o esforgo conjunto da PUC-RJ & da USP, com o apolo governamental, qua
resultou no projeto do minicomputador G.10, Foi deste asforco que nasceu a SCO-
PUS, indistria de terminais, organizada por um grupo ploneiro de engenheiros,
oriundos da USP, O Nicleo de Computaglio EletrBnica/UFRJ também vem encetan-
do esforgos promissores no sentido de se criarem condigbes para a industrializaglo
dos produtos de tecnologia digital, desenvolvidos na UFRJ, Assim |& fol industrializa-
do, am peguena escala, o Processador de Ponto Flutuante e, bravemante, os sub- |
produtos do Terminal Inteligente deverfo ser repassados para a inddstria.’ Ainda, na
UFRJ, mencionamos o esforgo recenta do Instituto de Macromolécula, no sentido
de patentear produtos especializados para a Indistria brasileira. O primeiro deles fol
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um processo guimico-fisico de restauraglo de pneumdticos e correlas transportado-
ras industriais. O segundo é um processo de fabricaglo de dispersies homogéneas
de celulose e ssus derlvados em elagtdmeros.

Antes de entrar no exemplo finel, um caso notdvel brasileiro, ressalta-se,
desde |&, 8 Importincia da Universidade por trés do desenvolvimento tecnologico. A
transfardncia de conhecimentos se faz de mente para mente. N8p é um processo
imediatista 8 requer pacincla governamental. Segundo este esquema, as decisbes
governsmentals repercutem décadas depols; porém, quando os objetivos forem
atingidos estarBo solidos, permanentes e com & infra-estrutura requerida. O desen-
volvimento tecnolégico & algo que néo se consegue de noite para o dia. E um
processo & longo prazo, e cada (overno deve estar consciente de que, em sua
gestio, néo colherd os frutos dos investimantos. Planta-se para a proxima geragio.
A transfer8neia cientifica e tecnolbgica néo se compra em pacotes, porém assimila-
se através das pessoas no convivio profissional, desde que baseada em uma estru-
tura sducacional objetiva e orientada pare as necessidades do Pals.

IV — UM EXEMPLO BRASILEIRO NOTAVEL

Durante a décads de 1940, oficials da Aerondutica reafizavam saus cursos
de engenharia na antiga e conceituada Escola Técnica do Exército, hoje transforma-
da no Instituto Militar de Engenharia. Fol de um grupo desses oficiais idealistas que
nasceu & iniciativa de se criar o Instituto Tecnoldgico da Aercnédutica (ITA), em So
José dos Campos. Em adiglo ao ITA, foram criados, posteriormente, os Institutos de
Pesquisas, nas diversas especialidades, constituindo-se, entfio, o Centro Técnico
Agroespacial [CTA).

S8o Josd dos Campos, no inicio da década de 1950, era uma pacata
cidade climética. Jamals, naguela época, poder-se-ia supor gue, ac seu redor, s
instalaria o astuasl complexo industrial, & que, ali, vingaria o centro da inddstria
asronfiutica brasileira, hoje reconhecida nfio 86 no Brasil, mas também no exterlar,

Vejamos como se deu este processo de transferéncia e desenvolvimento
tecnolégico, que esteve intimamente ligado ao processo educacional. Ndo se pen-
sou am comprar “pacotes tecnolbgicos” prontos. Fol um processo a longo prazo,
criativo & de convivlncia, no dia-a-die, da juventude com os professores, clentistas &
profissionais das mais varladas origens. Assim, faram atraldos para Slo José dos
Campos profissionais & educadores, os melhores possivels na época, do MIT, de
Stanford, de Berkeley, da USP, do IME, de UFRJ e de outras Escolas, no sentido de
formar engenheiros brasileiros que pudessam, em futuro préximo, enfrentar o desa-
flo tecnolégico no setor aeronéutico. Embora a visfio Iniclal fosse o setor asrondutl-

1 — Uma nova 8 promissora inddstria arlunde na UFR, a EMBRACOMP, jé aurge, inspirada am valores
o motivagdes semelhanias os do modelo ITA — CTA — EMBRAER. -
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co, ela extrapolou-se pars outras dreas de engenharia, ndo se ssguecendo de que
fazia parte do Brasil como um todo.

Mo sisterma educacional adotado pelo ITA nfo houve somente 8 preccupa-
cho de formar o bom proflssional, mas tabém o de incutlr & mentalidade & a
conscifncia de seu papel no cendrio tecnoldgico brasileiro. J&, nos bancos escolares,
o8 alunos adotavam o sistemna de discipling conscienta. A atuagio do regime esco-
lar, o alto nival do ensing, 8 carge de trabalho scadémico e o regime de tempo
integral do professor, condiclionavam o alung ao trabalho constante & persevarante,
atitude gue se axtrapolou para a vida prética,

A formaciio do manancial humano, a existéncla de laboratdrios de ensalos
o de aperelhos de testes e medidas utilizados no ensino e na pesquisa, aliados &
politica sadia do CTA, colocendo todos estes recursos @ disposipdo da Inddstria
nascante, naguele momento histdrico, atraiu @ catalizou novas Indastrias nos arredo-
res daguele “Centro, S8o Joséd dos Campos tormou-seé um complexo Industrial de
grande importincia naclonal.

Vale a pena mencionar, aqui, de passagem, um aspecto da visdo ampla que
tivaram os pioneiros da instituigdo. O |TA comegou a formar engenhairos eletrbnicos
em 1951, em paraleloc com o IME, oito anos antes de grande demanda destes
profissionais, causades pelo crescimento rédpido do sistema de telecomunicaches
brasiieiroc. O angenheliro aercndutico vinha sendo preparado deade 1850, bem antes
do crescimento da inddstria asrondutica, que se deu nos fing da década de 60,

A contribulglo do ITA-CTA para o Ministério da Asrondutica, para outros
setoras da inddstria brasileira, assim como o sistema educacional brasileiro, néo
serfo explorados neste trabalho em bases mals amplas, Concentrar-nos-smos no
setor aeronéutico e no papel do CTA neste empreendimento, enfocando valores que
astiveram presantes neste modelo, em que o Ensino, o Desenvolvimento Tecnoldgi-
co @ a Inddstria estiveram intimamente comprometidos. Em particular, temaremaos,
como caso em estudo, 8 EMBRAER, um fruto de relevdncia atual.

A INDUSTRIA AERONAUTICA — A EMBRAER

Meanclonaremos os fatores, talvez mais relevantes, na visio de Um ex-pro-
fessor do ITA, gue modelaram o aparecimento da EMBRAER, principal apareiho
produtivo da inddstria serondutica brasileira. Detalharemos esses fatores, por serem
um examplo tipico de um modelo apoiado em bases educacionals, @ que tem sido
adotado palo CTA desde os seus primérdios.

CONTEXTO: CONTINUVIDADE
Em primeiro lugar, & infra-estrutura @ @ manancial humano resultantes de
vinte anos de trabalho abnegado e constante de um grupo de pionelros & visiondrios

estavam disponiveis no CTA. Messe trabalho, guase gue andnimo, houve a preocu-
pacdo de se transferir o8 conhacimentos cientifico & tecnoldgico através do convivie
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com &5 pessoas. Técnicos, clentistas & professores de conhecido saber foram atral-
dos para S8o José dos Campos, o que, ap6s etingir uma masse eritica, propiciou a
dissaminacio de transferfncia do conhecimento tecnolbgico 4 juventude. Ndo se
pensou em comprar “pacotes tecnoldgicos”, para que ndo continudssemos, Indefini-
damente, simplesmente usuérios de "caixas pretas” nos assuntos de tecnologis
asrondutica, Realments, fol um processo sadio e 8 longo prézo, sendo este o gue sa
anraiza, produz bong frutos e estd aliado 4 criatividade. O transpfante tecnoldgico
fafto & curte prazo corre o risco de sofrer refeigdo.

MNesses 20 (vinte) anos de contexto do CTA/ITA, o idealismo, a paciéncia e
8 perseveranca estiveram sempra unidos. Houve sérlos problemas e insucessos,
porém, apfs cada embate, sempre surgia um grupo renovado para levar a bandeira
para a frente. |sto fol possivel devido ao fato de o processo desenvolvido no CTA ter
sido repenerativo, sempre provando sucessores mals jovens, com os mesmos ideais
de seus antecessores. Isto 6, existiu sempre & continuidade de propésitos e de
idealismo. A EMBRAER teve como berco aste contexto de continuidade.

CDMAFHDMETIMENTD ENTRE A PESQUISA E A INDUSTRIALI-
ZACAOQ

Um enfoque importante & salientar no modelo gue levou 8o aparscimento
da EMBRAER, foi o forte comprometimento que existiu antre o desenvolvimento
techolbgico promovido pelo CTA e & Industrializagdo de seus resultados. Fol o
mesmo grupo de pessoas que participou do desenvolvimente dos pro|etos asrondu-
ticos, gque os industrializou & que, presentements, detém a direcio da empresa. A
samente sadia do ldealismo, Inlcialments na pesquisa, se propagou para & industria-
lizaglo e, agora, para ¢ controle da empresa. Com Isso, evitou-se a macrocefalia,
fendmano muito comum nas empresas estatals. Foi um modelo hibrido, digamos:
preservaram-se &8s caracteristicas de um modelo de iniciativa privads dentro do
modelo estatal, conseguidas através dos valores que participaram no empreendi-
mento, evitando-se assim os possivels males da estatizacdo pure e simples.

Um gomprometimento entre a pesqulsa @ a industrializaco gera uma
malor serledade nos projetos de pesguisa aplicada. Os resultados ndo ficam nas
"prataleiras”,

PRODUTO CONFIAVEL

Um fator Importante, na fase de industrializago de produtos de tecnologia
sofisticada, vem a ser a conflange gue o plblico & o8 drgios governameantais
depositam no produto a ser Industrializado. Existe um longe caminho a ser triffrado
antré o protétipo de laboratdro & o protdtipo industrial, A disposicdo que tenha o
mesmo grupo de profissionals que desenvolve o protdtipo de laboratério para tam-
bém industrializé-lo, ou melhor, de se envolver no empreendimento industrial, serd
uma demonstragio de conffangs no produto desenvolvido por eles préprios. Esta
confianga, decorrida do compromatimento entre a pesquisa e a industrializagdo, se
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transmitiré naturalmente a toda Organizaclio e aos Orglios financiadores do Gover-
no, sem o6 quals o novo empreendimento nlio teria condictes de sobravivBncia. A
confienga gerada em torno do “Bandeirante” fol contagiante @ transferiu-sa também
& outros produtos de nossa industria asrondutica. Um grupo de pesquisa que desen-
volve um projeto & se esquiva diante de um comprometimento mais rigoroso com a
industrializagdo, ou com sua exscugdo, corre o sério risco de delxar transparecer
uma divida, dele prépric, em relago ao produto desenvolvido, condenandae-o, tal-
vez, & se tornar mals um produto & permanecer nas “prateleiras”,

FORMACAO DO PROFISSIONAL E DO EMPRESARIO

Analisande com mais detalhe o modelo de desenvolvimento que levou ag
surgimento da EMBRAER, nota-se que o CTA ndo soments criou o engenheiro, o
projetista, mas também o empresdrio aerondutico, Infelizmente, o Brasil ndo possul
empresdrios com experidnele Industrial em certas faixas tecnaolbgicas mais sofistica-
das 8, mals ainds, dispostos & enfrentar sozinhos os altos riscos envolvidos. Esta é a
realidade brasileira,

A formaclo do futuro industrisl de dreas tecnolbgicas mais avancadas,
originando-se dos grupos incumbidos de desenvolvimento tecnaldygico dos Institutos
de Pesquisa, j4 6 um fato conhacido nas Universidades Americenas, que tm como
exemplo tipico a Universidede Stanford. Segundo esse modelo, o empresédrio velo
com as sementes inicials. Fol meldado nos bancos escolares em sus especialidads,
Na fase de pesquisa desabrocha & sua capacidade para a Industrializago e motiva-
¢lo empresarlal. A Universidade catalisa sste processo. O controle deciséric da
emprasa nascente cal, de modo natural, nas méocs do grupo engajado no empreendi-
mento, Evite-se com isso criar-se uma empresas com-a "Cabeca Pronta”, com
Diretores possuindo experiéncias heteroglineas; sem tradicio no setor e & previa-
mene designados. No caso da EMBRAER, o controle da empresa, felizmerits, ficou
também nas maos de seus pioneiros. Fol uma solucdo natural. £ preciso que haja a
chama do Idealismo em qualquer smpreendimento de alto risco. € o dessfio gue os
jovens de boa formacBo esto masis aptos a enfrantar.

Resumindo, néo s6 o engenheiro e o contexto foram criados pelo CTASITA
no aparecimento da inddstria aerondutica, mas, também, foi formado o industrial
asrondutico,

APOIO GOVERNAMENTAL

E conhecida a magnitude dos investimentos diretos e indiretos que os
paises deservolvidos fazem no sentido de manter & desenvolver as suas Inddstrias
tecnolGgicas de ponta. £ patente o apoio dos EEUU & estas Indistrias através de
subsidios e outras formas. Isto, em especial, scontece com a inddstria aerondutica,
chegando & ser, muitas vezes, motivo de honra naclonal. Aaul no Brasll, a inddstria
asrondutica também teve o seu apoio govemamental, inicialmente felto através de
Ministério da Asrondutica, e hoje, complementado por outras organizagdes brasilei-
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a5, Esta atitude & sinda mais valids dentro do contexto brasileiro, porque além da
infra-estrutura béslca ser carente, tem-se que enfrentar a competiclo externa, mul-
tas vezes desiguel e incontroldval.

’ 0 apoio do Governo nlo se restringiu ac aspecto financeiro somente.
Houve também, antes de mais nada, um apoio de atitudes para vencer &3 roslstén-
ciss, horizontals e verticais, pressbes e interesses internos e externos da época e,
principalmente, & coragem de enfrentar ¢ risco inerente ac smpreandimento, Houva

umas determinaciio clara 8 rescluta por parte do Governa.

Convém, no entanto, notar gque o apoio A inddstria aerondutica ndo foi
“paternalista’, no sentido pejorativo da palavra, Exigiu-se 2 produtividade da empre-
84 & grande perte dos incentivos foram através de encomendas parcialmente garan-
tides. Ela fol amparada como um filho na infancia para, quando chegasse a fase
adulta, ser posto no mundo para andar com seus préprios passos. Este & um ponto
relevente do modelo: apolo direto governamental no inicio, deixando claro que este

“apolo continuaria indiretamenta (regime de sncomandas & incentlvos), se a inddstria
‘8@ mostrar produtive, o que exige métodos e disciplinas da iniclativa privada, O
termo “produtive”, agui usado, néo significa lucro & curto prazo, mas & longo. d
produzir no sentido amplo da pelavra, isto &, ser um bem necessério & economia ou
& seguranca nacional e, principalmenta, contribuir para & gnraizegdo do conhecimen-
‘to tecnoldgico dentro de hosso Pals. A adoglo de métodos e da disciplina da
Iniciativa privada garante que, ac longo do tempo, quando o interesse do Governo
‘nesta dres tecnologica declinar, o que longinquamente poderia acontecer, esta
indtstria poderd se privatizar 8 caminhar por sl mesma,

OPORTUNIDADE PARA OS JOVENS

Outra caracteristica interessante do modelo da indGstria agronfutica brasi-
. lalra & que, tanto nos escaldes superiores como no operacional, suas posighes foram
i preenchides predominantementa por elementos jovens. Os jovens precisam de hori-
torites e desafios pare concretizarem seus ideais. Eles também tém suas ambicdes
ﬁﬂdu S8 o EMBRAER fosse criade de cima para baixo, preenchendo todas as
posigies da direclo da empress por empresérios arregimentados, casuisticaments
ol politicaments de outras éreas (o Brasil & carente de empresarios na rea aero-
néutica), sem que o8 jovens engenheiros que batalharam no setor tético vislumbras-
‘s6m uma oportunidade para participar futuramente na direclio da empresa, tenho as
minhas ddvidas se a EMBRAER seria tdo bem sucedida como hole &,

i Um bom estrategista vem a ser aquele que procura descobrir 08 vetores de
Interasses individuais dos componentes da equipe e compd-los na direglo do vetor
de interesse coletivo, spolando esse sistema como um todo, sem viclentar os

~ interesses e aspiragbes individuais. No entanto, os interesses e aspiraches indivi-

‘ ~ dusis também poderfio ser mudados, quando existir o idealismo. Porém, néo se

: _pode exigir ideslismo de um individuo, sem que por sle seja consentido.

Em nossa opiniic, os fatores & valores mencionados acima, consciente ou
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inconsclentements, resguardando as devidas proporgdes, condiclonaram o modalo
que resultou no aparecimento da EMBRAER.

Finda esta parte histérica, tentaremos, na préxima secio deste artigo,
depreender do material apresentado até este ponto, seus pontos relavantes, na
forma de aspectos estratégicos.

v —ASPECTOS ESTRATEGICOS DO MODELO DE
DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS
AVANCADAS FUNDAMENTADO EM SISTEMAS
EDUCACIONAIS

Na primeira parte deste trabalho tentamos evidenciar algumas das distor-
cles e barreiras que, no desenvolvimento de certos setores tecnolégicos mais
avancados, t8m dificultado atingir um nivel satisfatario. Cada um de nds, que labuta
nestes setores, estd direta ocu Indiretaments comprometido com o problema e
carrega uma parcela deste Bnus.

& sagulr, foram mencionados alguns modelos adotados para suprir o pals
gom tais tecnologlas mals avancadas, @ comentarios foram feltos baseados na
mentalidade vigente e nas condigbes atuais da educacdo brasiielra. Entlio, foram
descritos exemplos de desenvolvimento tecnolbgico recentes, tanto no Brasil como
no axtarlor. Desse matarial descrito, tentaremos depreandar algumas linhas-mastras
que comporiam o modelo de desenvolvimento, fundamentado em um sistema adu-
cacional realista e orlentado para Bs necessidades do Pals.

Dasejamos relembrar que nlo s80 as formas, & disposico dos organogra-
mas, 8 composigio das organizagdes, o que se pretende Inovar. O importanta é o
contedido das mesmas, Portanto, para este trabalho, formas conhecldas como "pri-
vatizagBo”, "estatizago”, 8 outras mals — para &8 gquais & importante definir o nivel
de educacdo e cultura em que elas se aplicam — sho irrelevantes, O impertante sio
08 recursos humanos a como congeguir mecanismos que permitam &8 pessoss
evolulrem, respeitando as suas individualidades, a nivels de sducagho, taia que o
processo tecnologico seja uma extensdo natural dos referidos mecanismos.

Cabe também, um alerta, NSo poderemos esperar sair deste impasse a8
pontaneaments. Cabe-nos assumir uma atitude. Nenhuma assistincia técnica exter-
na, governamental ou privada, por melhor que sejam as suas prerrogativas, presn-
cheré o vécuo daguilo que ndo formos capazes de realizar com o nossa préprio
esforpo, trabalho e inteligncla. Nenhum desenvalvimento tecnalégico serd incorpo-
rado ao nosso acervo, s& nlio formos capazes de construi-lo, conscientemeante, por
nés mesmos. A cada dia que passa esté ficando mais valprizade o conhecimento, 8
compsténcla, & tecnologia como fatores de produgdo, em relagéo so préprio capital,
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Portanto, precisamos, antes de mais nada, de uma atitude firme e resoluta,
gliade a0 conhecimento, ac asforgo, ac trabalho e 8o bom-senso que poderfio ser
viabilizados, nfio com mela ddzia de profissionais e sim quando se atingir uma
massa critica de recursos humanos. E ests massa critica s6 poderé ser atingida
através de um esforge heclons! pare o desenvolvimento tecnolégico, com bases
numa educacdo voltada para o8 interesses brasileiros. As linhas-mestras e as ldéias
Que poderiam fazer parte de uma estretégla de desenvolvimento tecnolégico estdo
distribuldas nos comentérios a seguir.

LINHA-MESTRA | — @ grocesso de desenvolvimenta tecnoldgico sé ocorre a lon-
go prazo e, consegldentemente, deverdo existir mecanismos
gficlentes que the assegurem a continuidade.

Embore esta linha-mestra parega Obvia, ela & dificil de ser implantada. O
processo de desenvolvimento que traz resultados duradouros, somente poderd ser
realizade 8 longo prazo. As dificuldades das previsSes orgamentérias e aguelas
advindas das futuras alteragbes do contexto polftico sfio seus primeiros fatores
adversos. Incluem-se também, aqui, os problemas de natureza imediatista que inter-
ferem nas tomadas de decistes. Néo é tarefa fécil para o tomador de decisio saber
gontornar os interesses e pressdes imediatistas. € pouco atraente ao Administrador
fazer grandes esforcos e investimentos naqueles setores, cujo retorno somente vird
apds seu mandato expirar, Ele nBo colherd os frutos que plantou & talvez nem os
verd, O Administrador terd que estar inteiramente convicto de suas declsdes, ser
perseverante para manté-las e suportar as pressbes das dreas de conflito orlundas
do setor operaclonal, que, multas vezes, pbem em risco A sua préprla posiclo. Todos
nds conhecemos exemplos de homens plblicos dessa estirpe, que em suas dpocas
chegaram & ser mal interpretados, e somente décadas mals tarde, apds terem
passado as palxbes @ as disputas humanas, tiveram reconhecidos seus méritos.

Os obletivos a atingir pelo setor tético sho predominantemente imediatis-
tas, ndo deixando também de serem importantes, Este setor estd preacupado com a
sobrevivéncia, as disputas e os objetivos do dia-a-dia, que multas vezes entram em
choque com os objetivos a longo prazo, slmejados pelo setor estratégico. Para
_ minimizar os efeltos deste atrito & alcancar continuidade; mecanismos deveriam ser
estimulados para gue houvesse wma regeneragdo continvada de fideres, oriundos do
sefor tétfco, que continuassem & carregar, com o passar cos anos, 08 Mesmos
objetivos estratégicos de seus antecessores. Dal, resumirmos as |déias:

Os procedimentos estratégicos pera atingir o desenvolvimento tec-
nolégico deverdo ser esquemstizados tal que minimizem, tanto guanto
possivel, as dreas de sirfto com o setor cperacional,

Mecanismas devem ser adotedos ou estimulados no sentido de
que as decisles estratégicas, dentro da dindmica naturel ds conjuntura, ndo
sofram descontinuidades marcantss, e, concomitantemente, sefam evoluti-
vas &c longe do tempo.
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Esta Gltimo critérlo, como se pode depreender, deverd ser respaldado por
um sisterna educacional bem fundamentado e realiste que serd assunto das prixi-
mas linhas-mestras, Dos exemplos historlados anteriormente, nota-se que o desen-
volvimento tecnolégico, baseado predominantements em decisGes nfo imadiatistas,
pode demorar a chegar, porém, quando chega, traz am seu bojo toda a infra-estrutu-
ra nacesséria e devidamente enraizada no Pafs.

LINHA-MESTRA Il — O processo de desenvolvimento deverd estar intrinsecamen-
te associado & um slsterna educacional reslista.

De passagem, fol mencionado que o fator continuidade do processo de
desenvolvimento deveria ser respaldado sm um sistema educacional realista, da boa
qualidade @ especializado em seus diversos niveis. A Linha-Mestra || torna sxplicita
a sua importncia.

O processo de desenvolvimento, de uma maneira geral, se fundamenta,
desde &s suas origens, na educaglo, E [sto se torna crucial no sator clentifico a
tecnoldgico. Necessério se faz gue o conhecimento tecnolégico e difunda na juven-
tuds, em maior escala, para aumentar 8 capacitagdo técnica instalada am nosso
pals. E este contingents humano que formard a infra-estrulura necessdria para a
glaboracéc dos projetos, sua absorcio e sua produgio industrial. Mesmo para as
soluches majs Imediatistas, como copiar os "pacotes’ tacnoldgicos, exige-se para a
sua absorglo um grande esforge educacional: o Japdo, no inicio do séeulo, fez um
investimento macigo em educacéo, devidaments orientado para suas necessidades,
gue se reflete até os dias de hoje.

Um esforgo especial deverd ser feito no sentido de que cada componente
snvolvido no processo de desenvolvimento esteja consclents do seu papel para
atingir o objetivo final. Desde o Infcie, e tanto quanto possivel, as rezdes & 08
objetivos deveriam ficar bem claros e explicitos, para gue as peSSOAs anvolvidas,
naturaimente os possam aceiter. llustrando, o ideal serla conseguir, de cads pessoa
snvolvida no processo, resposta semelhante & do pedreiro gue assentava tijolos
numa construglio, quando |he perguntaram o que fazia: "Estou construindo uma
catedral”, respondeu com orgulhe. O exemplo & um pouco simplista, porém quando
extrapolado, mostra claramente qual deverla ser o estado de espirito de cada
individua envolvido dirataments ou indiretamente no processo desafiante do desen-
volvimanto tecnolégico brasileiro.

CONCLUINDO AS IDEIAS:

O sisterna educativo deverd ser auto-regenerative, fal que estimule
& participagio esponténea dos seus componentes, fazende com que esla
participapfo se propague a0s SeUs SUCEESOres.
LINHA-MESTRA Il — Enwvidar todos os esforgos para aprimorsr o gisterna educa-
clonal,
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‘Esta linha-mestra & uma extensfio natural da anterior. Urna primeira reagho,
@ algumss pessoas, contra & idéia de se basear predominantemente na
4o brasileira o processo de desenvolvimento tecnolbgico, vem a ser @

ola estd estruturada e concebida, hoje em dia, Este fato ndo & relevante
trabalho, pois © enfoque & dado aqui nas estratégiss que induzem 4
gomportamento e de atitudes das pessoas, e néo nas formas organiza-
s decorrem de como alas se comportam. Dentro deste espirito de
ento, faremos algumas assertivas ideais que induzam tais mudangas de

cisimente, desejarfamos gue:
- = 0 ensino nas Escolas ou Institutos do Engenharia & sua Pds-Gra-
. duspdo possulssem melhores padries possivals.
0 08 recursos séo limitados seria quase impossivel atingir globaimente
al. dentro do quadro atual brasileiro. Mo entanto, parcialmente, esta
atingida se cada ums das Universidades Brasileiras se dadicasse,
, & um setor tecnolégico, levando em conta 03 seus intaras-

@ 08 @spectos de regionalidade. Por gxemplo, 8 Universidade A s
de mechnica fina, & Universidade B ao setor de anergla nuclear,
asplrito serla apropriado:

| Cataliser & setorizacdo tecnologica em algumas Universidades Bra-
a5, levanda em conta as necessidades regionsis e globals do pais, sam
o interesses peculiares universitdrios.

g ressaltar que a setorizagdo tecnolégica deverd ser feita de uma

brangente, aproveltando-se 08 grupos que espontaneamente

uiga das tecnologlas de vanguarda.

viss atingir com esta assertive & reunir uma massa critica de

erigis) especializados de um setor tecnolégico, am local

a masaa critics o processo de desenvolyimento tacnoldgi-
nmﬁ'mndigﬁn-da- ser deslanchado, (Veja observagdo 1

B
-
48
¥

.

| gsta concentragho de recursos humanos j4 disponiveis no
dicionar aqueles de origem estrangeira. Poder-se-ia criar con-
clentistas & professores gstrangeiros, altamente gqualifi-
longos periodos, ou mesma, que aqui se radiguen.
ver critérios de seleclo. dentro dos setores tecnolégicos
iro, Este serla um mecanismo de wansferbncia de tecnologia
@ eficiente do que a simples compra de “pacotes” tecnologicos.
slo su nos EE.UL., nos primérdios do desenvolvimento
 de sud indistria aerpsspacial. Dal, concluimos:
: condigtes de stragdo para que cientistas e profissionals es-
prometidos residam no pais, vinculados aos Institutos ou
rla Brasfieiras,
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A expressfo “estrangeiro descompromaetide” tem um sentldo bem amplo.
Significa que ele venha desligado de saus compromissos anteriores e deseje ser
assimilado pela socledade brasileira espontaneamente. O custo social desta homem
especializade, para o Brasil, seria multo baixo. Todo o custo da sua formaclo, da
acumulacdo de experiéincia @ conhecimentos & foi pago por seu pals de origam. Els
viré a0 pals para ensinar, produzir, no convivio do dia-a-dia, juntamente com os
brasileiros, E, no momento, parece-nos que o mercado internacional, pare este tipo
de profissionsl, estd saturado naqueles palses em fase mals adiantada de desenval-
vimento. Tglvez seja o momento de ser explorada esta oportunidade histérica

Conseqilentemente, ssta scumulagio setorial de recursos humanos daria
maior rendimanto as atividades de pesquisa. Dentro deste quadro, para as condy-
¢des atuais brasileiras seria conveniente que:

A pesquise aplicada, nos setores da tecnologia mais avancada,
fosse convenientemente orientads pars 85 necessidades nacionals, & em
especial. objetivando o desénvolvimento oo pargue industrial brasileiro,

Inicialmente, seria feito um levantamento das necessidades regionais, den-
tro do quadro naclonal, isto &, quais os problemas existentas e produtos tecnolégi-
Cos carentes que mereceriam atanglo por parte da pesquisa universitdria, Entéo,
sariam programadas as linhas de pesquisa dentro de cada setor adotado pela
Universidade. Dentro desta |déia, como fator de incentivo, poder-se-lam estimular
prefessores e pesquisadores 8, novamente, desenvolverem grotétipos de faboratd-
rios, objetivando patentes fndusirials. Estes trabalhos poderiam ter o mesmo valor,
ou até mais, comparados com os artigos publicados, hoje em dia, em revistas
especializadas no estrangeiro, para contagem de pontos como mérito nas promo-
¢oes dos professores, dentro da carreira universitdria. Dal. a sugestdo:

tncentivar a pesquiss aplicads para & efaboracdo de protdtipos de
faboratdrios que resultem em produtos tecnoldgicos de interesse nacional,
passiveis de serem fabrfcados pela Indistria brasifaira,

Vale a pana lembrar que este procedimento era adotado pelas Universida-
des americanas, nas décadas de 40 |quarenta) até 60 (sessenta). quando suas
Indistrias de tecnologias mais avancgadas estavam nascendo @ ndo estavam ainda
am condighes financeiras de arcarerm com seus praprios Departamentos de Pesaui-
sa. A Universidade americana fol a sements do seu atusl pargue industrial,

Atualmente, os rumos da pesquiss nas dreas de Engenharia das Universida-
des americanas tdm mudado. Existe uma tendéncla de elas se concentrarerm nos
Bspectos puramente cientificos e tedricos dos assuntos, propiciande uma avalancha
8 supervalorizagio dos artigos publicados, O desenvelvimanto de produtos tecnold-
gicos fol repassado para as indastrias que, hole |4 consolidadas e fortes, possuem
seus proprios Departamentos de Pesgquisa & Desenvalvimento, A& indistria bresiiairs
afnde ndo atingiu este estdgio. (Veja observaclo 2, adiante.]

De passagem, vale & pena mencionar gue existe uma tendéncia, na Pds-
Graduacdo de Engenharia brasileira, para adotar as regras stuais dos paises mals
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desenvaolvidos, no que toca & contagem de pontos pelo ridmero de artigos publica-
dos por seus professores. |ss0 tem seu mérito académico. No entanto, seria conve-
niente, para as condiglies atualis brasilgiras, fazer uma revisfo dessas regras, a fim
de também valorizar os wsbalhos de pesquisas splicadas que objetivassem um
produto tecnolbgico para a inddstria nacional. A nossa fndystria tecnoldgica nascen-
te ndo poderd srcar totalmente alnds com o custe do desenvolvimento tecnoldgico
de seus protétipos. A Universidade brasileira deverd ajudar neste processc, & exem-
plo do que fizeram suas irmés estrangeiras, nos primeiros estagios do desanvolvi-
mento tecnolbgico de seus palses.

Observacgho 1:

Massa critica de recursos humano ndo significs; de maneira alguma, massi-
ficagfio dos processos, massificagdo Universitaria e abrlr ascolas desordenadamen-
te. Significa conseguir um ndmero apropriado de passoas credencladas, talentosas @
vocaciohadss para enfrentar o desafio futuro em assuntos tecrolégicos. Elas apare-
cerlam através de processos seletivos e naturals, pautados em padroes de exce-’
1&ncla.

Observagho 2:

£ conveniente agul fazer um esclarecimento relevante. As idéias apresenta-
das ndo colidem com os esforgos no ensino e na pesquisa das ciéncias bésicas am
seus Bspactos puraments tedricos. Sdo estes importantes esforgos que do continui-
dade & ciéncla. possibilitande sua apliceclo futura. 0 que se deseja & um melhor
balanceamento das atividades de pesquisa, ndo se esquecendo que O racursos S80
limitados & a inddstria das tecnologias de vanguarda, baseada em projetos brasilei-
ros, ainda & incipiente. Em outras palavras, ndo esquecer as limitagées impostas
pela reslidade brasileira,

LINHA-MESTRA IV — Detectar, Incentivar, spofar a5 talentos ¢ o8 valores natu-
rais que poderfio compor novas inicistivas empressrials.

4 indastrla de produtos que utllizarm tecnologias avangadas, no contaxto
atual brasileire, & de alto risco. Isto é devido ndo soments & falta de infra-astrutura
pridpria como, também, pela alta competitlvidade das empresas allenigenas que jé
possuem &8s suas tecnologias desenvelvidas no estrangelro. Além de tudo, sdo
inddstrias que dfo retorno soments & fongo prazo. Portanto, isto representd um
desafio dqusles brasileiros que desejam dedicar-se a estas novas atividades. Isto
poderd envolver uma opglo de vida, Nada melhor do que elemantos jovens, de bioa
formacfo, pars se incumbirem desta tarefa em sua plenitude, Em geral, & da
natureza humana que o homem se dedigus a atlvidades que lhe déem retorno
dentra de seu horizonte profissional. E o jovem tem este pré-requisito: seu harizonte
profissional é de décedas, allado ao fato de ser a juventude o perfodo da vida
humana mals marcado pele Idealismo & vontade de realizar,
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O talente natural do jovemn & predominantements revelado nos bancos
escolares e nos trabalhos de pesquisa. Nesta fase de sua vida ela =8 anvolve em
iniciativas que, se forem devidamente apoladas e orlentadas, poderdo dar grandes
frutos ao pals. E preciso, portanto, que o educador esteja consciente destas possibi-
lidades, e, em adigdo ac aspecto académico da educaco, também estimule e
incentlve o8 jovens naturalmente talentosos 8 levarem suas primeiras iniciativas em
diregfio ao vetor nacional, E o termo vulgarmente chamado de "o olho clinico” para
descobrir as vocagdes, E nada melhor do que a Universidade para o desabrochar
destas iniclativas. Lembramos que o Brasll & carente de empresérios com experién-
cia nas dreas tecnolégicas mais avangadas. Nesta fase embrionéria de dessnvolvi-
mento, ele poderd aparecer, naturalmente, com a semente, isto &, entre as pessoas
envolvidas com o desenvolvimento dos protétipos, ou com as primeiras tentativas
de industrializacio.

A Universidade nfo deveria ficer somente no processo de descobrir os
talentos & vocagdes naturals dos futuros profissionais e empresdrios. Deveria avan-
gar um pouco meis no terreno prético, Para o contexto atual brasilsiro, no qual a
industria de tecnologias avencadas estd comecando a brotar, a Universidade poderia
apojar diretamente estas iniciativas em suas fases embriondrias. Poderla, através do
apoio dos drgfos financiadores, arcar com o desenvolvimento des projetos, fornecer
8 cooperagho técnica de seus professores e proporcionar ds referidas indistrias o
uso das horas ociosas de seus equipamentos de laboratérios para testes e medidas,
naturalmente, sob condighes regides por convBnios que resguardassem saus interas-
ses mituos. Este cordfo umbilical seria aos poucos desligado, 4 medida que a
Indistria crescesse & se consolidasse e, atingindo a fase adulta, pudesse andar pelos
seus proprics passos, Desse ponto em diante, talvez, 8 Universidade se benoficie
diretamente com os bons frutos da drvore que plantou.

Néo & fato inusitado, indlstrias, j& consolidadas e bem sucedidas, fazerem
contribuigtes educativas e fornacerem recursos financeiras para financlar a pesquisa
e desenvalvimento de Interesse da prépris Universideds. Dentro desta linha, resu-
mimos:

Para as condigdes atuais bragileiras, a Universidade, além da sus
contribuicdo educacional e de estimulo ds vocages naetursis. poderis
apoiar as iniciatives embriondrias de indusirias de tecnologias avancadas,
utlifzando-se de mecanismos que aproveltassem os espagos vazios universi-
térios — recursos humanos e materfals — sem que isto violentasse outras
stribuipdes especificas 6 aceddmices da pripria Universidade.

Alnda dentro do apoio de pesquisa da Unlversidade & Indastria, principal-
mente nos primeiros estdglos de formaclo desta Gitima, mecanismos deveriam
existir para tornd-la mais eficients. Uma estratégla seria comprometer perte das
responsabilidades dos trabalhos da pesquisa com a futura industrializacdio de seus
resultados. Isto minimizaria as possibilidades dos resultados da pesquisa flcarem
inacabados, ou mesmo, simplesmente arquivades nas pratelsiras. |sto faria também
com que os projetistas nlo esquecessem de inclulr nas especificacdes do projeto os
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problamas Inerentes & industrislizacfio, como, por axamplo, a loglstica das compo-
nentes nos mercados interno @ externo e a simplificaclio dos procedimentos de
manutenclo & montagem. Numa fase pioneira esta estratégia poderia ser ampliada
um pouce mals: permitir que uma parte do grupo, anvolvido na pesguisa, vislum-
brasse uma oporturidade de partfcipar, ndo soments na industrigliizagfo de seu
protétipo de laboratério como, também, na diregio do futuro empreendimento,
como acontsceu com Hewlett, Packard, @ na EMBRAER, etc. Um dos motivos que
levou o CTA a criar o seu Instituto de Fomento Industrial, fol Instituclonalizar o
esforgo que aguels Centro vinha fazende, como um todo, no sentido de levar os

_resultados da pesquisa apliceds a um melhor aproveitamento pela indistria brasilei-
ra. Com estas idélas em ments, resumimos:

. Criar mecanismos para que exista uma forte Interfigagdo entre o5
resultados da pesquiss aplicada e & industrializagdo,

Felizmante, |4 existe para a Universidade brasileira uma abertura para se
Instituclonalizar 8 premissa ecima. Ela & dada pelo Art, 10 do Decreto-lel 252, que
diz:

“4 Universidade, em sug misséo educative, deverd estender 8
comunidads, sob formas de cursos e servicos, as atividades de ensing g
pesquisa que lhe slo Inerentes” — axplicitados no seu pardgrafe tnido
“ o devem ser desenvolvidos medisnte a plena utilizego dos recursos

materiale @ humanos da Universidade. . .". O que falta & a aplicacio mais
generalizada deste instrumento para o desenvolvimento das tecnologias de
ponta,

O leitor deverd estar pensando: com os inGmeros problemas que anfrenta a
Universidade brasileira, desde as motivagbes salariais, as carreiras dos docentes, @
aqueles peculiares de sua organizacio, como se pode querar axigir alnda mals da
Universidade? No entanto, somos de opinifio que problemas de ordem geral nig
invalidemn esforpos concentrados em alguns de seus setores tecnolégleos, visto que,
a longo prazo, telvez tragam estimulos e motivagles que levem a resclver estes

- problemas. Se ficarmas 4 espera da solucio dos problemas de ordem gersl, para s
entlo trater dos setorials, posslvelmants permanaceremos, ainda por muito tempo,
no estégio stual de nosso desenvolvimento tecnolégico.

VI — CONCLUSOES

Repetiremos as principals idélas e sugestBes espalhiadas neste trabalho,
tentando resumi-las nos itens a seguir;

a, O desenvolvimento sadio das tecnologies de vanguarda somente ocorra-
ré a longo prazo. O transporte tecnolbgico feito & curto prazo corre o risco de sofrer
refeigio.
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b. Para um primeiro estdgio, o desenvolvimento das tecnologias de ponta |
deverd estar respaldado em sistemes sducacionals conveniantemente orlentados [
para gs necessidades braslleiras, nfo se esquecendo de aproveltar a experifincia }
comprovada de Instituigbes nacionals ou estrangelras. Estes sistemas deverfo esti-
mular & Incentivar & participaclo espontinea de seus componentes, para que o8
objetives iniclais ndo sofram soluglo de continuidade @ se propaguem acs seus
sucessoras,

. No processc de desenvolvimento das tecnologlas de ponta, é necessério
spoiar os talentos e valores naturais de elementos jovens, que poderfic compor
novas iniciativas empresariais. Em outras palavras, descobrir o futuro industrial ou _ |
empreséric em potencial, nos grupos incumbidos do desenvolvimento tecnolégico
nas Universidades ou Institutos de Pesquisas, Esta estratégia tem duas vantagens
principais:

1. Evita-se criar ampresas de "cabaga pronta”, com diretores arregimenta-
dos na Ultima hora, possuindo expsrifnclas heterogéness e sem tradiclo no setor
espacifico. A formaclo do future Industrial de dreas tecnoldgicas mais svancadas,
originando-se dos grupos incumbidos de desenvolvimento tecnoléglco dos Institutos |
de Pesquisa, }& é um fato conhecido nas Universidades americanas, que t8m como
exemplo tipico o pélo Industrial crisdo 8o redor da Universidade Stanford, & rapatiu-
se aqui, no Brasll, no modelo CTA — |TA — EMBRAER. Segundo esse modeio, o
industrial vern com as samentes Iniciais. £ moldado nos bancos escolares em sua
espaclalidade. Na fase de pesquise desabrocha a sus capacidade para a industriali-
zaclo e, finalmente, adquire o controle da empresa. A Universidade catalisa este
processo, O controle decisério da empresa nascente, seja ela estatal ou privada vem
de modo natural para as méos do grupo inicial engajado no empresndimento, grupo
este que mais facilmente possuird & dedicaclio imprescindivel para o cumprimento
da missdo.

2. Qutra vantagem & gerar um malor comprometimento entre 8 pesquisa
tecnolégica & a industralizaco. A dispesicio que o grupo de profissionais qua
desenvolveu o protétipo tenha para Industrializé-lo, ou melhor, de se envolver no
empreendimento industrial, serd uma demonstrapdo de confiengs no produto desen-
valvido por sles praprios. Esta confidngs, que decorre do comprometimento entre a
pesquisa e a industrializaclio, se transmitird neturalments a toda Organlzac8o & acs
Orglios de fomento do Governg, sem os quals o nove empresndimento ndio tera
condigbes de sobrevivBncla. A confilanga gersde -am torno do “Bandeirante” fol
contaglante e transferiu-se também a outros produtos de nossa indlstrla aeronduti-
ca. Um grupo de pesquisa que desenvolve um projeto e sa esquiva diante de um
comprometimento mais rigoroso com a Industrializaclo ou com a sue execupdo,
corre o sério risco de deixar transparecer uma divida, dele prépro, em relaclio ao
produto desenvalvido, condensnda-o a tornar-se mals um produto & permanecer nas
"pratelairas’.

Para tentar atingir os objetives sugeridos nos itens acima, um esforgo
espacial deverd sar feito para aprimorar o slstema educaclional atual nos setores das
tecnologias de ponta, enfocando o8 saguintes pontos:
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| ) a. Elevar os padrbes de ensino das Escolas de Engenharla e sua Pés-Gra-
| ~duagho.

b, Catalisar @ setorizaglo tecnolégica em algumas Universidades brasilei-
ras, levando em conta as necessidades regionals e globais do Pafs, sem violentar os
s Interesses pecullares universitérios, aproveitando 08 grupos que espontaneamente |8
. ss dedicam & pesquisa e desenvolvimento das tecnologlas de vanguarda, |sto propi-
~ cleré a formacho de uma massa critica de recursos humanes @ materiais, para sa dar
a partida do processo de desenvolvimento tscniolégico no setor especifico.

. ¢. Criar condigbes de atrago pars que cientistas e profissionals estrangei-
§ 108, descomprometidos, venham ragidir no Pals, vinculados gos Institutos ou Escolas
de Engenharla brasileiras. J

\ » - d, A pesquisa aplicads, nos setores da tecnologla mais avangada, deverd
- sar .mm;ln'nnm @nfase para as necessidades nacicnals 8, em especial, objsti-
~ vando o desenvolvimento do pargue industrial brasiteiro.

e. Incentivar a pesquisa universitéria aplicada para a elaboragdo de protétl
_ pﬁi:dﬂ laboratérios que resultem em produtos tacnolégicos de interesse nacional,
ﬁplﬂﬂh- de serem fabricados pela Inddstria brasileira.

' f. Para as condicbes atuais brasileiras, a Universidade, além da sua contri-
~ hulglio educacional e do estimulo &s vocagbes naturals, poderia apoiar as iniciativas

ambriondrias de Indstrias de tecnologias avangadas, utilizando-se da mecanismos
roveitascem 08 espagos vazios universitdrios — recursos humanos & mate-
m gue isto viclentasse outras atribuiches especificas e acedémicas ds
Universidade.

g Crar macanismos pera que exista uma forte interligagho entre o8 resul-
38 da pesquise aplicada e a industrializagio.

ularizando, no que tange aos problemas de industrializacfio das tecno-
ta, prophe-se stitudes equilibradas para gvitar, de um lado, uma falsa
suto-suficiéneia e, por outro lado, um complata desénimo e descrédito de
ds. Com estes propésitos em ments, pars um primeiro estégio de
das tecnologias evancadas sugere-se:

wolver projetos que resultem produtos finais, visando stender, em
marcado intarno em expanso (levando em conta, naturalments, 08
s de escala).
tentar, de inicio, fabricar no Brasil todas as gomponentes que,
final. N&o se vive isolado do mundo. 0 principio das vantagens
1 que ser respeitado no seu devido tempo. Caso contréria, se caird
a5 @ Irresls.
sugeridas nos dols itens acima tendem & repassar a depen-
do produto final pera as de seus componentes. Felizments,
@ dependéncla tecnolbglca de componentes, dos pontos de
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vista econdmico e de seguranca, & muito menos critica do que a dependéncia
tecnoldgica de produtos finais,

A dependéncia tecnolégica dos componentes pode ser minimizada com
uma apropriada loglstica de aquisi¢do. Felizmente, componentes séo fabricados por
diferentes fornecedores em diferentes paises do mundo. E neste esquema de diver-
sificaglo de fornecedores para componentes que funiclona a maioria das empresas
multinacionals,

d. Repetindo, o importante para o primeiro estéglo de desenvolvimento
das tecnologias avangadas & ter o produto final projetado no Brasit e Industrializado
por empresas brasileiras. As componentes serlam importedas, basesdas em uma
loglstica de aquisiclo conveniente. Em um segundo estdgic, & medida que & deman-
da pelo produto final aumentasse, @ a economia de escala permiltisse, as componen-
tes comecaridm também a ser fabricadas, no Brasil, através de incentivos 8 indis-
tria subsidisria,
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