A atuagdo politica ante a precariedade e
disponibilidade tecnolégicas

ArRMANDO DE PaurLa E Siva FiLmo *

1. Consideracoes preliminares; 2. Caracteristicas da terminologia;
3. Escolha da tecnologia; 4. Conclusées.

“All arts tend to become sciences, or craft;. ..

Art is always a complex beyond science. .. Science is what a machine
can or might do; art is what it will never do... Science disembodies; art
embodies. .. yet all great scientists are in a sense artists and all great
artists are in a sense scientists, since they have the same human aim: to
approach a reality, to convey a reality, to symbolize a reality, to summarize
a reality, to convince of a reality. Al serious scientists and artists want
the same: a truth that no one will need to change.” Fowles, John. The
Aristos. p. 52-3.

“It will be interesting to watch the process: as an art becomes a science.
It will be even more exciting to be a part of the change.” Cetron, Marvin
J. & Goldhar, Joel D. p. 12.
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1. Considerac¢des preliminares

A questdo que o presente artigo procura encaminhar e para a qual esboca
uma tentativa de resposta é a de se saber como, quando e onde o setor
publico, consumidor de tecnologia, pode “autoritativamente”! atuar na
promog¢do de uma tecnologia prépria, vis-a-vis a empresa privada, seja
esta nacional ou estrangeira, fornecedora de bens ao setor publico e nos
quais existe uma tecnologia fordnea, assim como face aos institutos de
pesquisas tecnoldgicas. Resume-se, portanto, em estabelecer vinculos entre
os trés compartimentos, tendo o setor publico, no seu papel de deman-
dante, como o elemento, por exceléncia, estimulador e propulsor a criagao
e utilizagdo de uma tecnologia nacional.

O que existe atualmente operando é uma relagio entre estes trés com-
partimentos que pode ser definida como assistémica e assimétrica confor-
me serd visto a seguir, em que o setor publico tem seu poder de barganha
minimizado, ou mesmo despercebido, no que concerne as suas potenciali-
dades de representar um papel central no estabelecimento desta relagio en-
volvendo os fatores tecnolégicos. Maximizar este papel, descortinar-lhe as
dimensées ao longo das quais ele possa operar, e fazer vir 4 tona o peso
e medida de seu poder de barganha na promogéo da tecnologia nacional
significa redefinir as relagbes atuais e atuantes, tornando-as simétricas e
sistémicas. Tem esta relagdo sido assimétrica em virtude de que, em ma-
téria tecnoldgica, o setor publico tem mantido um comportamento indi-
ferente ou apatico as demandas e proveniéncias de tecnologia submersa
nos bens que compra as empresas particulares. Esta assimetria, em res-
peito a tecnologia, faz com que o setor privado, principalmente empresas
internacionais de grande porte, que transaciona com o setor publico, faga
prevalecer sua tecnologia e/ou que o fator tecnolégico permanega inques-
tionavel. Esta assimetria em grande parte se explica pela natureza da
prépria tecnologia de que é possuidora tal espécie de empresa, numa area
em que ela se revela forte e sozinha. A simetria se reestabeleceria na
medida em que o fator tecnoldgico seja ressaltado e condicionado no inter-
cimbio entre ambos os setores. Como uma das conseqiiéncias da situacio
reinante, as institui¢des de pesquisas tecnolégicas se véem marginalizadas
pela pouca solicitagdo que os setores publicos e particular fazem aos ins-

1 O termo authoritative é introduzido por David Easton, que é obrigado a adapta-lo
a teoria de sistema. H4 dois aspectos interessantes e inter-relacionados a serem consi-
derados em relacdo ao conceito. Easton desenvolve criticas a determinada concepgio
de que a politica se restringe ao poder e este, uma vez obtido, torna-se um fim em si
mesmo. Esta concepgio encontra-se em Harold Lasswell, G. Catlin e em Hans Mor-
genthau. Por outro lado, o sistema politico tem que estar em permanente interacdo
com outros sistemas que formam seu ambiente e, por isso, toma decisoes, transforman-
do-se o conceito de poder como um fim em si mesmo em uma intermediagio entre
o sistema politico e os outros sistemas. Surge concomitantemente uma distingdo impor-
tante entre o poder e autoridade que tem repercussdes dentro da ciéncia e vida
politicas. Ver Easton, David. The political system: framework for political analysis,
1953. Também Bayer, Gustavo. Consideragdes sobre o conceito de autoridade. Revista
de Administragio Publica, v. 5, n. 1, 1971.
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titutos especializados. Por outro lado, fica-se incerto a respeito da capaci-
dade e rapidez com que os institutos podem responder as solicitagdes que,
numa condi¢do simétrica, passam a ser encaminhadas a eles.

E assistémica a relagio no sentido de que falta uma defini¢ao nesta
relacdo, quer por parte do setor publico quer do particular; mais ainda,
existe uma fragmentagdo entre os trés setores que se tornam estanques ou
compartimentalizados, ndo havendo nenhum fluxo e vinculo para cana-
lizar as demandas especificas de tecnologia. Uma descontinuidade tecno-
légica nacional parece ser inerente a esta relagdo. Reverter este processo,
normaliza-lo, resulta na precisa defini¢do desta relacio de modo tal que
instrumentos e mecanismos de uma politica tecnolégica possam ser intro-
duzidos no sistema ja redefinido e montado.

A crucialidade da questdo parece residir entdo em redefinir e reorientar
os vinculos que estabelecam a inter-relagio entre as trés partes, fazendo-as
interagir umas com as outras e criando fluxos de comunicagéo e intercim-
bio mais regulares e permanentes, o que vira resultar em uma interdepen-
déncia entre as trés partes. A regularidade sujeita as partes a uma padro-
nizagdo de comportamento, e a permanéncia impde certa duragio temporal
neste comportamento, reduzindo-se, com isto, as margens de incerteza de
um para com outro e evitando-se, grandemente, frustragbes de expectati-
vas. Este fato ndo significa uma situagio estatica, imutivel; a ocorréncia
de uma mudanca no comportamento de qualquer das partes conduz as
outras a mudar também o seu comportamento. A mudanga estd portanto
contemplada como inerente nesta inter-relagdo e por isto mesmo é previ-
sivel ou prevista de tal sorte que se possam controlar e direcionar estes
comportamentos. A institucionalizagio deste tipo de relagio com tais ca-
racteristicas vem a ser, por defini¢do, o que se chama de sistema. Esta
institucionalizacdo favorece varias conseqiiéncias mas, antecedente a elas,
envolve duas atitudes: uma consiste no fato de se reconhecer que as
relacGes existentes que levaram a instituir-se o sistema sdo sentidas como
insatisfatorias, do ponto de vista de uma nova realidade que se deseja
acompanhada por tipo de relagdes que mais de perto correspondam aque-
la realidade; e a outra atitude, deriva-se de a defini¢io de novas relagoes,
implicar visdo de como elas devem vir a ser, vale dizer, a defini¢io de
um sistema indica, por ela mesma, a posi¢do em face do fendmeno, isto é,
uma atitude definidora dos rumos que se quer imprimir aos fatos. Estas
duas atitudes, portanto, contém os pressupostos que geram e guiam a
formulagio deste sistema.

Algumas das conseqiiéncias, que tais vinculos e fluxos sistémicos pro-
duzem, podem, desde ja, ser cogitadas: primeiro, permite a realocagio
de recursos, entendidos estes num sentido mais amplo — néo s6 financeiro,
mas de preferéncia, novos valores e opgbes na area — o que real¢a a
posicio de barganha; segundo, possibilitam o estabelecimento de uma
orientagdo politica, ditada, é claro, pelas variagdes de outros fatores, que
acompanhe, ritmize e corrija os intercimbios entre os trés setores; terceiro,
trazem para dentro do circuito os institutos de pesquisas a0 mesmo tempo
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em que os outros setores passam a ter maior no¢do da importincia da
tecnologia transacionada assim como das possibilidades de fazer deman-
das aos institutos de pesquisas tecnolégicas e da capacidade destes em
responder positivamente; tornam-se mais eficazes os mecanismos de im-
plementagio devido a sensibilidade adquirida pela observagio do com-
portamento do sistema; quarto, esta sensibilidade é também util porque
permite uma intervengdo corretiva quer do sistema quer nos préprios me-
canismos; quinto, a eleigdo de novos objetivos pode ser feita e introduzida
sem que se desarticulem todos os vinculos e fluxos caracteristicos e em
operagéo.

O primeiro destes itens coloca em relevancia o papel que o setor pu-
blico pode representar dentro destas relagdes. A posi¢do que deve assumir
é a de induzir e estimular todo o sistema, de que é parte, a se orientar
segundo os objetivos de uma tecnologia nacional, desenvolvida, ou a se
desenvolver. O destaque que se procura atribuir ao setor publico chama-
lhe a atengio para o papel estratégico que lhe fica reservado dentro de
tais relacoes.

Tanto as atitudes referidas como a definigdo destas relagdes apontam
para uma agio politica que se traduz, na realidade, em dar novas prefe-
réncias e realocar recursos a area tecnoldgica e, no caso presente deste
artigo, especialmente aos setores publicos a que compete assumir um
papel mais preponderante, fornecedores particulares de bens de capital e
aos institutos de pesquisas tecnolégicas. A tecnologia passa com isto, do-
ravante, a ser vista como uma fonte de novos recursos necessarios ao
continuado crescimento econdmico — especialmente onde o progresso eco-
némico é visto em termos tecnoldgicos — e, portanto, torna-se legitimo o
exercicio da influéncia do poder piblico, assim como o foi e é na area
adjacente da economia.

Como, obviamente, uma agio politica ndo pode operar no vacuo, deve-se
tomar o setor publico como o ponto de partida por onde esta agdo gover-
namental possa materializar-se e dar origem ao entrelagamento das partes
envolvidas, aproveitando a condigdo de realce do setor piblico como o
principal demandante de bens de capital. Acredita-se que, para que esta
agdo politica seja benéfica, exige-se um prévio estudo das caracteristicas
do fenémeno tecnoldgico.

2. Caracteristicas da tecnologia

Para isto, avanga-se a hipdtese de que é inerente a condigdo da tecnologia
sempre existir com margens de imperfei¢cdo que, ndo obstante e devido a
certas circunstincias e necessidades, preenche satisfatoriamente os objeti-
vos para que foi criada, num determinado tempo e numa dada sociedade.
Admitida, portanto, esta hipétese da natureza imperfectivel da tecnologia,
ou revelada esta pelas mutagdes no conhecimento ou novas exigéncias
societais, — esta revelagdo pode ser objetivamente avaliada — a conseqiién-
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cia primeira centra-se no fato de que se torna legitimo pensar-se na via-
bilidade da criagdo de uma tecnologia prépria; além do mais, a hipdtese
leva a prever-se que o estoque tecnoldgico em circulagio sera reelaborado
pelos agentes que o detém. Tendo-se antevisto esta permanente reelabora-
¢do tecnoldgica, uma atuagdo dirigida para a criatividade da tecnologia
nacional e peculiar as configuragbes brasileiras antecipa-se no tempo e
espago aos agentes externos que estdo em constante pesquisa de novas
tecnologias. Uma outra conseqiiéncia derivada desta hipotese para este ar-
tigo permite que se estabelecam algumas categorias analiticas para estudar
a questdo tecnologica.

Tecnologia vem a se constituir, segundo nossa suposigdo, ndo s6 num
fator de crescimento econémico, mas sobretudo num fator com repercus-
soes de ordem politica interna e internacional. N4o se pretende, com isto
assinalar uma relagio de causa e efeito, antes uma interdependéncia entre
estes varios fatores.> A “ciéncia” de que o conhecimento esta em cons-
tante progresso, as sociedades e os homens que as compdem estdo sempre
em transigio — em processo, no exato sentido deste dificil conceito — e,
portanto, as técnicas e tecnologias por for¢a modificam-se para se adaptar
aqueles progressos e processos, mais que justifica, comanda mesmo um
esforgo para a tecnologia nacional, esfor¢o que demarca a passagem do
simplesmente quantitativo para um salto qualitativo, dando nova carac-
teristica 4 modernizagdo do pais.

Segundo a hipdtese levantada, a natureza de imperfeigio tecnolégica
percorre um spectrum que vai desde a mais avangada passando pela obso-
leta até a tecnologia rudimentar. Avangada, obsoleta, rudimentar com-
pdem entdo as categorias com que se vai trabalhar e que delineiam os
estagios da tecnologia. Uma categoria adicional é proposta como perten-
cendo a este conjunto e que se pode denominar de tecnologia embriona-
ria. Adverte-se para o fato de que toda tentativa de categoria ou tipologia
— 0 que por si s6 demonstra um estagio primitivo de uma elaboragdo
cientifica — carrega uma inevitavel arbitrariedade que violenta e paralisa
a realidade mas que procura se aproximar ao maximo desta realidade
para capta-la de forma ordenada.

Para os propésitos deste artigo, as definigoes de Centron e Goldhar
esclarecem a contento o que se pretende significar por invengio, inovagio
e difusdo. Para eles, significam “Invention — first discovery of new know-
ledge; Innovation — first economic application of an invention; Diffusion

2 Como van Nieuwenhije adverte: “Thus, one has the choice between considering
technological progress as a precondition of social change, or as its results, or, more
difficult, as a imixture of the two” ... This warning is particulary directed against
the belief that technological improvement — or general technological change — is the
mother of over-all social change. It is a belief with which those may try to controle
themselves who are in need of catalyzers of over-all development, but, it will not,
for that reason, bear criticism... If one were to choose studying technological
improvement (or, for that matter change) as a precondition of social change, it
should be for other, and better, reasons, than the spurious ones of the naive techno-
cratic attitude.” Van Nieuwenhije, C.A.O. Society as process. The Hague, 1962. p. 162.
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— widespread acceptance and use of an innovation.” ® Para as categorias
mencionadas, diz-se que tecnologia é avangada quando suas caracteristicas
apresentam tal nivel de inovacio que apenas pequenas adaptagbes ou
adicdes podem ser introduzidas. O resultado de tal avango tecnolégico
estd em que a tecnologia tende para o ponto que somente uma nova des-
coberta — ou invencdo — leva a superagdo daquela anterior a descoberta,
tornando-a obsoleta. Como um exemplo ilustrativo desta situagio, pode-se
citar o caso dos motores “lineares” franceses que vém modificar toda a
tradicdo dos motores rotativos. *

2.1. Tecnologia avan¢ada

Uma tecnologia avangada coloca alguns pontos de relevéncia: tipicamente,
ela é elaborada em paises desenvolvidos e que tém dedicado, de ha muito,
nio s6 constante preocupagio com a tecnologia, mas sobretudo tém inves-
tido imensos recursos financeiros e humanos na investigagéo cientifica e
na transformagido de suas descobertas em tecnologias; esta formado em
tais paises o habito de ver ciéncia e tecnologia pragmaticamente, isto é,
“a solving-problem science” originando tecnologias que se tornam em mais
um fator de crescimento econémico, de lideranca internacional e princi-
palmente de dominio sobre o conhecimento tecnolégico, amparado este
pelo registro de patentes: se o know why — o conhecimento cientifico —
deve, por natureza, gozar de publicidade, pelo menos dentro da comuni-
dade cientifica, o know how — a tecnologia — ao contrario, procura con-
servar-se em segredo e, quando tornada conhecida, a patente assegura-lhe
o dominio exclusivo que, além do mais, se converte em fonte lucrativa
pela cessdo de seu uso. Como conseqiiéncia prética, fecham-se as possi-
bilidades, para os retardatérios, de ganhos tecnolégicos, principalmente a
curto prazo.

Em relagdo ainda ao estagio da tecnologia avancada dois aspectos me-
recem ser salientados, dizendo ambos respeito ao comportamento na trans-
feréncia de tecnologia. Do ponto de vista do pais produtor de tecnologia
avancada ¢ de seu interesse que seja exportada e fixada em paises sub-
desenvolvidos ou em desenvolvimento porque esta tecnologia ocuparia
o espaco aberto, criaria raizes e se converteria em lucros que compensa-
riam parte dos investimentos originarios na sua criagio, e, mais importante,
ela se defende contra os constantes riscos que corre em seu pais de origem
onde o progresso cientifico e tecnologico flui ripido, propiciando assim
turnover tecnoldgico em curtos espagos de tempo: ao se estabelecer em
outros paises onde o progresso nestas dreas é lento ou nulo, ela elimina
aquele risco devido ao seu uso durante mais tempo, livre dos desafios,
ao mesmo tempo em que preclui a possibilidade de o pais recipiente criar

3  Centron Marvin & ]J. Goldhar, C. The science of managing organized technology.
New York, 1968, v. 1, p. 11.

+ Les applications industrielles des moteurs életriques lineaires. Le Monde, 18 - 24
de maio 1972.
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esta tecnologia, protegida que esta pelo dominio da patente. Se este ¢
um aspecto limitativo, por outro lado, ele encerra uma fragilidade que
permite ao pais recipiente um maior poder de barganha. Além disto, forca
a criar condigbes para que a tecnologia avancada encontre aplicabilidade
economica. Do ponto de vista do pais tecnologicamente incipiente, exige-
se uma preparagdo adequada de quadros qualificados para a manipulagio
da tecnologia avangada, o que resulta, entre outros, no efeito de que uma
circulagdo deste pessoal treinado aumenta a capacidade de conhecimento
tecnolégico. Um dos pontos de estrangulamento, ao que parece, incide
sobre os direitos de patente e a pouca margem deixada para uma criagio
de tecnologia avangada nacional que venha substituir a oriunda do exterior.
A delimitagdo no tempo, ou até que se produza uma tecnologia nacional
suceddnea, da prevaléncia da patente parece ser um caminho mais har-
monioso para, de um lado, aliviar o 6nus da tecnologia externa e que se
torna necessaria ao pais e, por outro, promover a produgio de uma tec-
nologia substitutiva. Deste modo, o processo nio se interrompe, e sim
haverd uma paulatina deslocagéo da tecnologia externa em beneficio da
nacional. Sugere-se, entiao, que, no grau de tecnologia avangada, os paises
que estdo esbogando um esfor¢o para uma tecnologia prépria se defron-
tam com trés perspectivas: uma consiste num periodo de caréncia do
dominio da patente a partir do qual a disponibilidade desta tecnologia
seria utilizada por empresas nacionais que mostrassem interesse e condi-
¢oes de aplica-la, sem prejuizo de uma introdugdo da tecnologia que ve-
nha ser desenvolvida no pais;® a segunda refere-se a uma preparagio,
com investimentos adequadamente orientados, na selegdo e tipo de trei-
namento de pessoas para receber e manejar esta tecnologia avangada; a
terceira acentuaria um esforgo na descoberta cientifica geradora de tec-
nologia, fazendo-se assim um ataque frontal e de base as tecnologias im-
portadas. Destas trés perspectivas, duas envolvem o que se pode chamar
de nivel cognitivo® da sociedade: treinamento para trabalho de maior
qualificagdo e o desenvolvimento do conhecimento cientifico. Quanto a
este ultimo ponto, uma reorientagédo na atitude da comunidade cientifica
merece ser cuidada. O que até agora parece vigir nas elaboragGes cien-
tificas é uma evidente falta de contato com as novas realidades, o que
torna o labor cientifico isolado, irreflexivel e mesmo inoperante. Este dis-
tanciamento da comunidade cientifica para com os problemas da socie-
dade em que vive retarda solugbes para as quais a cooperagio da ciéncia
se faz indispensavel. Enfim deve ser uma atitude cientifica orientada para
“problem-solving science”. A repercussio dos pontos sustentados em re-
lagdo a tecnologia avangada vai-se fazer sentir nos institutos de pesquisas
tecnolégicas e, especificamente, da sua capacidade de assumir o papel de
“repor” ao longo do tempo uma tecnologia nacional avangada.

5 Figueiredo, Nuno Fidelino. A transferéncia de tecnologia no desencolvimento indus-
trial do Brasil. IPEA, 1972. Nesse estudo o autor examina, entre outras, a questao
do dominio de patentes.

6 Solo, Robert. The capacity to assimilate an advanced technology. In American
Economic Review, v. 61, n. 3, 1971.
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2.2. Tecnologia obsoleta

Em paises modernizantes o fendmeno que mais os aflige e faz vir a tona
a preocupagido com a tecnologia e ciéncia é o problema da obsolescéncia
tecnolégica que vem dar a exata medida, de um lado, do retorno cada
vez menor ao esfor¢o de crescimento, surgindo a nogdo de ceiling a partir
do qual as magnitudes passam a recompensar menos, e, por outro, da
passagem de um estagio para outro. A obsolescéncia tecnoldgica consti-
tui-se, por assim dizer, o indice da transigdo: tanto mais rapido o processo
de modernizagdo tanto mais obsoleto e insatisfatério torna-se o estoque
tecnolégico em pratica e tanto mais urgente e pungente se verifica a ne-
cessidade de renovagdo tecnolégica capaz de acompanhar os ritmos mo-
dernizantes da sociedade. Paradoxalmente, a frase de Lasswell, “Happy
is the nation that has no throught of itself”, * encerra, na sua aparéncia
e, 4 primeira vista, o bem-estar da sociedade que a nada aspira, mas, na
sua profundidade e reverso, revela as 4nsias e inquietudes do processo
modernizante que aspira ao bem-estar. Justamente neste momento em que
se verifica o estado da obsolescéncia de sua tecnologia é que a nagédo
encontra melhores oportunidades para inventar, inovar e difundir tecno-
logias de que reconhecidamente se tornou carente. O estado de tecnologia
obsoleta comanda um esforgo recompensador para se criar uma tecnologia
prépria e avangada. Qualquer melhoramento produzido, qualquer inova-
¢do introduzida ao estoque existente tém ampla margem de sucesso e
representam uma apropriagao que eleva o grau de conhecimento e desloca
a tecnologia obsoleta. As barreiras tradicionais, neste campo, como é o
caso do dominio de patentes, tornam-se ineficazes visto que a tecnologia
introduzida né@o sé acresce a existente, mas apresenta caracteristicas subs-
tancialmente diferentes. E neste estagio que grandes progressos em termos
de tecnologia nacional podem surgir.

Mas ¢é aqui também que todo um aparato de pesquisa cientifica e tec-
nolégica se impde pois as exigéncias para a renovagdo tecnolégica sio
urgentes. E de capital importincia que estudos sobre as condigdes da
capacidade dos institutos de pesquisas sejam realizados, assim como os
estudos para averiguar os setores em que a tecnologia utilizada se carac-
teriza como obsoleta e quais os tipos de tecnologias sdo estas. Parece,
portanto, que a énfase, num primeiro momento do esforgo, seria posta
em suplantar tecnologias obsoletas e reencaminhar os usuarios e setores
em que ela se verifica a demandarem novas tecnologias nacionais. £ pre-
ciso que este encaixe seja feito quase simultaneamente: criar a disponibi-
lidade de tecnologias modernas e provocar os setores a demanda-las.

2.3. Tecnologia rudimentar

Esta caracteristica tecnolégica denota uma tecnologia em que, dada sua
rusticidade, a méo-de-obra cumpre a maior parte das tarefas, ndo se exi-

7 Lasswell, Harold. Politics: who gets what, when and how. New York, 1966. p. 31.
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gindo qualificagdo nesta mio-de-obra; além do mais, este tipo de tecnolo-
gia traz grande ineficdcia nos resultados e por isto sofre de baixissima
confiabilidade.

2.4. Tecnologia embriondria

Chama-se de embrionaria a tecnologia que ¢é proveniente de uma desco-
berta cientifica recente e cuja transformagdo em tecnologia propriamente
dita ainda estd em fase de projetos experimentais e de aplicabilidade
duvidosa; este estagio oferece grandes oportunidades de criatividade, ino-
vagio, sendo que o aspecto da difusdo constitui-se no mais problematico
visto que sua aceitagdo leva a grandes investimentos e seus riscos sdo
enormes. Parece ser vilido afirmar que, na tecnologia embrionaria, é
onde a competi¢do se apresenta mais aguda, e onde residem situagoes
paradoxais. Como o conhecimento cientifico goza de mais publicidade,
tanto as firmas particulares quanto publicas tém a mesma oportunidade
de tornar a descoberta cientifica em um “bem” tecnoldgico; por outro
lado, nos paises de avangada tecnologia os riscos decorrentes desta corri-
da para inovagio tecnolégica ndo s6 aumentam a carga de investimentos
requeridos quanto poem a perder tecnologias existentes. Assim o dilema
coloca-se ou de ser uma empresa (ou pais) suplantada tecnologicamente ou
de, antecipando-se as demais competidoras, provocar a obsolescéncia de
sua propria tecnologia. Para fazer face a este dilema, em épocas de rela-
tivo equilibrio interno e externo, paises mais avancados adotam uma po-
litica de ritmizagio tanto no processo inventivo quanto no inovativo. Isto
poderia ser visto através dos fluxos de dispéndios alocados para ambas
as fontes geradoras. Mais critica a situacdo interna ou externa se apresen-
ta, mais gastos com hardware sio alocados. Mas uma vez verificada esta
corrida tecnoldgica, um dos modos de solver o dilema é o de transferir
para outros paises aquelas tecnologias que se tornaram “obsoletas”, o que
vale dizer, aumenta-se a sua utilizagdo no tempo com retornos compensa-
dores e ao mesmo tempo submete os paises recipientes a cair num lapso
tecnolégico. Para estes paises haverd sempre uma situagio de handcap,
comparativamente, existindo assim uma relagdo em que paises de tecno-
logia avan¢ada fazem uma espécie de “repasse” de sua tecnologia.

,

Apesar de todos estes problemas, é no estigio de tecnologia embriona-
ria que os paises que agora se empenham na criagdo de tecnologias pro-
prias podem empreender um esfor¢co mais vantajoso e de resultados menos
incertos, entrando, de um lado, na competi¢io de levar esta tecnologia ao
seu estigio de avangada e aproveitando-se, com poupanca de tempo e
gastos, dos conhecimentos e experiéncias até aqui recolhidos. Nesta fase,
parece caber aos institutos de pesquisas tecnolégicas toda a tarefa de
elaboragio de tecnologia avangada. Isto, obviamente, requer, como ji se
esboga no pais, a montagem de organizagbes que coordenem, avaliem e
abastecam estes institutos, se existentes, ou criem outros com objetivos
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precisos. Esta necessidade organizacional,® que agora comega a tomar
forma ¢ dimensdo, acarreta investimentos em pesquisas e trabalhos quc
revelem as condi¢des quer do lado da capacidade de oferta de tipos de
tecnologia quer dos setores que dela necessitam.

E bom tornar claro que, embora o optimum seja o de cobrir todo o
spectrum destas dimensdes tecnoldgicas, ha, em dado momento, necessi-
dade de selecionar os setores em que recaia um esfor¢o mais intenso. Esta
seletividade ¢é de especial importancia para paises, como é nitidamente o
caso do Brasil, em que suas possibilidades de criar tecnologias sio mais
diversificadas, e uma dispersao de esforcos traria efeitos negativos para
determinados setores que mais prementemente requerem a atengdo das
organiza¢des que promovem a politica tecnolégica do Pais. No caso bra-
sileiro, esta seletividade de tecnologia e intensidade de esforgos se sobre-
pdem de modo dramatico: no aspecto da tecnologia obsoleta, o esforco
deve dirigir-se no sentido de atualiza-la, de modo geral, isto é, no spec-
trum e dentro dele maior intensidade em determinados setores; na tec-
nologia embrionaria, o esforgo deve orientar-se para as tecnologias sus-
cetiveis de avangos rapidos e verticais desde que o spectrum se apresente
menos denso mas mais amplo no seu percurso. Isto equivale a dizer que
este esfor¢o depende das condicdes de capacidade dos institutos de pes-
quisas tecnolégicas, primordialmente.

Na tecnologia rudimentar propriamente dita, existem todas as possibi-
lidades de substituicdo tecnoldgica, o que significa que a rudimentar nio
cferece, ela prépria, ou a partir dela, nenhuma margem de desenvolvi-
mento. Nesta situagio, tudo tem que ser ou substituido ou inovado. Ela
denota um baixo nivel na caracteristica cognitiva da sociedade e requer
tio apenas méo-de-obra de inexpressiva qualificagdo. Em sociedades, ou
areas dentro delas, com tais caracteristicas, o esfor¢o se torna difuso no
sentido de que tanto os recursos humanos como o estoque tecnoldgico
sdo escassos e negligenciaveis. Diante disto, até a substitui¢do pura e sim-
ples de tecnologia torna-se problematica, visto que o elemento humano
nio é disponivel para uma pronta assimiliagdo de tecnologias de graus
superiores. O percurso sobre o spectrum aparece mais amplo e o esforgo
mais difuso.

3. Escolha de tecnologia

Estas dimensdes da tecnologia revelam um processo de inacabamento
inerente & natureza do fenémeno. Esta observacgdo nos conduz ao proble-
ma da precariedade tecnoldgica. Esta precariedade toma dois sentidos:
um ¢ dado pelo fato, ja apontado, de que toda tecnologia, em qualquer de
seus niveis, estd sujeita a ser ultrapassada; outro sentido relaciona-se com
o estagio de progresso tecnolégico que configura uma sociedade, contida

8 Pelucio, José Ferreira. Estruturacio do 6rgdo responsavel pela politica cientifica
e tecnologica. FINEP, 1971, Mimeogr.
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na expressao “the state of arts” da sociedade. Um é, portanto, o da preca-
ricdade da tecnologia e o outro é o da precariedade de tecnologia. Ambas
as formas de precariedade siao provocadas pelo que se poderia cha-
mar de circunstincia e necessidades pelas quais atravessa uma so-
ciedade. Salientou-se, anteriormente, que dentre os miltiplos fatores que
pdem em risco uma dada tecnologia estd o continuado progresso cientitico
cujas descobertas se convertem em espagos de tempo cada vez mais curtos
em nova aplicacdo tecnologica. Esta ameaga incide no primeiro tipo de
precariedade. Paradoxalmente, ¢ nos paises de grandes avangos tecnolé-
gicos que esta ameaga se apresenta mais visivel e constante.

As circunstincias também ditam inovagdes tecnoldgicas, e a propria in-
trodugdo de uma tecnologia, por si sé, afeta aquelas circunstincias. E
fato bastante sabido que os maiores progressos tecnolégicos se fizeram
em periodos de guerra, parecendo, portanto, haver uma nogio segundo
a qual uma sociedade cria tecnologia sempre que se defronta com desa-
fios. E problema de sobrevivéncia. Assim como as circunstincias desem-
penham este papel, as necessidades também levam as sociedades a pro-
curar inovagdes tecnolégicas. Parece razoavel argumentar-se que estas duas
condigbes sdo as mais aplicaveis a situagfo brasileira. De fato, ja se pro-
pos a analogia de desenvolvimento como um “estado de guerra”. Por outro
lado, crescimento gera internamente necessidades anteriormente nio sen-
tidas nem percebidas. O crescimento muda as préprias circunstincias e
no seu processo quantitativamente ascendente vai encontrando, cada vez
mais, maiores barreiras e desafios, donde o sentimento analégico expresso.
O crescimento inicial volta-se para o aspecto quantitativo que, a partir
de dado momento, passa a despertar a necessidade do qualitativo. Neste
salto do quantitativo para o qualitativo é que intervém de forma aguda
o problema da tecnologia. Tecnologia pode, entéo, ser dita como esta mu-
danga interna em que ocorre o nexo do quantitativo ao qualitativo. As
necessidades suscitadas pelo crescimento se referem também a mudangas
culturais amplamente entendidas, tais como nos comportamentos de con-
sumo, nos sistemas de valores e crengas, nos deslocamentos migratdrios
internos, nas aspiragdes, na educagdo e seus tipos, nas modificagbes de
preferéncias profissionais, na mobilidade social ascendente, na incapacita-
¢ao de certo tipo de qualificagio, liberagio de mao-de-obra, e conseqiien-
te mobilidade descendente, tudo, enfim, exigindo novos bens e de quali-
dades melhores e, igualmente, criando novos problemas.

A formulagio destes possiveis graus de imperfeigdo tecnolégica, resul-
tando na nocio dos dois tipos de precariedade, permite deduzir algumas
explicitagdes dos rumos e impedimentos provaveis que o esforgo de tec-
nologia nacional vai encontrar, assim como sugere os passos para concre-
tizar o estabelecimento de vinculos mais harmoniosos nas transagdes em
que esta envolvida a tecnologia, especialmente tomando o setor ptblico
como o elemento saliente e capaz de estabelecer aqueles vinculos. A pre-
cariedade aponta para o fato de que, dado o crescimento econémico como
precipitantes, existe um dinamismo no campo da tecnologia. Este dinamis-
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mo vai, de um lado, requerer constante pressio por novas tecnologias e,
de outro, uma ateng¢io permanente ¢ aguda para os fatos extratecnolégicos
que afetam a diregdo, os setores e o ritmo segundo os quais inovagdes,
desenvolvimento e adaptacdes tecnolégicas devem ser adotados.

O esforco para aparelhar o pais de tecnologias préprias comporta a
adocdo de uma orientagdo seletiva deste esfor¢o que deve ser delineado
de acordo com a perspectiva do spectrum da tecnologia e do dinamismo
referidos. Isto equivale a dizer que, dentro desta perspectiva, o esforgo
que cumpre desencadear deve obedecer ao principio de seletividade que,
por sua vez, sera condicionado pelos niveis tecnologicos. Baseado neles,
um esforgo de seletividade permitira inovagdes e desenvolvimento menos
custosos e incertos.

Uma analise revelara as caracteristicas e estagios daqueles niveis sem se
deixar de levar em conta as circunstincias e necessidade do pais. Com isto
se pode verificar o situs, locus e status da tecnologia. O situs daria as ca-
racteristicas da tecnologia, o locus proporcionaria a verificagdo dos setores
segundo o situs, e que mereceriam a seletividade de esforgos. O status,
de um lado, permite averiguar a importincia da tecnologia em cada des-
tes setores e a sua relevdncia para o pais. Estas trés dimensdes estendem
sua aplicabilidade também aos institutos de pesquisas.

Sem pretensdes a um diagnéstico, que s6 pode obviamente ser feito
quando se estiver de posse das informagdes captadas e ordenadas nas
pesquisas em andamento, sugere-se, a guisa de argumento, que o pais,
em varios de seus setores e dentro deles — subsetores — possui uma tec-
nologia obsoleta sobre a qual deve gortanto recair o esforco. Uma conse-
qiiéncia desta constatacdo seria a de se poder orientar os institutos de
pesquisas a desenvolverem, a partir das tecnologias obsoletas existentes
nos setores e/ou subsetores, tecnologias avancadas suceddneas e que nio
estejam impedidas de aplicagdo pelo dominio de patentes que nio estdo
em vigor. Por outro lado, existe a tecnologia embrionaria na qual compete
aos institutos concentrar-se, com o objetivo de: primeiro, promover ino-
vagdes nos setores que se mostrem mais suscetiveis de recebé-las; segundo,
investigar aquelas areas em que a tecnologia se caracteriza como rudimen-
tar, onde sé pode ocorrer progresso tecnoldgico por substituigdo: esta subs-
tituicdo geralmente tem-se dado pela transferéncia de tecnologias de ou-
tros paises, e uma antecipagdo de esforgos nesta area evitaria esta trans-
feréncia e as adaptagdes, sempre problematicas, como também aumentaria
o estoque e status da tecnologia nacional.

Comega-se, portanto, um esbogo de seletividade a partir dos graus tec-
noldgicos em que, no caso brasileiro, salientar-se-ia um esforgo nas tecno-
logias obsoletas primordialmente, e, secundariamente, na rudimentar,
elevando ambas as tecnologias ao grau avangado. Nos paises de tecnolo-
gia avangada, o esforgo torna-se concentrado em tecnologias embrionarias,
pensando-se sempre em termos de futuro quando, nos paises de pouco
progresso tecnolégico préprio, o esforgo tem que ser seletivo, cuja diregdo
é atingir o estigio avangado. Seletivo implica ndo sé grau de tecnologia,
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mas também tipos, setores, subsetores e dreas. Ambos os esforgos — o con-
centrado e o seletivo — procuram solver os problemas do progresso tec-
nolégico utilizando-se da fonte original que é dada pela tecnologia em-
brionaria, s6 que com a diferengca de que aos paises de tecnologias ja
avancadas sobram mais recursos, tempo e conhecimento cientifico atuali-
zado para dinamizar mais suas inova¢bes. Ndo se deve perder de vista,
quando se fala em obsolescéncia, para a qual toda tecnologia tende, seu
carater comparativo, de um lado, isto ¢, obsoleta em relagdo a uma tecno-
logia existente, e, de outro, obsolescéncia em termos de novas necessidades
e circunstincias para cujo atendimento se tornou inadequada a tecnologia.
Desta distingdo decorrem duas conseqiiéncias: quando a obsolescéncia
verifica-se em razéo de haver uma tecnologia comparativamente mais avan-
cada, inovagdes e mesmo desenvolvimento parecem mais problematicos,
dado o obsticulo do dominio da patente; quando, por outro lado, a obso-
lescéncia ocorre por exigéncias emergentes na sociedade, progressos tec-
nolégicos, quer como inovagbes quer como simples desenvolvimento, de-
vem surgir, dependendo para isto das previsGes das mudangas e provisdes
com que sdo dotados os centros geradores de ciéncia e tecnologia. Neste
segundo sentido, o avango tecnolégico atende mais as peculiaridades do
pals e aparece como uma contribui¢do original e ndo imitativa que se
sobreporia a sociedade. Desta antecipagdo, previsio e provisio é que vai
resultar a disponibilidade tecnolégica, e que terd a funcio de reatualizar
a tecnologia obsoleta. Nisto reside a suposicio do esforgo a criagdo de
disponibilidade tecnoldgica que possa responder as demandas internas.
Se aceita esta suposi¢do e seu conseqiiente esforco para a disponibilidade,
esta podera encorajar ao fim de certo tempo um fluxo mais regular da
parte das empresas em demandarem tecnologias especificas aos centros
que tém, na fase inicial do esfor¢o, demonstrado capacidade de atender
as demandas até entdo rarefeitas. Cria-se, em suma, uma credibilidade na
criagdo e qualidade da tecnologia nacional. Isto, além do mais, tendera
a ocorrer depois de vencida a etapa de eliminar obstaculos e tornar conhe-
cidos o situs, locus e status da tecnologia operante.

4. Conclusdes

Estendendo o argumento para tratar do problema tecnolégico dos bens
de capital, alguns pontos podem ser aventados, aplicando-se, no caso,
aquelas nogdes tentativamente esbogadas neste trabalho, para, afinal, su-
gerir meios e modos de uma indugéo, através do setor puiblico, & demanda
e posigdo da tecnologia nacional. A escolha do setor de bens de capital
para o esfor¢o inicial de uma politica tecnolégica, se encontra fundadas
justificativas, por outro lado esbarra em intmeras dificuldades que, con-
frontadas umas com as outras, sobressaem as tltimas e ddo a medida e
densidade deste esforco. Como hipétese, a ser comprovada empiricamente,
a tecnologia existente no setor, de modo geral, tem sido tratada, quanto
ao status, como de pouca importincia no sentido de que néo se tem cogi-
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tado da sua origem, dos mecanismos internos desta tecnologia, e muito
menos de uma possivel alternativa para uma tecnologia nacional, impli-
cando dizer que existe uma atitude passiva do setor péblico quanto a
relevancia da tecnologia em transa¢do; quanto ao situs, pode-se avangar
a proposi¢cdo segundo a qual, no setor como um todo, a tecnologia em
existéncia ¢ “avangada”, seja em virtude de que, em decorréncia do status
operante, ela ¢ importada, seja em razio de que a em existéncia atende
aparentemente bem as necessidades do setor publico e as circunstincias
que ndo apresentam modificagdes. Quanto ao locus, é possivel pensar-se
nos ramos que compdem o setor e argiiir que é provavel que certos ramos
apresentem tecnologias obsoletas, por qualquer das duas razdes anterior-
mente apontadas, e nos quais, a falta da tecnologia avangada externa que
ainda nao penetrou ou que nio existe, mostra-se entdo propicio um esfor-
¢o em diregdo de prové-los de uma tecnologia avangada.

Uma observagdo a se ressaltar refere-se ao fato de que é precisamente
neste setor que a obsolescéncia tecnolégica verifica-se mais lentamente,
e isto ocorre por varias razbes: uma, e que parece ser a mais importante,
€ que o avanco adquirido tende a uma estabiliza¢do, preenchendo a tec-
nologia atual os objetivos para que foi criada; outra pode dever-se a uma
possivel “politica” de paises, que detém o dominio desta tecnologia, em
evitar que ela caia em obsolescéncia mediante uma ritmizagio do processo
inventivo que, do contrario, tornar-se-ia vulneravel; pode-se pensar, ainda,
em termos de uma resisténcia da parte dos usudrios, que fizeram vultosos
investimentos, em aceitar inovagbes neste setor, visto que o retorno da-
quele investimento ainda estd incompleto, fundando-se no fato de que
uma inovacdo acarretaria todo um turnover, o que exigiria um reapare-
lhamento extensivo produzindo modificagdes “all along the line”; final-
mente, o estado de obsolescéncia é menos precario em razdo de limitagdes
na aplicabilidade de uma tecnologia inovadora, assim como das incertezas
quanto a aceitagio desta tecnologia por outros setores, dando origem aos
problemas da difusdo. ®

Portanto, este setor, em termos de tecnologia existente, parece bastante
recalcitrante a inovagdes, o que indica que esfor¢os inovadores devem ser
feitos com bastante racionalidade, despertando-se a atengdo para a sele-
tividade que oriente o esfor¢o da atuagiio politica em beneficio da tec-
nologia nacional. Determinadas dire¢des podem ser sugeridas se se leva-
rem em conta as caracteristicas tecnologicas do setor segundo as categorias
aqui propostas, os obsticulos que se interpdem e a fluidez das relacGes
existentes entre os trés compartimentos a que se fez mengdo no inicio
do artigo. Para uma atuagdo menos irracional, um primeiro passo consis-

9 O aparecimento dos motores lineares encontrou esta dificuldade em deslocar uma
tecnologia ji estabelecida. Assim, no ja citado artigo do Le Monde, hi a observacio
de que “Tintroduction d’un procédé nouveau sur le marché est toujours une operation
difficile. Pour des raisons techniques d’abord, car les ingénieurs ont a résoudre des
problémes innatendus au cours de la mise au point des premiers systémes. Pour des
raisons psychologiques ensuite, car les industriels se méfient des appareils qui n’ont
encore été eprouvés et que reservent souvent des surprises’.
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tiria em distinguir dentro do setor aqueles ramos cujo perfil tecnolégico
mostra-se obsoleto, condi¢do que submete estes ramos ou a serem prete-
ridos pelo setor publico em beneficio de ramos estrangeiros que oferecem
melhor tecnologia, ou fornecem bens de confiabilidade e qualidade tec-
nolégica de baixo nivel. Estes ramos apresentam uma precariedade de
tecnologia. Constatados estes ramos com estas caracteristicas tecnolégicas
desvantajosas, a atuagdo politica para reatualizar estes ramos poderia ser
mediada pelo setor publico que os encaminha aos institutos de pesquisas,
dando a estes as especificagbes tecnolégicas que requer, e endossando,
mediante financiamento e compromisso de compra, a solicitagdo dos ra-
mos interessados e capacitados economicamente. Atinge-se, por esta via,
um vinculo entre o setor publico, institutos e os ramos, tendo o fator
tecnolégico como o elemento unificante.

Outra possibilidade seria a de o setor publico instituir condigdes de
prioridades e prémios nos seus contratos com os fornecedores. Pensa-se,
principalmente, nos casos em que, em regime de concorréncia publica,
o fator tecnolégico salienta-se como decisivo, cujo resultado beneficiaria
as empresas estrangeiras, ocasionando um ciclo fechado de que nio con-
seguem participar as empresas nacionais que ndo podem quebrar este
ciclo, porque lhes faltam as facilidades de acesso a tecnologia requerida,
ja patenteada. O setor publico poderia condicionar o contrato a cadu-
cidade do dominio da patente em prazos bem menores dos que atualmente
vigoram sempre que as empresas estrangeiras vencerem a concorréncia em
virtude do fator tecnolégico; preferéncia a empresas brasileiras deve ser
dada, mantidas iguais outras condigBes, se estas revelarem uma capacida-
de de mobilizar uma tecnologia similar a de outras empresas estrangeiras
que, em geral, fazem pender em seu favor a decisio pela sua melhor
situagdo tecnolégica.

Este comportamento do setor publico produziria o resultado de que,
num caso, forgaria as empresas estrangeiras a abrir mdo do dominio da
tecnologia logo no primeiro ato de sua transagdo, e, no segundo caso,
estimularia as empresas nacionais a desenvolver uma busca de tecnologia,
se lhes forem dados tempo e recursos suficientes.

Poderia o setor publico encarregar-se, a falta de empresas tanto estran-
geiras quanto nacionais, de comprar licencas de tecnologias de que neces-
sita, e colocé-las a disposi¢io de empresas nacionais que se revelem capa-
zes de pronta assimilagdo, pagando estas ao setor publico a licenga a
medida em que lhes fornegam os bens resultantes. Para isto, faz-se neces-
sario um conhecimento das disponibilidades tecnolégicas internas, e as
existentes no exterior cuja aplicagido no pais ainda esta por se fazer.

Sugere-se, paralelamente, a criagdo de um Centro de Controle Tecnol4-
gico que teria, entre outras, as funcdes de:

a) exercer o controle de qualidade de tecnologias criadas e/ou desen-
volvidas no pafs;
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b) servir de elemento promotor e mediador na criagio de constelagdes
de pequenas industrias ja existentes cuja linha de produgdo é muito espe-
cializada em determinados componentes e que, isoladas, ndo teriam con-
di¢des de uma oferta de bens de tecnologia mais avancada;

c) desenvolver atividades de marketing tecnoldgico tanto no exterior
quanto internamente;

d) interessar institutos em pesquisas de redescoberta de patentes e in-
termediar entre estes e empresas potencialmente interessadas nestas pa-
tentes.

Summary

The supposition underling the argument is that there are no links between
the internal sources of technology and its consumers. The capital goods
sector of the economy is taken as an example. The article goes on pointing
out that the public sectors that highly demand capital goods have a role
to play in forcing the producers to seek Brazilian sources of technology,
and, in doing so, they may start off the set up that relationship that is
missing.

Technology is seen as a broad and elusive phenomenon taking on
manyfold characteristics. For that reason, some categories are divised in
an attempt to characterizing different situations under which countries
have to act upon. Moreover, technology is dealt with as being precarious
by nature in the sense that technology, no matter its degree of sophistica-
tion and advancement, is always threatened by becoming obsoEete and
replaced by new one. This is its condition, and efforts are drawn on to
make new technological inventions and/or to update the obsolete ones.
It is characteristic of a modernizing country to have obsolete technology.
There is a point in time that the needs and circumstances command
efforts towards the problem of technology. As these needs and circumstan-
ces spurs the awareness about the importance of technology they also
set some limits in creating and developing technologies. In a country that
suddenly realizes its lack of advanced technology, everything in this area
comes up as being important. This fact leads to the attitude of either
giving up or making erratic and frenetic efforts bound to going nowhere.
So, selectivity is required and, where obsolet technology prevails, attacks
are to be directed towards upgrading it or introducing new technology.
The choice of economic sector also is important and it seems that capital
goods is a strategic sector in which efforts may start off the catching
process that the awareness of the role technology plays triggers off. Some
suggestions are fowarded by a way of conclusion.
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