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Neste artigo, devidamente fundamentado, o autor propde po-
liticas e estratégias visando ao desenvolvimento do Pais, em
fungdo do seu fator decisivo no mundo moderno: ciéncia e tec-

nologia, C & T.

INTRODUGAO

tradigdo cientifica a que per-
A tencemos, ou melhor, a cién-

cia moderna, é resultado da
Revolugdo Cientifica do Século
XVII, na Europa. Esse periodo his-
térico, marcado por invengdes, cria-
¢do de academias e outros eventos
importantes na Europa, ndo se es-
tendeu, todavia, 4 Peninsula Ibé-
rica.

Os grandes feitos dos povos ibé-
ricos restringiram-se a ciéncia ¢ a
técnica nauticas, no final do sécu-
lo XV e XVI, que levaram a desco-
berta da América espanhola e do
Brasil, durante o ciclo das grandes
navegagdes. Varias foram as razoes
que levaram Portugal e Espanha a
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se isolarem dos outros paises da“Sw-
ropa, onde a ciéncia percorria no-
vos caminhos. Com isso, esses dois
paises ndo sofreram a influéncia
modernizadora que ocorria na Eu-
ropa e que, século mais tarde, cul-
minaria com a Revolugdo Politica,
representada pela Revolugdo Fran-
cesa, € com a Revolugdo Tecnolo-
gica, ambas ocorridas no final do
século XVIII.

A conseqiiéncia desse isolamen-
to é que os paises ibéricos perma-
neceram a margem dos processos de
desenvolvimento politico e econd-
mico desencadeados por esses dois
movimentos sociais.

Mesmo dentro desta visdo isola-
cionista, os paises da Peninsula Ibé-
rica tentaram remodelar o ensino
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dentro de seus paises, como tam-
bém incentivaram o desenvolvimen-
to de algumas de suas colnias, com
a criacdo de universidades.

E assim que a Espanha implan-
ta universidades nas suas colonias
— Peru, Equador, Sao Domingos,
México — nos moldes das univer-
sidades espanholas, de ensino esco-
lastico, onde era impossivel o ensi-
no da ciéncia com base na pesqui-
sa e comprovacao experimental.

Em Portugal, com a Reforma do
Marqués de Pombal, procura-se re-
modelar o ensino com o objetivo de
formar bons profissionais nas dreas
técnicas. Estudaram na Universida-
de de Coimbra, apds sua remode-
lagdo, no século XVIII, brasileiros
como José Bonifacio e o Intenden-
te Camara, os quais tinham gran-
de interesse na exploracdo dos re-
cursos minerais do Brasil.

Mas ao contrario da Espanha, o
governo de Portugal sé permitiu
que o Brasil, sua coldnia, viesse a
contar com escolas superiores a par-
tir do século XIX.

Gragas a invasao, em 1806, de
Portugal pelas tropas de Napoledo,
a corte portuguesa se refugia e per-
manece no Brasil até 1821, o que
vem provocar inimeras mudangas
tanto politicas como econdmicas.

No campo da cultura e da cién-
cia, vdrios eventos ocorrem, como
a criacdo do Horto Real (mais tar-
de Jardim Botédnico), do Museu
Real (Museu Nacional), da Biblio-
teca Nacional, todos na cidade do
Rio de Janeiro. Sdo criados os cur-
sos médico-cirurgicos, na Bahia e
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no Rio de Janeiro, e as Academias
Militar e de Marinha, onde come-
¢a a formagao de engenheiros civis
e militares.

Durante a permanéncia da corte
no Brasil, tem inicio o periodo de
numerosas expedi¢des cientificas es-
trangeiras, que se estendem por to-
do império, apds a independéncia
de 1822,

A cultura moderna comega a ser
introduzida no Brasil, a partir das
reformas realizadas pelo Visconde
do Rio Branco, no 2° império, reor-
ganizando a Escola Politécnica e os
cursos de ciéncias matematica, fi-
sica, natural e fundando, em 1875,
a Escola de Minas (Ouro Preto).
Com tudo isso, ndo conseguiu mais
do que iniciar a renovagdo do ensi-
no superior.

No mesmo periodo, a economia
brasileira organizava-se de acordo
com 0 modelo primario-exportador.
Exauridos os ciclos que tipificaram
o periodo colonial — pau-brasil,
agucar, ouro, algoddo — passa a
economia brasileira, durante o Im-
pério, a apoiar-se na cafeicultura
para a exportac¢ao, com a utilizacdo
de mao-de-obra escrava.

As tentativas de implantagdo de
industria de razodvel intensidade
tecnoldgica e de capital ndo tiveram
éxito. Este malogro tem muito a ver
com o malfadado acordo assinado,
em 1703, entre a Inglaterra e Por-
tugal, acordo de Methuen. Por ele,
a Inglaterra forneceria produtos
téxteis a Portugal (ou seja, o que
havia de tecnologicamente mais so-
fisticado, entdo) em troca de vinho.
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Devido a esse fato, s6 tomariamos
conhecimento da Revolugdo Tecno-
logica (Revolu¢dao Industrial) pela
mera importagdo do resultado de
suas, entdo, maravilhas tecnologi-
cas, como o trem de ferro, o telé-
grafo, a lJampada ou os primeiros
automaveis. Os raros génios de nos-
sa sociedade precisavam dirigir-se a
Europa e 14 viver, para contribuir
para a humanidade nos esforgos de
pesquisa que levavam aos inventos
de entdo. O exemplo tipico foi San-
tos Dumont.

Das vdrias tentativas que nao lo-
graram éxito, podemos citar as ins-
talagdes de pequenas usinas sidertir-
gicas, na 1? metade do século XIX,
patrocinadas pelo Governo, como
a de iniciativa do Intendente Cama-
ra. Mesmo destino teve o programa
de produgdo industrial e de implan-
tacdo de servigos industriais basi-
cos, iniciados por Bardo de Mau4,
na 2? metade do mesmo século. Es-
se programa compreendia a implan-
tacdo de siderurgia, de industria na-
val, de industria mecanica, de trans-
porte ferrovidrio e aquatico, de ban-
€O € outros, e veio a falir pela falta
de apoio do governo imperial.

Os anos finais do periodo colo-
nial e a primeira fase da indepen-
déncia politica do Brasil, vivida sob
0 regime .mondrquico, coincidem
com o inicio e a expansdio da Revo-
lug¢do Tecnoldgica, que, da Inglater-
ra, alcangaria parte do continente
europeu, os Estados Unidos e, com
certo atraso, o Japdo. A economia
brasileira manteve-se, entretanto, a
margem da industrializa¢do. A con-
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seqiiéncia foi que ndo se reprodu-
ziram, no pais, as condi¢des neces-
sarias aos desenvolvimentos inter-
dependentes que envolvem os seto-
res que estdo na base das transfor-
magoes econdmicas e sociais trazi-
das pela Revolugao do século XVIII
que sdao os setores da educacdo,
ciéncia, tecnologia e industria.

Mesmo as ciéncias agrarias ndo
prosperam, apesar da estrutura eco-
ndémica ser eminentemente agrico-
la. Ndo sendo portador de tecno-
logia, o crescimento da atividade
agricola se fazia pelo crescimento
da fronteira agricola, pela incorpo-
racdo de novas terras; a mio-de-
obra sendo escrava, ndo favorecia
¢ nem justificava medidas que ele-
vassem sua educagdo e seu padrao
técnico, 0 que ndo permitia mudan-
¢as nas técnicas produtivas. Ndo
havia interesse ¢ nem visdo dos se-
nhores produtores.

Decorre dai a fragilidade das me-
didas tomadas isoladamente, tipicas
da época, que ndo permitiram en-
raizamento da atividade de pesquisa
cientifica e tecnoldgica.

Mesmo com esses pontos nega-
tivos a pratica da ciéncia e da tec-
nologia no pais, alguns resultados
foram alcangados como, por exem-
plo, a instala¢do de universidades
organizadas dentro dos padroes da-
quelas universidades dos paises
avancados da Europa e dos Estados
Unidos; a escola de Minas e Meta-
lurgia em Ouro Preto, Minas Ge-
rais, onde se formavam com boa
base cientifica e experimental, ged-
logos, engenheiros de minas e en-
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genheiros metalirgicos.

Mas a histéria de ciéncia e tec-
nologia no Brasil tem seu ponto de
partida reconhecido durante a Pri-
meira Guerra Mundial e pode ser
dividida em quatro estdgios que
sdo: origem, expansao, afirmag¢do
e consolidagao.

Origem: de 1916, quando ocorre
a fundac¢do da Academia Brasilei-
ra de Ciéncias, até 1965, quando o
Conselho Federal de Educacdo es-
tabelece as normas e critérios da
moderna pés-graduagdo no Brasil.
Neste periodo se dd a criagdo do
BNDE, hoje BNDES, CNPq, CA-
PES, CNEN.

E::pﬁ'hs&o: de 1966 até 1977, pe-
riodo em que se dé a primeira ex-
plicitag@o do desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico, através do Pro-
grama Estratégico de Desenvolvi-
mento (PED), de 1968, onde se de-
finem as diretrizes bdsicas da poli-
tica nacional de ciéncia e tecnolo-
gia e se indicam as linhas gerais que
iriam balizar a concepgdo e a im-
plementagdo do Sistema Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolédgico (SNDCT), que teve ini-
cio com a cria¢do do CNPq em 31
de janeiro de 1951. Seguem-se 0s
Planos Basicos de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnoldgico
(PBDCT I e II) os quais vao con-
solidar a relevdncia do sistema e
seus programas setoriais especifi-
cos.

Afirmacdo: de 1978 até 1985, pe-
riodo em que vige o III PBDCT
(1980/1985) e o Plano de Metas
(1987/89).
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Consolidagao: criagdao do Minis-
tério de Ciéncia e Tecnologia

(MCT) em 15 de margo de 1985, o
qual adequou sua estrutura de ma-
neira a obedecer as diretrizes poli-
ticas emanadas do Governo, de mo-
do a garantir sua atuagdo coorde-
nadora em diversos niveis € suas
fungdes de:

— provedor de recursos para ma-
nutengdo e ampliagdio da infra-
estrutura cientifica e tecnoldgica;

— estruturador dos setores por-
tadores das tecnologias componen-
tes de nova base técnica de
producio;

— indutor da atividade cientifi-
ca e tecnoldgica no setor produti-
vo estatal e privado;

— indutor de agdes de fomento
nos estados € municipios; e

— executor direto de atividades
cientificas e tecnologicas.

Em janeiro de 1989, o Governo
promoveu reformas econdmicas e
administrativas que ficaram conhe-
cidas como Plano Verdo, que con-
sistiu na elimina¢do de cinco minis-
térios dentre eles o MCT.

Essas mudangas vém vincular
ciéncia e tecnologia ao recém-criado
Ministério do Desenvolvimento In-
dustrial, Ciéncia e Tecnologia que
foi uma jungao do MCT com o Mi-
nistério da Industria ¢ Comércio
(MICQ).

Menos de dois meses depois dos
atos que criaram este Plano, o go-
verno voltou a interferir na 4rea de
C & T, por intermédio da medida
provisoria n? 41, que extingue o Mi-
nistério da Industria, Ciéncia e Tec-
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nologia e cria a Secretaria Especial
de Ciéncia e Tecnologia, diretamen-
te vinculada a Presidéncia da Repu-
blica.

A estrutura da nova secretaria in-
corporaré todos os 6rgaos ligados
4 4rea de C & T, centralizando o co-
mando desse setor.

C & T NO MUNDO
CONTEMPORANEO

A partir da Segunda Guerra
Mundial, ciéncia e tecnologia pas-
sam a ter papel importante no de-
senvolvimento das Nagdes, passam
a ser reconhecidas como parte fun-
damental do Poder Nacional, por-
tanto, objeto de vigorosas politicas
e estratégicas nos Planejamentos da
Acdo Governamental dos Estados
Modernos.

O Mundo Moderno é, portanto,
caracterizado como um mundo tec-
nolégico, onde os homens estdo,
cada dia mais, buscando solugdes
para os complexos problemas da so-
ciedade.

O panorama internacional nos
mostra que, cada vez mais, 0s pai-
ses estdo se grupando em grandes
blocos, com intuito de criar merca-
do consumidor para o aumento de
produtividade decorrente da cién-
cia e tecnologia.

Observa-se que nesses paises, tan-
to Governo como empresas inves-
tem um elevado percentual do seu
produto interno bruto e faturamen-
to em pesquisa e desenvolvimento,
respectivamente (ver Figs. 1,2 ¢ 3).

A evolugdo cientifica e tecnolo-
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gica promoveu ndo somente a redis-
tribuicdo espacial da sociedade, co-
mo alterou fundamentalmente os
processos de produgdo e, conse-
qiientemente, as qualificagdes exi-
gidas para 0 mesmo. A partir da
Revolugdo Tecnoldgica, acentuou-
se a urbanizacdo das sociedades e
a crescente substituicdo do homem
pelas mdquinas. A maior parte dos
homens passou a viver num am-
biente criado por ele mesmo, afas-
tando-se, cada vez mais, do traba-
lho bragal, demandando de maneira
crescente servicos especializados pa-
ra o atendimento de suas necessida-
des e aspiragoes.

Exemplos marcantes dessas trans-
formacdes se observam, nitidamen-
te, naquelas nagdes que mais avan-
¢aram no desenvolvimento tecnolo-
gico, como os EUA (Fig. 4).

Vemos que esse pais terd, no ano
2000, 2% de forca de trabalho no
campo (setor primario), 22% no se-
tor secundario e 76% no sgtor ter-
cidrio, com predomindncia na in-
formacdo e educagdo. Somente o0s
2% alimentardo os 98% restantes
da popula¢do, gracas a Ciéncia e
Tecnologia, que permitird um au-
mento de produtividade.

As inumeras novidades trazidas
pela ciéncia e tecnologia poderiam
ser explicitadas, citando-se como
exemplo o primeiro protétipo da ca-
sa do futuro. Um grupo de empre-
sas americanas, liderado pela AT &
T e incluindo a Carrier, GE, Honey-
well, Square D e Whirpool cons-
truiu este primeiro protoétipo de ca-
sa. A particularidade desse proje-
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to € que seu sistema elétrico apre-
senta um unico cabo condutor de
energia, ¢ isto possibilita que o pro-
prietdrio acione ldmpadas, apare-
lhos eletrodomésticos, telefones e
sensores de seguranga através de um
painel central ou de um telefone,
Além disso, fornece uma linha que
permite a todas as dependéncias da
casa intercomunicarem-se. Imagine-
se, entdo, o leitor descansando num
domingo, lendo jornais, até que
uma luz no video de um dos com-

putadores anuncie que seu lanche
estd pronto no forno de microon-
das (Fig. 5).

Este é apenas um exemplo de co-
mo as Instituicdes Sociais tém so-
frido grandes impactos pelas cons-
tantes modifica¢des provocadas nas
sociedades por tecnologias coloca-
das em uso. A velocidade de evolu-
¢do tem sido tdo vertiginosa nos tl-
timos tempos, que tem causado al-
teracdes ambientais € comporta-
mentais profundas.

EVOLUCAO DOS INVESTIMENTOS EM P & D/PIB

3.2%

2.99%
2,87%
66%
& 2,564%
2,34%
2,24% 2.15%
!m 2,12%
0,7%
0,3%

1980 | 1984 | 1975 | 1984 | 1976 | 1984 | 1975 | 1982 | 1975 | 1984 | 1575 | 1984
FRANCA EUA JAPAO REINO UNIDO| ALEMANHA BRASIL

Fig.1
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INVESTIMENTO EM P & D/PIB INTERNACIONAL E INTERNO

INVESTIMENTO EM P & D/PIB-UMA COMPARACAO INTERNACIONAL (%)

1975 1980 1981 1982 1983 1984

Estados Unidos 212 254 268 274 28 299
Alemanha Ocid. 254° =292 297" =308~ -349= .3.320
Japdo 215 (238 =235 288 c2W- 287
Reino Unido 234204 2,68 52668 “N.D:- -ND.
Franca 3,00 202" .207: =227 <238 -2
Brasil 030 05 o060 070 0,70 0,70

INVESTIMENTOS INTERNOS DAS EMPRESAS EM P & D/PIB (%)

Estados Unidos — 1,72 1,76 1,90 194 1,92
Alemanha Ocid. - 1,69~ “1.70= =180 180 “N:D.
Japdo - 1,31 142 154 168 1715
Reino Unido - 146 15 146 140 N.D.
Franca - 112 1,18 1.2 122- 128

P & D — Pesquisa Bésica ou Fundamental + Pesquisa Aplicada + Desenvolvimento Experimental
Fonte:  “Récherche et Développement Dans Les Enterprises”. Ministére de la Récherche et de L Enseigne-
ment Supérieur. Junho 1986. Paris.

N.D. — Néo Disponivel

TYNOIOVN OLNIWIATOANISIA O 3 18D
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INVESTIMENTO DAS EMPRESAS EM PEr_D
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Business Week, 20 Fev. 89

Fig. 3

A Defesa Nacional 77




DISTRIBUICAO DO TRABALHO

RS + ~ l I 9
g INFORMACAO
. 19 EDUCAGAO

66% > SERVICOS

MAIS QUE 90

37

72 MANUFAT.
AGRICULTURA COM.
EXTRACAO ¢ IND. o
28
2
1790 1820 1880 1920 1956 1976 (20000 ANO

Fonte: The Futurist, Abril 1981

W3OVLIN3IDH3d

TYNOIDOVYN OLNIWIATOANIS3A O 3 18D



C&T E O DESENVOLVIMENTO NACIONAL

mbojouday oIl — VIFIA BISIeY Bp OURNINGN Oluswaldng 80

A Defesa Nacional



C&T E O DESENVOLVIMENTO NACIONAL

Mas os paises avancados, cada
vez mais, estdo a busca de invengdes
e inovagdes que venham responder
aos anseios das sociedades.

Essa busca incessante veio acar-
retar uma verdadeira corrida mun-
dial da alta tecnologia.

Cabe aqui a pergunta: quem es-
té na frente na corrida mundial da
alta tecnologia?

Um estudo realizado em 1986,
com mais de 40 especialistas e em-
presarios dos varios setores da alta
tecnologia, permitiu que se exami-
nasse a posi¢do dos EUA na corri-
da da alta tecnologia que disputa
com o Japdo, a Europa Ocidental
e a Unido Soviética. A avaliagdo
desses especialistas foi expressa por
notas de 1 a 10, por eles conferidas,
apoés suas andlises.

Essa corrida da alta tecnologia
tem como for¢ca motora 0o COMPU-
TADOR e tudo a ele relacionado —
Chips, Robds e Sistemas de Comu-
nicagdes. Por volta do ano 2000, a
industria eletrOnica, que em 1986
era um negdécio de 300 bilhdes de
délares anuais, deverd mais do que
triplicar suas vendas para se tornar
a maior do mundo, s6 superada pe-
la agricultura. O pais que domina-
la estarda montado sobre a economia
mundial como um colosso do sécu-
lo XXI.

A situagdo de pesquisa e desen-
volvimento em computadores nos
paises em estudo pode ser vista na
Fig. 6, onde os EUA continuam na
vanguarda, enquanto que a URSS
chega a estar 10 anos atrds do Oci-
dente na maioria dos campos da

eletrdnica.

A BIOTECNOLOGIA ¢ outra
area de extrema importancia nessa
corrida. A revolugdo nas ciéncias
biolégicas iniciada em Cambridge,
em 1953, com a descoberta da es-
trutura do dcido desoxiribunucléi-
co (DNA), veio abrir um campo
promissor onde a competi¢do inter-
nacional é cada vez maior.

Pouco a pouco, os cientistas fo-
ram desvendando os segredos do
DNA. Por exemplo, uma bactéria
comum e inofensiva como a esche-
richia coli, que é uma bactéria co-
mensal (vive numa relagdo harmo-
nica com dois seres, nesse caso ela
e o homem, ajudando seu metabo-
lismo), pode ser transformada nu-
ma pequena fédbrica, ao se colocar
um novo gene em seu DNA, como
um gene que ordene a fabrica¢do do
horm&nio humano do crescimento,
ou da insulina humana (que forne-
ce maior seguran¢a no tratamento
do diabete do que a insulina extrai-
da de vacas ou porcos). O mesmo
tipo de engenharia genética pode
ser aplicado as plantas para aumen-
tar sua resisténcia as doengas, ou
aos porcos, para que produzam
crias mais fortes.

A forma comercial da biotecno-
logia estd concentrada na engenha-
ria genética, também conhecida co-
mo tecnologia da recombinagdo do
DNA. _

Outro crescente mercado para a
biotecnologia surgiu, em 1975, com
a descoberta na Inglaterra da pro-
ducdo, em laboratério, dos antibio-
ticos monoclonais — proteinas que
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COMPUTADORES
MEDIA DAS NOTAS ATRIBUIDAS POR 10 ESPECIALISTAS
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. Fonte: Fortune, 13 de Outubro de 1986
Fig. 6

infalivelmente procuram células es-
tranhas, como as cancerosas, com
as quais se ligam, possibilitando
diagndsticos ou funcionando como
portadores de medicamentos desti-
nados a liquidar as células invaso-
ras. Qutro mercado que se apresen-
ta é o das vacinas mais seguras que
imitam apenas uma pequena par-
cela da estrutura de um virus e, por
causa disto, tém menos possibilida-
de, do que a vacina comum, de cau-
sar doenga inadvertidamente.

A Fig. 7 mostra como se apresen-
tam os paises, no setor da biotec-
nologia, sendo que os EUA estdo
na vanguarda, nessa atividade.
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Os novos materiais constituem
outro setor em que 0s cientistas es-
tao empenhados, buscando substi-
tuir aqueles materiais convencionais
por materiais com qualidades no-
taveis criados nos laboratdrios, co-
mo vidros que se dobram sem que-
brar, plasticos tdo duros quanto o
ago € outros.

O homem, desde sua origem na
terra, teve sua civilizagdo caracteri-
zada por periodos que levam o no-
me dos materiais empregados nas
confecgdes de seus utensilios, tais
como, idade da pedra, idade do
bronze, idade do ferro. Ele cami-
nhou da caverna ao computador,
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BIOTECNOLOGIA

MEDIA DAS NOTAS ATRIBUIDAS POR 10 ESPECIALISTAS
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Fonte: Fortune, 13 de Outubro de 1986
Fig. 7

vencendo os complexos problemas
que se apresentaram, servindo-se,
até recentemente, dos materiais en-
contrados na natureza ou simples-
mente do melhoramento deles, co-
mo: areia fundida em vidro, miné-
rios purificados em metais. Atual-
mente, o limiar de uma nova era es-
ta presente, a dos materiais feitos
pelo homem. A Fig. 8 da a situa-
¢d0 de como os paises avangados,
segundo a visao dos especialistas do
ramo, estdo nesta corrida.

Outro setor de extrema importén-
cia é o da OTICA ELETRONICA,
que é um casamento da ética com
a eletrdnica, que ja esta oferecen-

do importantes produtos comer-
ciais, como os sistemas de comuni-
cac¢des com fibras Gticas. Espera-se
que a Otica eletronica forme a base
de grande parte da préxima gera-
¢do de tecnologia baseada na infor-
magdo, porque ela une o elétron
com o féton — a particula da luz
— para alcancar uma grande efi-
ciéncia no processamento de dados
e sua transmissdo, impossivel de ser
realizada s6 pela eletrdnica.

Até agora a questdo da transmis-
sdo de dados tem dominado o em-
prego do féton. Os fétons podem
ser empregados como portadores
mais compactos do que os elétrons,
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Fig. 8

transmitindo grandes quantidades
de dados sob a forma de pulsagdes
de laser através de fibras de vidros
com a espessura de um fio de ca-
belo. As redes de comunicagdes Oti-
» Cas estdo comegando a ser estabe-
lecidas em cidades e entre cidades
em todo o mundo, substituindo os
menos eficientes fios de cobre.

O passo seguinte sera incorporar
componentes Oticos para transmis-
sdo de dados aos computadores e
acelerar os cdlculos, o que sera fei-
to com chips que combinam o pro-
cessamento eletrOnico de dados
com a transmissao fotOnica.

Nesta corrida, o Japao é o lider
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mundial, apesar dessa tecnologia
ter sido, originalmente, desenvolvi-
da nos EUA. A Fig. 9 mostra a si-
tuacdo daqueles paises na Otica
eletronica.

Portanto, o avango cientifico e
tecnoldgico mundial é, hoje, uma
competi¢do travada entre os labo-
ratdrios das grandes poténcias, fa-
zendo com que, cada vez mais, elas
se afastem daquelas que estdo a
margem dessa grande corrida, de-
correndo dai toda a sorte de proble-
mas que, sempre em maior escala,
se acentuam nos paises ndo desen-
volvidos.

De tudo que vimos, concluimos
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que no mundo moderno, é funda-
mental o esforgo desenvolvimentis-
ta, que traz em seu bojo o bindmio
indissocidvel Ciéncia e ‘1ecnologia.

ENTENDIMENTO
DE DESENVOLVIMENTO
NACIONAL

A Revolugdo Tecnolégica do sé-
culo XVIII reuniu condi¢des para
que houvesse um rapido e crescen-
te aumento da eficiéncia e da cria-
tividade humana. Dessa época em
diante, algumas nacoes passaram a
apresentar dindmico e continuo
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processo de mudangas em todas as
suas estruturas.

Esse fendmeno sé se manifestou
e se desenvolveu em alguns povos,
ndo foi uma coisa generalizada, e
dai o mundo comegou a tomar
consciéncia do desnivel, principal-
mente socio-econdmico, que cada
vez mais se acentuava entre os di-
versos paises. Nas sociedades me-
nos desenvolvidas, a consciéncia
dos desequilibrios passou a ser
agravada por um clima de aspira-
¢Oes crescentes em oposicao as pos-
sibilidades nacionais limitadas, ge-
rando conflitos e tensGes capazes de
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se refletir na boa convivéncia entre
as nagoes e na propria seguranga in-
terna dos paises.

Numa tentativa de se erradicar os
grandes problemas vividos pelas va-
rias nag¢des, buscar e alcangar ob-
jetivos de melhoria, progresso e
equilibrio entre elas, foram criados
varios organismos internacionais
como ONU, OEA e outros, de-
monstrando, com isso, a grande
preocupacdo a nivel internacional
desse fendmeno.

O que se busca sempre é o desen-
volvimento de cardter global, em
que todas as estruturas passam por
continuas e profundas transforma-
¢oes. E ele um processo complexo,
apresenta uma variada gama de as-
pectos importantes € pode ser ana-
lisado sob os mais diversos pontos
de vista.

O desenvolvimento exige trans-
formagdes audaciosas, profunda-
mente inovadoras. Ele provoca,
normalmente, desequilibrio na so-
ciedade e pode ser que uma Expres-
sdo do Poder Nacional, em deter-
minada situag¢do conjuntural se de-
senvolva mais que as outras. Esse
fato pode ocorrer em paises desen-
volvidos, mas é mais comum em
paises em desenvolvimento. Ha cor-
rentes que dizem que esse desequi-
librio é decorrente da prépria dina-
mica do processo de desenvolvi-
mento. O ideal seria a harmonia
plena no desenvolvimento, mas is-
to ndo acontece € havera sempre um
certo desequilibrio.

O desenvolvimento é um proces-
so de evolugdo que deve ter o ho-
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mem como seu agente e beneficia-
rio. Portanto, é 0 homem a origem
e o fim do desenvolvimento.

Os elementos basicos da nacio-
nalidade, o homem, a terra e as ins-
tituigdes, ao longo do processo de
desenvolvinrento, deverao ser forta-
lecidos e aperfeigoados, e cabe ao
homem, através de suas atividades,
transformar aquilo que a natureza
guarda como riqueza, buscando, as-
sim, alcangar os Objetivos Nacio-
nais.

A doutrina da ESG adota os se-
guintes conceitos para desenvolvi-
mento:

Quando relacionado com os fun-
damentos do Poder Nacional:

““Desenvolvimento Nacional é o
fortalecimento e o aperfeigoamen-
to do homem, da terra e das insti-
tuigdes nacionais’’.

Como processo finalistico:

““Desenvolvimento Nacional é o
processo de fortalecimento e de
aperfeicoamento do Poder Nacio-
nal, com vistas a conquistar e man-
ter os Objetivos Nacionais”’.

Quanto a dimensdo teleoldgica:

““Desenvolvimento Nacional é o
processo gobal que visa a consecu-
¢dao do bem comum”’,

As nagdes, cada vez mais, procu-
ram evoluir tentando atender aos
anseios de suas sociedades. Uma
Politica Nacional, quando voltada
para o Desenvolvimento, deve aten-
der a esses anseios. No mundo
atual, verifica-se uma grande preo-
cupacao dos paises, principalmen-
te os polos do poder, com a segu-
ran¢a, implicando em grande dis-
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péndio com suas defesas, conforme
Tabela 1. Mas esses gastos muito
tém levado ao desenvolvimento,
pois, hoje, pesquisas de cunho mi-
litar vém contribuindo bastante pa-
ra o crescimento das Nagoes, face
a descobertas que dai decorrem.
Pode-se citar como exemplos, ad-
vindos do pds-guerra, a penicilina,
o radar, o avido a jato, os compu-

tadores rapidos, materiais sintéti-
cos, ligas especiais de alta resistén-
cia e baixo peso e a energia nuclear.

Isto tudo vem tornando cada vez
mais dificil a disting@o entre obje-
tivos mais ligados ao sentido de
evolugdo e os mais ligados aos de
preservagdo, ou melhor, o que se-
ria do campo do Desenvolvimento
ou da Segurancga.

SETOR

DESPESAS MUNDIAIS COM P & D (1980)

R

Militar

Pesquisa Fundamental
Espago

Energia

Saude

Processamento da Informagdo
Transportes

Controle da Poluigdo
Agricultura

Qutras

3 %

ocowoOoo~dooooo

[ ]

Total

Fonte: Norman, C. - The God That Limps, 1981

:

Tabela 1
A Politica Nacional consiste em

orientar e conduzir o processo glo-
bal utilizado pelo governo para as-

segurar a conquista e a manutengdo
dos Objetivos Nacionais Permanen-
tes. Ela comporta um planejamen-
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to integrado em todos os campos de
atividade nacional, utilizando os
meios disponiveis.

Conceitua-se Politica Nacional
como:

“‘A arte de identificar os Objeti-
vos Nacionais Permanentes, me-
diante a interpretacdo dos interes-
ses e aspiragdes nacionais, e de
orientar e conduzir o processo glo-
bal que visa a conquista e a manu-
tencdo daqueles objetivos.’’

Sendo encarado como atividade,
a Politica Nacional desdobra-se em:

— Politica de Seguranca, e

— Politica de Desenvolvimento,
conforme suas preocupagoes se vol-
tem mais para os anseios de preser-
vacdo ou de evolugdo,

Portanto, pela conceituagdo, a
Politica Nacional é orientadora e
condutora de um processo utiliza-
do pelos governos. Sendo o gover-
no representante do Estado e, por-
tanto, simples delegado da Nagdo,
a Politica de Governo estara conti-
da na Politica Nacional e com ela
coerente. Podemos entdo conceituar
que:

‘‘Politica de Governo é a efetiva-
¢do da Politica Nacional em deter-
minada conjuntura’’,

Portanto, cabe aos governos,
através de suas politicas, orientar e
formular as linhas mestras a serem
observadas no curso do processo
global que visa & consecucdo do
bem comum.

A Defesa Nacional

C&T COMO FATOR
DE DESENVOLVIMENTO
NACIONAL

As necessidades de evolucdo de
uma nagdo orientam o rumo da
Politica de Desenvolvimento, pois
cabe a ela estabelecer 0s-objetivos
que reflitam os anseios nacionais.

Ao estadista cabe identificar en-
tre as varias alternativas como apli-
car o Poder Nacional para conquis-
tar ¢ manter os Objetivos Nacio-
nais. Portanto, é na estratégia que
se faz atuar a agdo governamental.
Ela é eminentemente dindmica e es-
t4 intimamente ligada aos Objeti-
vos Nacionais Atuais.

Sendo a Estratégia de Desenvol-
vimento agdo, ela deve, com realis-
mo, estar de acordo com a capaci-
dade do Poder Nacional que, fre-
guentemente, necessita ser prepara-
do para assegurar o sucesso das
acOes estratégicas.

Conceitua-se Estratégia de De-
senvolvimento como:

“‘A arte de preparar e aplicar o
Poder Nacional para conquistar e
manter os objetivos estabelecidos
pela Politica de Desenvolvimento,
a despeito dos fatores adversos exis-
tentes, inclusive aqueles com poten-
cialidade de gerar antagonismos”’.

Portanto, a Estratégia de Desen-
volvimento se preocupa com 0s obs-
tdculos que se antepdem & evolugdo
da Nacdo.

Os paises que se atrasaram em
seu desenvolvimento, ou melhor,
que ndo participaram da Revolugdo
Tecnoldgica do século XVIII, que
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sdo mais modernamente conhecidos
como NIC’S (newly industrialized
countries), ou paises de industria-
lizagdo tardia, apresentam uma sé-
rie de caracteristicas e vulnerabili-
dades diversas, que ampliam o es-
pectro desses obstaculos que devem
ser superados. Esses paises inicia-
ram, em geral, o seu processo de de-
senvolvimento utilizando tecnolo-
gias exdgenas, oriundas dos paises
industrializados.

A semelhanga do que aconteceu
com outros paises que se atrasaram
no seu processo de desenvolvimen-
to, o Brasil também iniciou o seu
processo via uma politica de subs-
tituicdo de importagdo, com o ob-
jetivo de produzir, no pais, 0 que
antes era importado.

Ao final da Segunda Guerra
Mundial, havia-se chegado a con-
clusdo de que o Brasil ndo poderia
alcancar elevado ritmo de cresci-
mento se continuasse a basear sua
economia na exporta¢do de seus
principais produtos primdrios, uma
vez que o mercado mundial encon-
trava-se em recessao. Criou-se com
isso uma mistica desenvolvimentis-
ta, que tinha como objetivo alcan-
car-se altas taxas de crescimento em
curto tempo.

Acreditou-se que os paises menos
desenvolvidos poderiam beneficiar-
se dos estoques de cohhecimentos
cientificos e tecnoldgicos dos pai-
ses desenvolvidos, no inicio de seu
processo de industrializagdo. Nao se
tinha idéia dos efeitos negativos, a
longo prazo, que dai surgiriam atra-
vés do fenémeno da dependéncia

tecnoldgica, acarretando, entre ou-
tras coisas, a falta de autonomia de
decisdo; inconvenientes relaciona-
dos com o balango de pagamentos;
a inadequagcao social, politica e eco-
nOmica de tecnologias desenvolvi-
das para outros contextos, pois a
tecnologia ndo € neutra; a desnacio-
nalizagdo da economia e outros
efeitos.

Outro ponto que ndo foi levado
em consideragdo nesse processo € o
fato de que as tecnologias impor-
tadas dos paises desenvolvidos tra-
zem consigo um contetido cultural
que faz com que o pais receptor da
tecnologia passe a adotar atitudes
imitativas do pais fornecedor, o que
leva, na maioria das vezes, a ado-
¢do de politicas e estratégias incom-
pativeis com a sua realidade tecno-
logica.

Com o processo de importagao
de tecnologia, o desenvolvimento
tecnoldgico dos paises que se atra-
saram em sua evolugdo segue o ca-
minho inverso dos paises avanca-
dos, isto é, inicia-se pela etapa de
producdo, onde aprendem a operar
suas unidades industriais, construi-
das com tecnologias importadas,
sob o regime de ‘‘“Turn-Key”’.

Com a evolugdo do processo,
passa-se a etapa de implantagdo, ao
se aprender a montar fabricas, a
instalar equipamentos ou a cons-
trui-los com os conhecimentos im-
portados.

O passo seguinte do processo ¢
a fase da engenharia, onde se pas-
sa a “‘engenheirar’’ conhecimentos,
utilizando-se procedimentos copia-
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dos ou imitados. Somente depois
desta fase é que se chega a etapa de
geracdo de conhecimentos por meio
da pesquisa e desenvolvimento. Eo
caminho inverso do que se passa
nos paises desenvolvidos (vide Fig.
10).

Esse processo tem sido evidencia-
do por Paulinyi® no desenvolvi-
mento tecnolégico das empresas
brasileiras, as quais passam pelos
seguintes estdgios (vide Fig. 11):

1° Estégio: formacdo de recursos

humanos;

2° Estagio: melhoria do contro-

le de qualidade;

3° Estagio: engenharia de produ-

to/processo;

4° Estagio: pesquisa e desenvol-

vimento.

E, assim, as empresas se capaci-
tam tecnologicamente para respon-
derem aos desafios tecnoldgicos que
o mercado lhes apresenta.

Segundo €¥se mesmo estudo, em
1982, 65% das empresas brasileiras
que realizavam gastos com pesqui-
sa, desenvolvimento e engenharia
investiam no primeiro estdgio, ou
seja, formacgdo de recursos huma-
nos.

No segundo estagio, melhoria do
controle de qualidade, 58% das em-
presas mantinham essa atividade; o
terceiro estagio contava com 49%
das empresas.

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DOS NIC'S

SEQUENCIA DO PROCESSO CLASSICO DE INOVAGCAO

>
PESQ PESQ ENG. ENG
CIENT APLICADA DESENV BASICA DETALHE CONSTR |PRODUCAO| COMERC
. UNIVERSIDADE
\ CENTRO DE P+D
S ol
) FIRMA DE ENG.
L
EMPRESAS Z
<€
APRENDIZADO TECNOLOGICO DE PAISES DE
INDUSTRH\LIZACAO TARDIA
Fig. 10
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®

4° Estégio
Pesquisa &
Desenvolvimento

)

\O/@/ 2° Estagio
KOs
¢

1° Estégio
Formagdo em R.H.

qualidade

Melhoria do controle de

39 Estagio
Engenharia de produto/
processo

Fonte: Revista Brasileira de Tecnologia, vol. 16 n? 1, Jan/Fev - 1984

Fig. 1

Essas trés etapas sdo pré-requi-
sitos para a institucionalizagdo de
um programa continuo de P&D
dentro da empresa.

No quarto estagio, o de P&D,
cerca de 43% das empresas nacio-
nais tinham atingido esse estagio.
Essa etapa do processo de capaci-
tacdo tecnoldgica é a mais onerosa.

Constata-se que cada estagio vai
se tornando mais oneroso que o ou-
tro, culminando com o estagio de
P&D.

Os investimentos, por empresa,
para cobrir todo o processo € alto,

0 que ndo encoraja muito o empre-
sario a segui-lo. Dai as mudangas
tecnoldgicas dos paises de industria-
lizagdo tardia serem, na maioria das
vezes, mais adapta¢do dos conhe-
cimentos existentes para novos usos,
0 que chamamos inovagdo secun-
déria. A inovagao primaria se res-
tringe a casos excepcionais e s6
ocorrera apds completar-se o ciclo
de desenvolvimento tecnoldgico e
permitir-lhe voltar no sentido nor-
mal — aquele dos paises desenvol-
vidos.
E oportuno, aqui, apresentar o
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entendimento do que seja inovagao.
O primeiro a conceitud-la foi o eco-
nomista austriaco Joseph Schum-
peter, em 1939. Para ele:

“‘Inovagdo € o processo pelo qual
0s empresarios colocam a invengao
em uso comercial’’.

Sendo que:

“‘Invengdo € a descoberta e de-
senvolvimento de novos processos,
novos bens ou novos métodos fei-
tos por engenheiros e cientistas’’,

O Brasil, por exemplo, com 0 ob-
jetivo de criar uma capacitacdo tec-
nolégica no setor de informaética,
reverteu a seqiiéncia adotando o ca-
minho classico do processo de ino-
vagdo. Iniciou o processo com a
formagao de recursos humanos, o
que permitiu a capacita¢do de um
grande numero de engenheiros e
pesquisadores no pais, onde foram
incentivados varios cursos de mes-
trado e mesmo de doutorado nas
dreas afins, como sistemas, mate-
madtica, eletrOnica e outras, € no ex-
terior, por meio de bolsas de estu-
do, contando ja com a pesquisa.
Fez-se uma reserva de mercado,
com a qual se procurou proteger as
industrias nascentes e, com isso, al-
cangaram-se os resultados que to-
dos conhecem.

Esta foi uma experiéncia vélida
que, atualmente, requer estudos
mais minuciosos quanto ao seu fu-
turo direcionamento.

Outro fato que muito tem provo-
cado discussdes € o relacionamen-
to universidade/empresa com vistas
ao desenvolvimento tecnolégico. O
que se passa e passou nos paises de-
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senvolvidos ndo acontece € nem
aconteceu com o Brasil. Nos ulti-
mos 20 anos, as empresas brasilei-
ras estavam no aprendizado por
operagdo e por copia, enquanto os
paises avangados exportavam seus
conhecimentos oriundos do seu ci-
clo normal de desenvolvimento tec-
noldgico.

Devido a esse fato, a participa-
¢do da universidade no desenvolvi-
mento tecnoldgico brasileiro néo te-
ve a dimensdo esperada. Ela so se
torna importante quando a empre-
sa chega ao aprendizado por cria-
¢do, quando os conhecimentos cien-
tificos se tornam importantes para
ocorrer 0 processo de inovagdo.

Outra distor¢do que se observa é
que uma politica de nacionalizagdo
de equipamentos, sem o devido do-
minio da tecnologia usada para es-
sa fabricagdo, pouco significa a mé-
dio e longo prazos. Esse fato até re-
centemente nao era observado.

Outros pontos que merecem
atenc¢ao e que levam a distor¢do no
processo de desenvolvimento tecno-
l6gico € a adogao de politicas libe-
rais, com respeito a tecnologia, pa-
ra investimentos estrangeiros por
multinacionais e a demora em se
adotar medidas de controle nos
contratos de compra de tecnologia.

Além desses pontos citados, ou-
tros entraves se apresentam a evo-
lugdo da ciéncia e tecnologia no
Brasil. Pode-se citar, ainda, do re-
lacionamento universidade/empre-
sa, aquilo que se pode chamar de
circulo vicioso do pais em ciéncia
e tecnologia. A insuficiéncia de re-
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cursos humanos, o que chamamos
massa critica cientifica e tecnoldgi-
ca, impede a interagdo com o setor
produtivo, que, por sua vez, impe-
de a expansdo dos centros de pes-
quisa cientifica e tecnoldgica, o que
impede que o pais forme mais cien-
tistas e pesquisadores.

Outro 6bice ¢ a quase faléncia da
universidade brasileira, que repre-
senta um obstaculo de dificil supe-
racdo, o que torna ainda mais difi-
cil a efetivagdo do fortalecimento da
interface universidade/empresa.

Também a auséncia de uma po-
litica de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico que vise a suprir as ca-
réncias bdsicas de sua populagdo
objetivando: o bem-estar e a melho-
ria de sua qualidade de vida; a uti-
lizagdo dos recursos naturais (dos
minerais 4 energia solar) abundan-
tes no pais; o tratamento ecolégico
consoante as peculiaridades e carac-
teristicas da flora e da fauna brasi-
leira, de modo a ndo violentar a na-
tureza e protegé-la contra a polui-
¢do ambiental, representa um entra-
ve a ser superado.

Um outro obstaculo de extrema
importédncia é a pouca ou por ve-
zes nenhuma orientagao dos bolsis-
tas brasileiros que fazem cursos de
pos-graduacdo (mestrado e princi-
palmente doutorado) no exterior, a
expensas dos cofres puibBlicos (CA-
PES, CNPq), o que leva esses fu-
turos mestres ou doutores a decidi-
rem sobre o tema de suas teses mui-
to mais em fungdo dos seus super-
visores do que, propriamente, para
atender as reais necessidades de

ciéncia e tecnologia do pais.

Também nio se pode deixar de le-
var em consideragdo o baixo inves-
timento em pesquisa e desenvolvi-
mento, no pais, apesar de que s6 o
investimento ndo representa a solu-
¢do do problema. Ha que se inves-
tir de uma maneira mais organiza-
da, com o intuito de um melhor
aproveitamento dos recursos.

Por todos os motivos anterior-
mente apontados, faz-se necessario
que se adotem politicas e estratégias
que venham corrigir todos os 6bi-
ces hoje existentes e redirecionem a
ciéncia e a tecnologia na busca do
desenvolvimento.

POLITICAS
VISANDO AO
DESENVOLVIMENTO

— Modificar a politica educacio-
nal, de modo que se melhorem
os curriculos escolares e univer-
sitdrios, permitindo assim que
esses estabelecimentos de ensino
passem a dar uma formacgdo que
incentive a criatividade, e ndo
seja puramente copiadora ou
imitativa, levard a formagéo de
massa critica inovadora, facili-
tando assim o processo de apren-
dizado tecnolégico criativo.

— Definir politicas industrial e tec-
noldgica que levem em conta o
estagio do processo de aprendi-
zado tecnoldgico em que se en-
contram os diversos setores da
economia.

— Criar uma consciéncia nacional
sobre a situacdo do processo de
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aprendizado tecnoldgico do
pais, a nivel governamental, em-
presarial (privado e estatal) na-
cional.

Desenvolver parques tecnolégi-
cos junto a Universidades bra-
sileiras, a semelhanca dos ‘‘Re-
search Parks’’, que foram bem-
sucedidos nos paises avangados,
0 que permitird quebrar o cir-
culo vicioso j4 comentado ante-
riormente.

Criar memodrias tecnoldgicas,
além do cadastramento da inte-
ligéncia (massa cinzenta) univer-
sitdria para atendimento r4pido
e efetivo, ao setor produtivo, de
solicitagGes que exigem conheci-
mento atualizado e de dominio
pleno.

Prover bolsas de estudos para
mestrado e doutorado por inter-
médio das empresas, cujos te-
mas de teses fossem aqueles de
interesse das mesmas, previa-
mente negociados com os futu-
ros formandos e executado em
centros de pesquisa e desenvol-
vimento de notdria capacidade,
dentro das 4reas eleitas. O su-
porte financeiro ¢ os equipa-
mentos necessarios ao trabalho
seriam fornecidos pela empresa
em ‘‘comodato’’ as universida-
des. A orientagdo, acompanha-
mento e avaliagcdo de resultados
das pesquisas seriam da respon-
sabilidade da empresa patroci-
nadora, em intimo relaciona-
mento com o seu bolsista e o
centro de P&D da universidade.

— Patrocinar pesquisas e desen-
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volvimentos tecnoldgicos num
sistema de condominio. Interes-
ses comuns uniriam o centro de
P&D de uma universidade a uma
ou mais indtstrias que, juntas,
resolvam investir num projeto
cientifico~tecnolégico.

— Adotar politica de desenvolvi-
mento tecnoldégico de acordo
com as caréncias populacionais,
o potencial e a vocag¢do econd-
mica de cada regido, o que leva-
ria em conta os desequilibrios re-
gionais e a extensdo territorial
do Brasil.

— Criar um 6rgdo coordenador (fi-
nanciamento, incentivo) que dite
as prioridades e que tenha cata-
logado as entidades de P&D.

ESTRATEGIAS PARA
O DESENVOLVIMENTO

— Criar reserva de mercado, de
uma maneira implicita, para tec-
nologia nacional em dreas prio-
ritarias, com o objetivo de pro-
teger as industrias nascentes, de
forma a favorecer o avanc¢o do
processo de aprendizado tecno-
l6gico.

— Identificar as dreas industriais
que ja atingiram ou estdo pres-
tes a atingir o estdgio de criacdo,
e incentivar o desenvolvimento
da pesquisa nestas dreas.

— Promover a integra¢do de uni-
versidade/empresa nas dreas in-
dustriais que ja venceram a eta-
pa de aprendizado por cdpia.

— Levantar a correta localizagdo da
““massa cinzenta’’ nacional, cujo
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dominio nos campos cientificos
e tecnolégicos seja efetivamen-
te reconhecido, de modo que
projetos e recursos sejam de-
mandados e aplicados, respecti-
vamente, aos seus cientistas e
pesquisadores.

— Dar um embasamento mais cria-
tivo e mais forte ao ensino de 1°
e 2°graus,chegando até ao pro-
fissionalizante de bom nivel e
criativo, onde os alunos teriam,
a essa altura, orienta¢do para
pesquisa.

— Aproveitar os superdotados, dan-
do-lhes todo o apoio e um ensi-
no de alto nivel.

CONCLUSAO

Ciéncia e Tecnologia é, no mun-
do moderno, fator decisivo para o
desenvolvimento das Nagdes. Dai
decorre a grande preocupagdo dos
governos, principalmente dos pai-
ses avancados, com sua insergdo
nos seus planejamentos governa-
mentais.

Os paises que se atrasaram no seu
desenvolvimento, como o Brasil,
vém envidando esforgos para rever-
ter o seu processo de aprendizado
tecnoldgico, de modo que passem
a caminhar, dentro desse processo,

no mesmo sentido que os paises
avancados, tentando, cada vez mais,
reduzir o ‘‘gap’’ cientifico e tecno-
l6gico que os separam das grandes
poténcias.

Suas riquezas naturais, sua exten-
sdo territorial, tudo leva a crer que
o Brasil serda uma grande poténcia
em futuro ndo muito distante. Mas
isso s6 ocorrerd se houver um in-
vestimento maci¢o no HOMEM,
que ¢ a ORIGEM e o FIM do DE-
SENVOLVIMENTO.
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