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Neste artigo, devidamente fundamentado, o autor propõe po­
líticas e estratégias visando ao desenvolvimento do País, em 
função do seu fator decisivo no mundo moderno: ciência e tec­
nologia, C & T. 

INTRODUÇÃO 

A 
tradição científica a que per­
tencemos, ou melhor, a ciên­
cia moderna, é resultado da 

Revolução Científica do Século 
XVII, na Europa. Esse período his­
tórico, marcado por invenções, cria­
ção de academias e outros eventos 
importantes na Europa, não se es­
tendeu, todavia, à Península Ibé­
rica. 

Os grandes feitos dos povos ibé­
ricos restringiram-se à ciência e à 
técnica náuticas, no final do sécu­
lo XV e XVI, que levaram à desco­
berta da América espanhola e do 
Brasil, durante o ciclo das grandes 
navegações. Várias foram as razões 
que levaram Portugal e Espanha a 
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se isolarem dos outros países dà'&­
ropa, onde a ciência percorria no­
vos caminhos. Com isso, esses dois 
países não sofreram a influência 
modernizadora que ocorria na Eu­
ropa e que, século mais tarde, cul­
minaria com a Revolução Política, 
representada pela Revolução Fran­
cesa, e com a Revolução Tecnoló­
gica, ambas ocorridas no final do 
século XVIII. 

A conseqüência desse isolamen­
to é que os países ibéricos perma­
neceram à margem dos processos de 
desenvolvimento político e econô­
mico desencadeados por esses dois 
movimentos sociais. 

Mesmo dentro desta visão isola­
cionista, os países da Península Ibé­
rica tentaram remodelar o ensino 
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dentro de seus países, como tam­
bém incentivaram o desenvolvimen­
to de algumas de suas colônias, com 
a criação de universidades. · 
; É assim que a Espanha implan­
ta universidades nas suas colônias 
- Peru, Equador, São Domingos, 
México - nos moldes das univer­
sidades espanholas, de ensino esco­
lástico, onde era impossível o ensi­
no da ciência com base na pesqui­
sa e comprovação experimental. 

Em Portugal, com a Reforma do 
Marquês de Pombal, procura-se re­
modelar o ensino com o objetivo de 
formar bons profissionais nas áreas 
técnicas. Estudaram na Universida­
de de Coimbra, após sua remode­
lação, no século XVIII, brasileiros 
c~ José Bonifácio e o Intenden­
te Câmara, os quais tinham gran­
de interesse na exploração dos re­
cursos minerais do Brasil. 

Mas ao contrário da Espanha, o 
governo de Portugal só permitiu 
que o Brasil, sua colônia, viesse a 
contar com escolas superiores a par­
tir do século XIX. 

Graças à invasão, em 1806, de 
Portugal pelas tropas de Napoleão, 
a corte portuguesa se refugia e per­
manece no Brasil até 1821, o que 
vem provocar inúmeras mudanças 
tanto políticas como econômicas. 

No campo da cultura e da ciên­
cia, vários eventos ocorrem, como 
a criação do Horto Real (mais tar­
de Jardim Botânico), do Museu 
Real (Museu Nacional), da Biblio­
teca Nacional, todos na cidade do 
Rio de Janeiro. São criados os cur­
sos médico-cirúrgicos, na Bahia e 
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no Rio de Janeiro, e as Academias 
Militar e de Marinha, onde come­
ça a formação de engenheiros civis 
e militares. 

Durante a permanência da corte 
no Brasil, tem início o período de 
numerosas expedições científicas es­
trangeiras, que se estendem por to­
do império, após a independência 
de 1822. 

A cultura moderna começa 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 ciências matemática, fí­
sica, natural e fundando, em 1875, 
a Escola de Minas (Ouro Preto). 
Com tudo isso, não conseguiu mais 
do que iniciar a renovação do ensi­
no superior. 

No mesmo período, a economia 
brasileira organizava-se de acordo 
com o modelo primário-exportador. 
Exauridos os ciclos que tipificaram 
o período colonial - pau-brasil, 
açúcar, ouro, algodão - passa a 
economia brasileira, durante o Im­
pério, a apoiar-se na cafeicultura 
para a exportação, com a utilização 
de mão-de-obra escrava. 

As tentativas de implantação de 
indústria de razoável intensidade 
tecnológica e de capital não tiveram 
êxito. 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 
têxteis a Portugal (ou seja, o que 
havia de tecnologicamente mais so­
fisticado, então) em troca de vinho. 
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Devido a esse fato, só tomaríamos 
conhecimento da Revolução Tecno­
lógica (Revolução Industrial) pela 
mera importação do resultado de 
suas, então, maravilhas tecnológi­
cas, como o trem de ferro, o telé­
grafo, a lâmpada ou os primeiros 
automóveis. Os raros gênios de nos­
sa sociedade precisavam dirigir-se à 
Europa e lá viver, para contribuir 
para a humanidade nos esforços de 
pesquisa que levavam aos inventos 
de então. O exemplo típico foi San­
tos Dumont. 

Das várias tentativas que não lo­
graram êxito, podemos citar as ins­
talações de pequenas usinas siderúr­
gicas, na 1 ~ metade do século XIX, 
patrocinadas pelo Governo, como 
a de iniciativa do Intendente Câma­
ra. Mesmo destino teve o programa 
de produção industrial e de implan­
tação de serviços industriais bási­
cos, iniciados por Barão de Mauá, 
na 2~ metade do mesmo século. Es­
se programa compreendia a implan­
tação de siderurgia, de indústria na­
val, de indústria mecânica, de trans­
porte ferroviário e aquático, de ban­
co e outros, e veio a falir pela falta 
de apoio do governo imperial. 

Os anos finais do período colo­
nial e a primeira fase da indepen­
dência política do Brasil, vivida sob 
o regime .monárquico, coincidem 
com o início e a expansão da Revo­
lução Tecnológica, que, da Inglater­
ra, alcançaria parte do continente 
europeu, os Estados Unidos e, com 
çerto atraso, o Japão. A economia 
brasileira manteve-se, entretanto, à 
margem da industrialização. A con-
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seqüência foi que não se reprodu­
ziram, no país, as condições neces­
sárias aos desenvolvimentos inter­
dependentes que envolvem os seto­
res que estão na base das transfor­
mações econômicas e sociais trazi­
das pela Revolução do século XVIII 
que são os setores da educação, 
ciência, tecnologia e indústria. 

Mesmo as ciências agrárias não 
prosperam, apesar da estrutura eco­
nômica ser eminentemente agríco­
la. Não sendo portador de tecno­
logia, o crescimento da atividade 
agrícola se fazia pelo crescimento 
da fronteira agrícola, pela incorpo­
ração de novas terras; a mão-de­
obra sendo escrava, não favorecia 
e nem justificava medidas que ele­
vassem sua educação e seu padrão 
técnico, o que não permitia mudan­
ças nas técnicas produtivas. Não 
havia interesse e nem visão dos se-
nhores produtores. "-

Decorre daí a fragilidade das me­
didas tomadas isoladamente, típicas 
da época, que não permitiram en­
raizamento da atividade de pesquisa 
científica e tecnológica. 

Mesmo com esses pontos nega­
tivos à prática da ciência e da tec­
nologia no país, alguns resultados 
foram alcançados como, por exem­
plo, a instalação de universidades 
organizadas dentro dos padrões da­
quelas universidades dos países 
avançados da Europa e dos Estados' 
Unidos; a escola de Minas e Meta­
lurgia em OurQ Preto, Minas Ge­
rais, onde se formavam com boa 
base científica e experimental, geó­
logos, engenheiros de minas e en-
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genheiros metalúrgicos. 
Mas a história de ciência e tec­

nologia no Brasil tem seu ponto de 
partida reconhecido durante a Pri­
meira Guerra Mundial e pode ser 
dividida em quatro estágios que 
são: origem, expansão, afirmação 
e consolidação. 

Origem: de 1916, quando ocorre 
a fundação da Academia Brasilei­
ra de Ciências, até 1965, quando o 
Conselho Federal de Educação es­
tabelece as normas e critérios da 
moderna pós-graduação no Brasil. 
Neste período se dá a criação do 
BNDE, hoje BNDES, CNPq, CA­
PES CNEN. 
E~são: de 1966 até 1977, pe­

ríodo em que se dá a primeira ex­
plicitação do desenvolvimento cien­
tífico e tecnológico, através do Pro­
grama Estratégico de Desenvolvi­
mento (PED), de 1968, onde se de­
finem as diretrizes básicas da polí­
tica nacional de ciência e tecnolo­
gia e se indicam as linhas gerais que 
iriam balizar a concepção e a im­
plementação do Sistema Nacional 
de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (SNDCT), que teve iní­
cio com a criação do CNPq em 31 
de janeiro de 1951. Seguem-se os 
Planos Básicos de Desenvolvimen­
to Científico e Tecnológico 
(PBDCT I e 11) os quais vão con­
solidar a relevância do sistema e 
seus programas setoriais específi­
cos. 

Afirmação: de 1978 até 1985, pe­
ríodo em que vige o Ill PBDCT 
(1980/1985) e o Plano de Metas 
(1987/89). 
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Consolidação: criação do Minis-
.tério de Ciência e Tecnologia 
(MCT) em 15 de março de ,1985, o 
qual adequou sua estrutura de ma­
neira a obedecer às diretrizes polí­
ticas emanadas do Governo, de mo­
do a garantir sua atuação coorde­
nadora em diversos níveis e suas 
funções de: 

- provedor de recursos para ma­
nutenção e ampliação da infra­
estrutura científica e tecnológica; 

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

- indutor da atividade científi­
ca e tecnológica no setor produti­
vo estatal e privado; 

- indutor de ações de fomento 
nos estados e municípios; e 

- executor direto de atividades 
científicas e tecnológicas. 

Em janeiro de 1989, o Governo 
promoveu reformas econômicas e 
administrativas que ficaram conhe­
cidas como Plano Verão, que con­
sistiu na eliminação de cinco minis­
térios dentre eles o MCT. 

Essas mudanças vêm vincular 
ciência e tecnologia ao recém-criado 
Ministério do Desenvolvimento In­
dustrial, Ciência e Tecnologia que 
foi uma junção do MCT com o Mi­
nistério da Indústria e Comércio 
(MIC). 

Menos de dois meses depois dos 
atos que criaram este Plano, o go­
verno voltou a interferir na área de 
C & T, por intermédio da medida 
provisória n? 41, que extingue o Mi­
nistério da Indústria, Ciência e Tec-
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nologia e cria a Secretaria Especial 
de Ciência e Tecnologia, diretamen­
te vinculada à Presidência da Repú­
blica. 

A estrutura da nova secretaria in­
corporará todos os órgãos ligados 
à área de C & T, centralizando o co­
mando desse setor. 

C & T NO MUNDO 
CONTEMPORÂNEO 

gica promoveu não somente a redis­
tribuição espacial da sociedade, co­
mo alterou fundamentalmente os 
processos de produção e, conse­
qüentemente, as qualificações exi­
gidas para o mesmo. A partir da 
Revolução Tecnológica, acentuou­
se a urbanização das sociedades e 
a crescente substituição do homem 
pelas máquinas. A maior parte dos 
homens . passou a viver num am­
biente criado por ele mesmo, afas-

A partir da Segunda Guerra tando-se, cada vez mais, do traba­
Mundial, ciência e tecnologia pas- lho braçal, demandando de maneira 
sam a ter papel importante no de- crescente serviços especializados pa­
senvolvimento das Nações, passam ra o atendimento de suas necessida­
a ser reconhecidas como parte fun- des e aspirações. 
damental do Poder Nacional, por- Exemplos marcantes dessas trans­
tanto, objeto de vigorosas políticas formações se observam, nitidamen­
e estratégicas nos Planejamentos da te, naquelas nações que mais avan­
Ação Governamental dos Estados çaram no desenvolvimento tecnoló-
Modernos. gico, como os EUA (Fig. 4). 

O Mundo Moderno é, portanto, Vemos que esse país terá, no ano 
caracterizado como um mundo tec- 2000, 20Jo de força de trabalho no 
nológico, onde os homens estão, campo (setor primário), 220Jo no se­
cada dia mais, buscando soluções tor secundário e 760Jo nos~ ter­
para os complexos problemas da so- ciário, com predominância na in­
ciedade. formação e educação. Somente os 

O panorama internacional nos 20Jo alimentarão os 980Jo restantes 
mostra que, cada vez mais, os paí- da população, graças à Ciência e 
ses estão se grupando em grandes Tecnologia, que permitirá um ao­
blocos, com intuito de criar merca- mento de produtividade. 
do consumidor para o aumento de As inúmeras novidades trazidas 
produtividade decorrente da ciên- pela ciência e tecnologia poderiam 
cia e tecnologia. ser explicitadas, citando-se como 

Observa-se que nesse'!; países, tan- exemplo o primeiro protótipo da ca­
to Governo como empresas inves- sa do futuro. Um grupo de empre­
tem um elevado percentual do seu sas americanas, liderado pela AT & 
produto interno bruto e faturamen- T e incluindo a-Carrier, GE, Honey­
to em pesquisa e desenvolvimento, • well, Square D e Whirpool cons­
respectivamente (ver Figs. 1, 2 e 3). truiu este primeiro protótipo de ca-

A evolução científica e tecnoló- sa. A particularidade desse proje-
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to é que seu sistema elétrico apre­
senta um único cabo condutor de 
energia, e isto possibilita que o pro­
prietário acione lâmpadas, apare­
lhos eletrodomésticos, telefones e 
sehsores de segurança através de um 
painel central ou de um telefone. 
Além disso, fornece uma linha que 
permite a todas as dependências da 
casa intercomunicarem-se. Imagine­
se, então, o leitor descansando num 
domingo, lendo jornais, até que 
uma luz no vídeo de um dos com-

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

Este é apenas um exemplo de co­
mo as Instituições Sociais têm so­
frido grandes impactos pelas cons­
tantes modificações provocadas nas 
sociedades por tecnologias· coloca­
das em uso. A velocidade de evolu­
ção tem sido tão vertiginosa nos úl­
timos tempos, que tem causado al­
terações ambientais e comporta­
mentais profundas. 

EVOWÇÃO DOS INVESTIMENTOS EM P & 0/PIB 
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INVESTIMENTO EM P. & 0/PIB INTERNACIONAL E INTERNO 

INVESTIMENlO EM P & 0/PIB-UMA COMPARAÇÃO INTERNACIONAL(%) 

1975 1980 1981 1982 1983 1984 

Estados Unidos 2,12 2,54 2,68 2,74 2,86 2,99 
Alemanha .Ocid. 2,54 2,92 2,97 3,08 3,19 3,20 
Japão 2,15 2,23 2,35 2,58 2,71 2,87 
Reino Unido 2,34 2,54 2,58 2,66 N.D. N.D. 
França 3,00 2,02 2,07 2,27 2,38 2,24 
Brasil 

... -- -

0,30 0,50 0,60 0,70 0,70 0,70 

INVESTIMENlOS INTERNOS DAS EMPRESAS EM P & 0/PIB (%) 

Estados Unidos - 1,72 1,76 1,90 1,94 1,92 
Alemanha Ocid. - 1,69 1,70 1,80 1,80 N.D. 
Japão - 1,31 1,42 1,54 1,68 1,75 
Reino Unido - 1,46 1,56 1,46 1,40 N.D. 
França - 1,12 1,18 1,20 1,22 1,28 

P ft O - Pesquisa BMica ou Fundamental + Pesquisa Aplicada + Desenvolvimento Experimental 
Fonte: "Récherche et Oélleloppement Dans Les Enterprises". Ministére de la Réchen:he et de t:Enseigne­

ment Supérieur. Junho 1986. Paris. 
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INVESTIMENTO DAS EMPRESAS EM P&D 
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Mas os países avançados, cada 
vez mais, estão a busca de invenções 
e inovações 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
tá na frente na corrida mundial da 
alta tecnologia? 

Um estudo realizado em 1986, 
com mais de 40 especialistas e em­
presários dos vários setores da alta 
tecnologia, permitiu que se exami­
nasse a posição dos EUA na corri­
da da alta tecnologia que disputa 
com o Japão, a Europa Ocidental 
e a União Soviética. A avaliação 
desses especialistas foi expressa por 
notas de 1 a 10, por eles conferidas, 
após suas análises. 

Essa corrida da alta tecnologia 
tem como força motora o COMPU­
TADOR e tudo a ele relacionado -
Chips, Robôs e Sistemas de Comu­
nicações. Por volta do ano 2000, a 
indústria eletrônica, que em 1986 
era um negócio de 300 bilhões de 
dólares anuais, deverá mais do que 
triplicar suas vendas para se tornar 
a maior do mundo, só superada pe­
la agricultura. O país que dominá­
la estará montado sobre a economia 
mundial como um colosso do sécu­
lo XXI. -

A situação de pesqufsa e desen­
volvimento em computadores nos 
países em estudo pode ser vista na 
Fig. 6, onde os EUA continuam na 
vanguarda, enquanto que ~ URSS 
chega a estar 10 anos atrás do Oci­
dente na maioria dos campos da 
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eletrônica. 
A BIOfECNOLOGIA é outra 

área de extrema importância nessa 
corrida. A revolução nas ciências 
biológicas iniciada em Cambridge, 
em 1953, com a descoberta da es­
trutura do ácido desoxiribunucléi­
co (DNA), veio abrir um campo 
promissor onde a competição 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 relação harmô­
nica com dois seres, nesse caso ela 
e o homem, ajudando seu metabo­
lismo), pode ser transformada nu­
ma pequena fábrica, ao se colocar 
um novo gene em seu DNA, como 
um gene que ordene a fabricação do 
hormônio humano do crescimento, 
ou da insulina humana (que forne­
ce maior segurança no tratamento 
do diabete do que a insulina extraí­
da de vacas ou porcos). O mesmo 
tipo de engenharia genética pode 
ser aplicado às plantas para aumen­
tar sua resistência às doenças, ou 
aos porcos, para que produzam 
crias mais fortes. 

A forma comercial da biotecno­
logia está concentrada na engenha­
ria genética, também conhecida co­
mo tecnologia da recombinação do 
DNA. 

Outro crescente mercado para a 
biotecnologia surgiu, em 1975,-com 
a descoberta na Inglaterra da pro­
dução, em laboratório, dos antibió­
ticos monoclonais - proteínas que 
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COMPUTADORES 
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Fig. 6 
Fonte: Fortune, 13 de Outubro de 1986 

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

A Fig. 7 mostra como se apresen­
tam os países, no setor da biotec­
nologia, sendo que os EUA estão 
na vanguarda, nessa atividade. 
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Os novos materiais constituem 
outro setor em que os cientistas es­
tão empenhados, buscando substi­
tuir aqueles materiais convencionais 
por materiais com qualidades no­
táveis criados nos laboratórios, co­
mo vidros que se dobram sem que­
brar, plásticos tão duros quanto o 
aço e ou~ros. 

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

MfDIA DAli NOTA$ ATAIBUIDA$ POA 10 ESPECIALISTA$ 
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Fonte: Fortune, 13 de Outubro de 1988 
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
tá presente, a dos materiais feitos 
pelo homem. A Fig. 8 dá a situa­
ção de coino os países.avançados, 
segundo a visão dos especialistas do 
ramo, estão nesta corrida. 

Outro setor de extrema importân­
cia é o da ÓTICA ELETRÔNICA, 
que é um casamento da ótica com 
a eletrônica, que já está oferecen-
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do importantes produtos comer­
ciais, como os sistemas de comuni­
caçôes com fibras óticas. Espera-se 
que a ótica eletrônica forme a base 
de grande parte da próxima gera­
ção de tecnologia baseada na infor­
mação, porque ela une o elétron 
com o fóton - a partícula da luz 
- para alcançar uma grande efi­
ciência no processamento de dados 
e sua transmissão, impossível de ser 
realizada só pela eletrônica. 1 

Até agora a questão da transmis­
são de da<los tem dominado o em­
prego do fótoil. Os fótons podem 
ser empregados como portadores 
mais compactos do que os elétrons, 
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NOVOS MATERIAIS 
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Fig. 8 
Fonte: Fonune, 13 de Outubro de 1986 

transmitindo grandes quantidades 
de dados sob a forma de pulsações 
de laser através de fibras de vidros 
com a espessura de um fio de ca­
belo. As redes de comunicações óti-

• cas estão começando a ser estabe­
lecidas em cidades e entre cidades 
em todo o mundo, substituindo os 
menos eficientes fios de cobre. 

O passo seguinte será incorporar 
componentes óticos para transmis­
são de dados aos computadores e 
acelerar os cálculos, o que será fei­
to com chips que combinam o pro­
cessamento eletrônico de dados 
com a transmissão fotônica. 

Nesta corrida, o Japão é o líder 
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mundial, apesar dessa tecnologia 
ter sido, originalmente, desenvolvi­
da nos EUA. A Fig. 9 mostra a si­
tuação daqueles países na ótica 
eletrônica. 

Portanto, o avanço científico e 
tecnológico mundial é, hoje, uma 
competição travada entre os labo­
ratórios das grandes potências, fa­
zendo com que, cada vez mais, elas 
se afastem daquelas que estão à 
margem dessa grande corrida, de­
correndo daí toda a sorte de proble­
mas que, sempre em maíor escala, 
se acentuam nos países não desen­
volvidos. 

De tudo que vimos, concluímos 
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ÚTICA ELETRONICA 

MEDIA DAS NOTAS ATRIBUIOAS POR 10 ESPECIALISTAS 
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Fig. 9 Fonte: Fortuna, 13 de Outubro de 1986 

que no mundo moderno, é funda­
mental o esforço desenvolvimentis­
ta, que traz em seu bojo o binômio 
indissociável Ciência e 'Jecnologia. 

ENTENDIMENTO 
DE DESENVOLVIMENTO 
NACIONAL 

A Revolução Tecnológica do sé­
culo XVIII reuniu condições para 
que houvesse um rápido e crescen­
te aumento da eficiência e da cria­
tividade humana. Dessa época em 
diante, algumas nàções passaram a 
apresentar dinâmico e contínuo 
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processo de mudanças em todas as 
suas estruturas. 

Esse fenômeno só se manifestou 
e se desenvolveu em alguns povos, 
não foi uma coisa generalizada, e 
daí o mundo começou a tomar 
consciência do desnível, principal­
mente sócio-econômico, que cada 
vez mais se acentuava entre os di­
versos países. Nas sociedades me­
nos desenvolvidas, a consciência ! 

dos desequilíbrios passou a ser 
agravada por um clima de aspira­
ções crescentes em oposição às pos­
sibilidades nacionais limitadas, ge­
rando conflitos e tensões capazes de 
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se refletir na boa convivência entre 
as nações e na própria segurança in­
terna dos países. 

Numa tentativa de se erradicar os 
grandes problemas vividos pelas vá­
Tias nações, buscar e alcançar ob­
jetivos de melhoria, progresso e 
equilíbrio entre elas, foram criados 
vários organismos internacionais 
como ONU, OEA e outros, de­
monstrando, com isso, a grande 
preocupação a nível internacional 
desse fenômeno. 

O que se busca sempre é o desen­
volvimento de caráter global, em 
que todas as estruturas passam por 
contínuas e profundas transforma­
ções. É ele um processo complexo, 
apresenta uma variada gama de as­
pectos importantes e pode ser ana­
lisado sob os mais diversos pontos 
de vista. 

O desenvolvimento exige trans­
formações audaciosas, profunda­
mente inovadoras. Ele provoca, 
normalmente, desequilíbrio na so­
ciedade e pode ser que uma Expres­
são do Poder Nacional, em deter­
m.inada situação conjuntural se de­
senvolva mais que as outras. Esse 
fato pode ocorrer em países desen­
volvidos, mas é mais comum em 
países em desenvolvimento. Há cor­
rentes que dizem que esse desequi­
líbrio é decorrente da própria dinâ­
mica do processo de desenvolvi­
mento. O ideal seria a harmonia 
plena no desenvolvimento, mas is­
to não acontece e haverá sempre um 
certo desequilíbrio. 

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

Os elementos básicos da nacio­
nalidade, o homem, a terra e as ins­
tituições, ao longo do processo de 
desenvolvirrrento, deverão ser forta­
lecidos e aperfeiçoados, e cabe ao 
homem, através de suas atividades, 
transformar aquilo que a natureza 
guarda como riqueza, buscando, as­
sim, alcançar 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 aperfeiçoamen­
to do homem, da terra e das insti­
tuições nacionais". 

Como processo finalístico: 
"Desenvolvimento Nacional é o 

processo de fortalecimento e de 
aperfeiçoamento do Poder Nacio­
nal, com vistas a conquistar e man­
ter os Objetivos Nacionais". 

Quanto à dimensão teleológica: 
"Desenvolvimento Nacional é o 

processo gobal que visa à consecu­
ção do bem comum". 

As nações, cada vez mais, procu­
ram evoluir tentando atender aos 
anseios de suas sociedades. Uma 
Política Nacional, quando voltada 
para o Desenvolvimento, deve aten­
der a esses anseios. No mundo 
atual, verifica-se uma grande preo­
cupação dos países, principalmen­
te os pólos do poder, com a segu­
rança, implicando em grande dis-
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pêndio com suas defesas, conforme 
Tabela 1. Mas esses gastos muito 
têm levado ao desenvolvimento, 
pois, hoje, pesquisas de cunho mi­
litar vêm contribuindo bastante pa­
ra o crescimento das Nações, face 
a descobertas que daí decorrem. 
Pode-se citar como exemplos, ad­
vindos do pós-guerra, a penicilina, 
o radar, o avião a jato, os compu-

tadores rápidos, materiais sintéti­
cos, ligas especiais de alta resistên­
cia e baixo peso e a energia nuclear. 

Isto tudo vem tornando cada vez 
mais difícil a distinção entre obje­
tivos mais ligados ao sentido de 
evolução e os mais ligados aos de 
preservação, ou melhor, o que se­
ria do campo do Desenvolvimento 
ou da Segurança. 

DESPESAS MUNDIAIS COM P & O (1980) 

SETOR 
Militar 
Pesquisa Fundamental 
Espaço 
Energia 
Saúde 
Processamento da Informação 
Transportes 
Controle da Poluição 
Agricultura 
Outras 
Total 

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

tabela 1 

J 

~ 

% 
24 
15 
8 
8 
7 
5 
5 
5 
3 

20 
100 

A Política Nacional consiste em segurar a conquista e a manutenção 
orientar e conduzir o processo glo- dos Objetivos Nacionais Permanen­
bal utilizado pelo governo para as- tes. Ela comporta um planejamen-
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to integrado em todos os campos de 
atividade nacional, utilizando os 
meios disponíveis. 

Conceitua-se Política Nacional 
como: 
, "A arte de identificar os Objeti­
vos Nacionais Permanentes, me­
diante a interpretação dos interes­
ses e aspirações nacionais, e de 
orientar e conduzir o processo glo­
bal que visa à conquista e à manu­
tenção daqueles objetivos." 

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

- Política de Segurança, e 
- Política de Desenvolvimento, 

conforme suas preocupações se vol­
tem mais para os anseios de preser­
vação ou de evolução. 

Portanto, pela conceituação, a 
Política 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 Nação, 
a Política de Governo estará conti­
da na Política Nacional e com ela 
coerente. Podemos então conceituar 
que: 

"Política de Governo é a efetiva­
ção da Política Nacional em deter­
minada conjuntura". 

Portanto, cabe aos governos, 
através de suas políticas, orientar e 
formular as linhas mestras a serem 
observadas no curso do processo 
global que visa à consecução do 
bem comum. 
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C&T COMO FATOR 
DE DESENVOLVIMENTO 
NACIONAL 

As necessidades de evolução de 
uma nação orientam o rumo da 
Política de Desenvolvimento, pois 
cabe a ela estabelecer os-objetivos 
que reflitam os anseios nacionais. 

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

Sendo a Estratégia de Desenvol­
vimento ação, ela deve, com realis­
mo, estar de acordo com a capaci­
dade do Poder Nacional que, fre­
qüentemente, necessita ser prepara­
do para assegurar o sucesso das 
ações 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 Política de Desenvolvimento, 
a despeito dos fatores adversos exis­
tentes, inclusive aqueles com poten­
cialidadr de gerar antagonismos''. 

Portanto, a Estratégia de Desen­
volvimento se preocupa com os obs­
táculos que se antepõem à evolução 
da Nação. 

Os países que se atrasaram em 
seu desenvolvimento, ou melhor, 
que não participaram da Revolução 
Tecnológica do século XVIII, que 
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são mais modemamente conhecidos 
como NIC'S (newly industria/ized 
countries), ou países de industria­
lização tardia, apresentam uma sé­
rie de características e vulnerabili­
dades diversas, que ampliam o es­
pectro desses obstáculos que devem 
ser superados. Esses países inicia­
ram, em geral, o seu processo de de­
senvolvimento utilizando tecnolo­
gias exógenas, oriundas dos países 
industrializados. 

À semelhança do que aconteceu 
com outros países que se atrasaram 
no seu processo de desenvolvimen­
to, o Brasil também iniciou o seu 
processo via uma política de subs­
tituição de importação, com o ob­
jetivo de produzir, no país, o que 
antes era importado. 

Ao final da Segunda Guerra 
Mundial, havia-se chegado à con­
clusão de que o Brasil não poderia 
alcançar elevado ritmo de cresci­
mento se continuasse a basear sua 
economia na exportação de seus 
principais produtos primários, uma 
vez que o mercado mundial encon­
trava-se em recessão. Criou-se com 
isso uma mística desenvolvimentis­
ta, que tinha como objetivo alcan­
çar-se altas taxas de crescimento em 
curto tempo. 

Acreditou-se que os países menos 
desenvolvidos poderiam beneficiar­
se dos estoques de cohhecimentos 
científicos e tecnológicos dos paí­
ses desenvolvidos, no início de seu 
processo de industrialização. Não se 
tinha idéia dos efeitos negativos, a 
longo prazo, que daí surgiriam atra­
vés do fenômeno da dependência 
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tecnológica, acarretando, entre ou­
tras coisas, a falta de autonomia de 
decisão; inconvenientes relaciona­
dos com o balanço de pagamentos; 
a inadequação social, política e eco­
nômica de tecnologias desenvolvi­
das para outros contextos, pois a 
tecnologia não é neutra; a desnacio­
nalização da economia e outros 
efeitos. 

Outro. ponto que não foi levado 
em consideração nesse processo é o 
fato de que as tecnologias impor­
tadas dos países desenvolvidos tra­
zem consigo um conteúdo cultural 
que faz com que o país receptor da 
tecnologia passe a adotar atitudes 
imitativas do país fornecedor, o que 
leva, na maioria das vezes, a ado­
ção de políticas e estratégias incom­
patíveis com a sua realidade tecno­
lógica. 

Com o processo de importação 
de tecnologia, o desenvolvimento 
tecnológico dos países que se atra­
saram em sua evolução segue oca­
minho inverso dos países avança­
dos, isto é, inicia-se pela etapa de 
produção, onde aprendem a operar 
suas unidades industriais, construí­
das com tecnologias importadas, 
sob o regime de "Tyrn-Key". 

Com a evolução do processo, 
passa-se à etapa de implantação, ao 
se aprender a montar fábricas, a 
instalar equipamentos ou a cons­
truí-los com os conhecimentos im.!. 
portados. 

O passo' seguinte do processo é 
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 à etapa de 
geração de conhecimentos por meio 
da pesquisa e desenvolvimento. É o 
caminho inverso do que se passa 
rtos países desenvolvidos (vide Fig. 
10). 

Esse processo tem sido evidencia­
do por PaulinyP no desenvolvi­
mento tecnológico das empresas 
brasileiras, as quais passam pelos 
seguintes estágios (vide Fig. 11): 

1? Estágio: formação de recursos 
humanos; 
2? Estágio: melhoria do contro­
le de qualidade; 
3? Estágio: engenharia de produ­
to/processo; 

4? Estágio: pesquisa e desenvol­
vimento. 
E, assim, as empresas se capaci­

tam tecnologicamente para respon­
derem aos desafios tecnológicos que 
o mercado lhes apresenta. 

Segundo esse mesmo es~udo, em 
1982, 650Jo das empresas brasileiras 
que realizavam gastos com pesqui­
sa, desenvolvimento e engenharia 
investiam no primeiro estágio, ou 
seja, formação de recursos huma­
nos. 

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

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DOS NIC'S 

SEOOtNCIA DO PROCESSO CLASSICO DE INOVAÇAO 

PESO. 
CIENT. 

PESO. 
APLICADA 

DESENV. 
ENG. 

BASICA CONSTR PRODUÇAO COMERC. 
ENG. 

DETALHE 

UNIVERSIDADE 

CENTRO DE P + O 

Fig. 10 
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FIRMA DE ENG. 

APRENDIZADO TECNOLOGICO DE PAISES DE 
INDUSTRIALIZAÇÁO TARDIA 

EMPRESAS 
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2~ Estágio 

3~ Estégio 

JcfJ 
4~ Estégio 
Pesquisa & 
Desenvolvimento 

Engenharia de produto/ 
processo 

Melhoria do controle de 
qualidade 

1~ Estégio 
Formaç!lo em R. H. 

Fonte: Revista Brasileira de Tecnologia, vol. 15 n? 1, Jan/Fev - 1984 

Fig. 11 

Essas três etapas são pré-requi­
sitos para a institucionalização de 
um programa contínuo de P&D 
dentro da empresa. 

No quarto estágio, o de P&D, 
cerca de 4307o das empresas nacio­
nais tinham atingido esse estágio. 
Essa etapa_ do processo de capaci­
tação tecnológica é a mais onerosa. 

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

Os investimentos, por empresa, 
para cobrir todo o processo é alto, 
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o que não encoraja muito o empre­
sário a segui-lo. Daí as mudanças 
tecnológicas dos países de industria­
lização tardia serem, na maioria das 
vezes, mais adaptação dos conhe-

cimentos existentes para novos usos, 
o que chamamos inovação secun­
dária. A inovação primária se res­
tringe a casos excepcionais e só 
ocorrerá após completar-se o ciclo , 
de desenvolvimento tecnológico e 
permitir-lhe voltar no sentido nor­
mal - aquele dôs países desenvol­
vidos. 

É oportuno, aqui, apresentar o 
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entendimento do que seja inovação. 
O primeiro a conceituá-la foi o eco­
nomista austríaco Joseph Schum­
peter, em 1939. Para ele: 

"Inovação é o processo pelo qual 
os empresários colocam a invenção 
em uso comercial". 

Sendo que: 
"Invenção é a descoberta e de­

senvolvimento de novos processos, 
novos bens ou novos métodos fei­
tos por engenheiros e cientistas". 

O Brasil, por exemplo, com o ob­
jetivo de criar uma capacitação tec­
nológica no setor de informática, 
reverteu a seqüência adotando o ca­
minho clássico do processo de ino­
vação. Iniciou o processo com a 
formação de recursos humanos, o 
que permitiu a capacitação de um 
grande número de engenheiros e 
pesquisadores no país, onde foram 
incentivados vários cursos de mes­
trado e mesmo de doutorado nas 
áreas afins, como sistemas, mate­
mática, eletrônica e outras, e no ex­
terior, por meio de bolsas de estu­
do, contando já com a pesquisa. 
Fez-se uma reserva de mercado, 
com a qual se procurou proteger as 
indústrias nascentes e, com isso, al­
cançaram-se os resultados que to­
dos conhecem. 

Esta foi uma experiência válida 
que, atualmente, requer estudos 
mais minuciosos quanto ao seu fu­
turo direcionamento. 

Outro fato que muito tem provo­
cado discussões é o relacionamen­
to universidade/empresa com vistas 
ao desenvolvimento tecnológico. O 
que se passa e passou nos países de-
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senvolvidos não acontece e nem 
aconteceu com o Brasil. Nos últi­
mos 20 anos, as empresas brasilei­
ras estavam no aprendizado por 
operação e por cópia, enquanto os 
países avançados exportavam seus 
conhecimentos oriundos do seu ci­
clo normal de desenvolvimento tec­
nológico. 

Devido a esse fato, a participa­
ção da universidade no desenvolvi­
mento tecnológico brasileiro não te­
ve a dimensão esperada. Ela só se 
torna importante quando a empre­
sa chega ao aprendizado por cria­
ção, quando os conhecimentos cien­
tíficos se tornam importantes para 
ocorrer o processo de inovação. 

Outra distorção que se observa é 
que uma política de nacionalização 
de equipamentos, sem o devido do­
mínio da tecnologia usada para es­
sa fabricação, pouco significa a mé­
dio e longo prazos. Esse fato até re­
centemente não era observado. 

Outros pontos que merecem 
atenção e que levam a distorção no 
processo de desenvolvimento tecno­
lógico é a adoção de políticas libe­
rais, com respeito à 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 à evo­
lução da ciência e tecnologia no 
Brasil. Pode-se citar, ainda, do re­
lacionamento universidade/empre­
sa, aquilo que se pode chamar de 
círculo vicioso do país em ciência 
e tecnologia. A insuficiência de re-
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cursos humanos, o que chamamos 
massa crítica científica e tecnológi­
ca, impede a interação com o setor 
produtivo, que, por sua vez, impe­
de a expansão dos centros de pes­
quisa científica e tecnológica, o que 
impede que o país forme mais cien­
tistas e pesquisadores. 

Outro óbice é a quase falência da 
universidade brasileira, que repre­
senta um obstáculo de difícil supe­
ração, o que torna ainda mais difí­
cil a efetivação do fortalecimento da 
interface universidade/empresa. 

Também a ausência de uma po­
lítica de desenvolvimento científico 
e tecnológico que vise a suprir as ca­
rências básicas de sua população 
objetivando: o bem-estar e a melho­
ria de sua qualidade de vida; a uti­
lização dos recursos naturais (dos 
minerais à energia solar) abundan­
tes no país; o tratamento ecológico 
consoante às peculiaridades e carac­
terísticas da flora e da fauna brasi­
leira, de modo a não violentar a na­
tureza e protegê-la contra a polui­
ção ambiental, representa um entra­
ve a ser superado. 

Um outro obstáculo de extrema 
importância é a pouca ou por ve­
zes nenhuma orientação dos bolsis­
tas brasileiros que fazem cursos de 
pós-graduação (mestrado e princi­
palmente doutorado) no exterior, a 
expensas dos cofres pú"licos (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 função dos seus super­
visores do que, propriamente, para 
atender às reais necessidades de 
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ciência e tecnologia do país. 
Thmbém não se pode deixar de le­

var em consideração o baixo inves- · 
timento em pesquisa e desenvolvi­
mento, no país, apesar de que só o 
investimento não representa a solu­
ção do problema. Há 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 necessário 
que se adotem políticas e estratégias 
que venham corrigir todos os óbi­
ces hoje existentes e redirecionem a 
ciência e a tecnologia na busca do 
desenvolvimento. 

POLrTICAS · 
VISANDO AO 
DESENVOLVIMENTO 

- Modificar a política educacio­
nal, de modo que se melhorem 
os currículos escolares e univer­
sitários, permitindo assim que 
esses estabelecimentos de ensino 
passem a dar uma formação que 
incentive a criatividade, e não 
seja puramente copiadora ou 
imitativa, levará à formação de 
massa crítica inovadora, facili­
tando assim o processo de apren­
dizado tecnológico criativo. 

- Definir políticas industrial e tec­
nológica que levem em conta o 
estágio do processo de aprendi- ' 
zado tecnológico em que se en­
contram os diversos setores da 
economia. 

- Criar uma consciência nacional 
sobre a situação do processo de 

.. 
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aprendizado tecnológico do 
país, a nível governamental, em­
presarial (privado e estatal) na­
cional. 

- Desenvolver parques tecnológi-
1 cos junto a Universidades bra­

sileiras, à semelhança dos '' Re­
search Parks", que foram bem­
sucedidos nos países avançados, 
o que permitirá quebrar o cír­
culo vicioso já comentado ante­
riormente. 

- Criar memórias tecnológicas, 
além do cadastramento da inte­
ligência (massa cinzenta) univer­
sitária para atendimento rápido 
e efetivo, ao setor produtivo, de 
solicitações que exigem conheci­
mento atualizado e de domínio 
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 notória capacidade, 
dentro das áreas eleitas. O su­
porte financeiro e os equipa­
mentos necessários ao trabalho 
seriam fornecidos pela empresa 
em "comodato" às universida­
des. A orientação, ·acompanha­
mento e avaliação de resultados 
das pesquisas seriam da respon­
sabilidade da empresa patroci­
nadora, em íntimo relaciona- · 
mento com o seu bolsista e o 
centro de P&D da universidade. 

- Patrocinar pesquisas e desen-

A Defesa Nacional 

volvimentos tecnológicos num 
sistema de condomínio. Interes­
ses comuns uniriam o centro de 
P&D de uma universidade a uma 
ou mais indústrias que, juntas, 
resolvam investir num projeto 
científic~tecnológico. 

- Adotar política de desenvolvi­
mento tecnológico de acordo 
com as carências populacionais, 
o potencial e a vocação ec6nô­
mica de cada região, o que leva­
ria em conta os desequilíbrios re­
gionais e a extensão territorial 
do Brasil. 

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

ESTRAT~GIAS PARA 
O DESENVOLVIMENTO 

- Criar reserva de mercado, de 
uma maneira implícita, para tec­
nologia nacional em áreas prio­
ritárias, com o objetivo de pro­
teger as indústrias nascentes, de 
forma a favorecer o avanço do 
processo de aprendizado tecno­
lógico. 

- Identificar as áreas industriais 
que já atingiram ou estão pres­
tes a atingir o estágio de criação, 
e incentivar o desenvolvimento 
da pesquisa nestas áreas. 

- Promover a integração de uni­
versidade/empresa nas áreas in­
dustriais que já venceram a eta­
pa de aprendizado por cópia. 

- Levantar a correta localização da 
"massa cinzenta" nacional, cujo 
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domínio nos campos científicos 
e tecnológicos 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 nível e 
criativo, onde os alunos teriam, 
a essa altura, orientação para 
pesquisa. 

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

CONCLUSÃO 
Ciência e Thcnologia é, no mun­

do moderno, fator decisivo para o 
desenvolvimento das Nações. Daí 
decorre a grande preocupação dos 
governos, principalmente dos paí­
ses avançados, com sua inserção 
nos seus planejamentos governa­
mentais. 

Os países que se atrasaram no seu 
desenvolvimento, como o Brasil, 
vêm envidando esforços para rever­
ter o seu processo de aprendizado 
tecnológico, de modo que passem 
a caminhar, dentro desse processo, 

no mesmo sentido que os países 
avançados, tentando, cada vez mais, 
reduzir o ''gap'' científico e tecno­
lógico que os separam das grandes 
potências. 

Suas riquezas naturais, sua exten­
são territorial, tudo leva a crer que 
o Brasil será uma grande potência 
em futuro não muito distante. Mas 
isso só ocorrerá se houver um in­
vestimento maciço no HOMEM, 
que é a ORIGEM e o FIM do DE­
SENVOLVIMENlO. 
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