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REFLEXOES SOBRE AS DEMANDAS FUTURAS DA C&T
NO BRASIL E SEUS IMPACTOS SOBRE A EDUCACAOQ®"

De todas as realizacGes do homem, a C&T
(Ciéncia e Tecnologia) é, sem duvida, a que exerce
sobre ele a mais indelével e significativa influéncia.
Seu impacto social é notdvel, pois, até mesmo, “a
revolucdo sexual no Ocidente, nas décadas de 1960
e 1970, se tornou possivel em funcdo dos antibidti-
cos — desconhecidos antes da Segunda Guerra Mun-
dial — que pareceram eliminar os grandes riscos da
promiscuidade, tornando as doengas venéreas fa-
cilmente curéveis, e da pilula anticoncepcional, cuja
disponibilidade se ampliou na década de 1960. (O
risco, no campo sexual, ia retornar na década de
1980, com a AIDS)” (Hobsbawm, 1996: 265).

Ademais, a C&T passou a fazer parte regular
de toda a formacao profissional contemporanea.
Como bem assinala Menezes (1994: 2), “mesmo a
cultura humanistica, em parte até mesmo denomi-
nada como ciéncias humanas, se impregnou de va-
lores origindrios das ciéncias da natureza e da pro-
pria producdo tecnolégica, que modificou nossa
relacdo com o mundo”. Destarte, integra prepon-
derantemente o ethos da época em que vivemos.
Aliada a idéia de modernizac3o, sua sinergia com o
tecido social é reconhecida e valorizada por todos,
embora alguns intelectuais e idedlogos do desen-
volvimento insistam em imputar-lhes a responsa-
bilidade tinica pela negligéncia para com a adocao
das medidas adequadas a superacdo dos grandes
algozes sociais da atualidade: miséria, fome, desem-
prego e os graves desequilibrios tanto econdmicos
como sociais.

Por sua face mais sensivel — a da industriali-
zacao —, a C&T coloca-nos diante de um mundo de
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equipamentos e de préticas, as mais diversificadas
possiveis, que determinam de modo imediato as
nossas agoes e, de modo mediato, as nossas repre-
sentacdes e os sistemas de valores vigentes. Consi-
derada como sistema de agao, modifica, em nossos
dias, a base de todas as culturas. E ndo apenas com
relacdo a conceitos fundamentais, mas também cau-
sando-lhes transformacdes nao sé tecnocientificas,
como politicas, uma vez que estas transformacoes
interferem no destino dos homens (Ladriére, 1979:
11-2). E esta consideragao remete-nos ao ponto
nuclear da modernizacdo, muito bem caracterizada
por Landes (1994: 11-2), sobretudo quando asse-
vera que “a industrializa¢do, por seu turno, esta no
coracao de um processo maior e mais complexo,
muitas vezes designado como modernizagao. Tra-
ta-se da combinacdo de mudangas — no modo de
producdo e de governo, na ordem social e instituci-
onal, no corpo de conhecimentos e nas atitudes e
valores — que possibilita a uma sociedade manter-
se no século XX, isto é, competir em termos de igual-
dade na geracdo de riquezas materiais e culturais,
preservar sua independéncia e promover novas
mudancas, adaptando-se a elas. A modernizagao
abrange avanc¢os como a urbanizag¢do (concentra-
cao da populagdo’em cidades que servem como
nticleos de produgdo industrial, de administragdo e
de atividade intelectual e artistica); a reducdo acen-
tuada das taxas de mortalidade e natalidade em
comparacdo com os niveis tradicionais (a chamada
transicdo demografica); o estabelecimento de uma
burocracia governamental eficaz e bastante centra-
lizada; a criacio de um sistema educacional capaz
de formar e socializar as criangas, levando-as a um
nivel compativel com as suas aptiddes e com 0s
melhores conhecimentos contemporaneos; e, é cla-
ro, a aquisi¢do da capacidade e dos meios de utili-
zar uma tecnologia atualizada”.

A par disso, é preciso ndo perdermos de vista
que vivemos hoje o que se denomina de a segunda
revolugdo tecnocientifica — a que ocorre apés a do
final do século XVIII e inicio do século XIX —, quan-
do na producdo se substituiu, no dizer de Schaff
(1992: 22) “a forca FISICA do homem pela energia
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das mdquinas (primeiro pela utilizagdo do vapor e
mais adiante sobretudo pela utilizagdo da eletrici-
dade)”. A atual revolugdo — denominada de microe-
letrdnica — expande as capacidades intelectuais do
homem contemporadneo, ampliando, sobremanei-
ra, as suas atividades. Com ele, viajou-se pelo espa-
co celeste, foram sondados mares e oceanos a pro-
fundidades inimaginaveis e construiram-se indds-
trias com elevado grau de operacdes realizadas por
robds, dentre outras fantasticas realizacbes havidas
nos tltimos 50 anos.

No seu dia-a-dia, o homem conta com os mais
diversificados aparelhos e equipamentos, que o co-
locam num mundo inusitado e, muitas vezes, in-
sondavel: sdo os reldgios a quartzo, calculadoras
acionadas a energia solar e sistemas de video e de
som totalmente manipuldveis mediante o uso de
controladores remotos. Mas, é também o caso dos
televisores que cabem na palma da mao, dos
freezers, dos fornos a micro-ondas e das maquinas
programaveis de lavar e de secar roupas. Nos escri-
térios, copiadoras, diversos sistemas de telefonia,
microcomputadores, /aptopse palmtops, dentre ou-
tros inimeros bens. Ndo se pode deixar de mencio-
nar o desenvolvimento atual das “técnicas de guer-
ra”, resultado “dos efeitos combinados da revolu-
¢do microeletrdnica e da energia nuclear”, uma “cor-
rente da atual revolucdo industrial na qual estamos
cada vez mais imersos”. E, principalmente, ndo se
pode esquecer do papel importante que desempe-
nha, hoje, a engenharia genética e o setor energéti-
co. Alids, Schaff (1992: 25) ja prevé uma terceira
revolucdo tecnocientifica com base neste ultimo
setor — a revolucdo, segundo ele, energética.

Mas ndo € tnica e tao somente por este viés
que a C&T deve ser encarada. Afinal, como muito
adequadamente observa Witkowski (1994: 8), as-
siste-se hoje “aos avancos de uma pesquisa (o grifo
é nosso) hiper-especializada, cujo menor dominio
é tdo vasto que nenhum especialista é capaz de ter
dele uma visdo de conjunto e de recensear os mul-
tiplos problemas éticos, juridicos ou sociais que se
colocam no interior da comunidade cientifica ou
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para o grande publico”. Na verdade, o que € neces-
sario ressaltar é que esse universo tecnocientifico,
limitado em cada tempo, mas sempre aberto, serd
inexoravelmente incorporado pelos diversos seg-
mentos das sociedades, propiciando uma nova 16-
gica na compreensdo do que é o préprio homem,
do mundo e, por conseguinte, do papel que desem-
penha nele.

Antes que se aborde o aspecto referente a Edu-
cacdo, é preciso ndo sé qualificar, mas também
aprofundar conceitos sobre ciéncia, técnica e tecno-
logia. Assim, ao considerarmos a palavra ciéncia,
constatamos que os bons diciondrios da lingua por-
tuguesa a ela conferem inumeras acepgdes. Num sen-
tido amplo, a ciéncia é tida como um conhecimento
ou um saber que se adquire pela leitura e medita-
cao. Em sentido restrito, contudo, ela é tomada como
um conjunto organizado de conhecimentos relati-
vos a um determinado objeto, especialmente os ob-
tidos mediante a observacdo e a experimentacdo.
Dentre as muitas concepcoes existentes para o voca-
bulo, sempre que referida neste excurso, a expres-
s3o ciéncia estard indicando o processo mediante o
qual o0 homem domina a natureza, com vistas ao seu
proprio beneficio.

E importante observar que, pelo fato de a ci-
éncia ocidental ser caudatdria do pensamento ge-
rado pela civilizacdo grega, seu nascimento é mar-
cado pela idéia de racionalidade. Neste sentido, a
razdo representava a idéia de um saber especulativo,
regulado pelo critério de verdade. Havia, porém,
lugar reservado a razdo pratica. Mas, o predomi-
nio, sem divida, era o da razdo especulativa
(Ladriére, 1979: 9). Isto justifica, portanto, o fato
de adotarmos o sentido de ciéncia por sua vertente
experimental’.

Com o passar do tempo, ficou cada vez mais
claro que a ciéncia constitui-se numa das manei-
ras possiveis de se apreender a realidade, mas que
isso depende muito mais da acdo que da contem-
placdo. E isso se evidencia, sobretudo, através do
célebre entendimento de que a “ciéncia é poder”.
A partir de entdo, a ciéncia passou a ser associada
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ao processo pelo qual o homem domina a nature-
za, com vistas ao seu proprio beneficio, conforme
afirmamos ha pouco.

De igual forma, a expressao técnica apresen-
ta inimeras acep¢des. Em geral, a palavra técnica
coincide com o sentido genérico da palavra arte,
isto €, como regras que dirigem, com eficicia, uma
atividade qualquer. No que diz respeito ao com-
portamento do homem em relacdo a natureza, re-
fere-se, sobretudo, a producdo de bens. Neste sen-
tido, afirma-se que a técnica sempre acompanhou
a vida do homem. De fato, se retrocedermos no
tempo, encontraremos as marcas da técnica nas
armas, instrumentos e utensilios empregados pelo
homem, na longa trajetdria de 4,5 bilhdes de anos.
“O homem revela-se, desde as primeiras idades,
como técnico e por mais primaria que fosse sua
inteligéncia, pelas circunstancias do meio, da pou-
ca possibilidade de inter-comunicacio, seu enge-
nho se revelou na perseveranca com que resistiu a
um mundo hostil, no qual era ele talvez o mais
fraco e desprotegido da protecdo natural” (Mes-
quita, 1978: 13-5).

Portanto, é extensa a trajetéria da capacida-
de do homem na realizacdo de suas conquistas.
Foram vdrias as etapas que deixaram as marcas de
sua evolucdo. E, certamente, uma das mais impor-
tantes ocorreu na Grécia, conforme ja frisamos, exa-
tamente pelo fato de ter dado a isso tudo uma
conotagdo “cientifica”.

E preciso observar, no entanto, que o termo
tekné, tomado pelo sentido vulgar que temos hoje
de técnica “nao capta o essencial do fazer técnico”
grego e nem mesmo a “concep¢ao que eles tinham
das teknai’, entendidas em sentido geral como o
“fazer artistico” e que compreendia “todo conjunto
de regras que tornava possivel orientar e agenciar
qualquer atividade”. Desta forma, entdo, "a técnica

(1) O coroamento da ciéncia dita experimental se deu
através do trabalho de Galileu Galilei (1564-1642) e sua consolida-
¢io com Isaac Newton (1643-1727), notadamente na obra “Princi-
pios Matematicos de Filosofia Natural”, surgida em 1687.
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ndo se distinguia, em principio, nem da arte, nem
da ciéncia”. Dai a denominac¢do feknites para de-
signar o artista e de feknitas para indicar a arte.
Assim, o termo tekné, que aparece com o significa-
do de “criar” e de “produzir”, é usado também com
o significado de “ ‘artificio’, ‘engenhosidade’, "habi-
lidade’ nas operacoes e criagdes do espirito e que
faz com que ele incorpore o sentido da métis (astu-
cia)”. O termo tekné, portanto, ndo era usado so-
mente para designar, por exemplo, “a misica (musiké
tekné), mas também o conjunto de técnicas corpo-
rais que diziam respeito ao ato fisico da relagdo
sexual (erotiké tekné)”. Técnica, portanto, “desig-
nava ao mesmo tempo o conjunto tedrico-pratico
das técnicas intelectuais, corporais e fabris” (Bar-
bosa, 1978: 55). Isso nos leva a considerar a técni-
ca como um conjunto de conhecimentos desenvol-
vidos com a finalidade de equacionar solugées para
problemas da ac¢do, ou seja, naquilo que
comumentemente podemos associar ao ‘saber-fa-
zer'. Exemplo disso pode ser tomado, dentre mui-
tos outros, do cotidiano doméstico. Com efeito, para
se fazer um bolo caseiro, misturam-se os ingredi-
entes e quando a massa estiver homogénea, colo-
ca-se o fermento que o fard crescer. Adicionado o
fermento, ele deve ser suavemente misturado e a
massa ndo podera ser batida vigorosamente, pois,
se isso ocorrer, o bolo ndo crescera. Por que? Como
o fermento usualmente empregado € o do tipo qui-
mico (por exemplo, o pé Royal, composto de amido
de milho ou fécula de mandioca, fosfato monocélcico
e bicarbonato de sdédio), ao ser adicionado a mas-
sa, inicia-se uma reacdo quimica, em que é liberado
o diéxido de carbono ou CO,. Na verdade, o amido
fermenta para se transformar em actcar, gerando
neste processo um meio dcido. Como o bicarbona-
to é levemente alcalino, sua reagdo com os acidos
da fermentacdo promovera a liberacdo dos gases
que, com a temperatura elevada, fara o bolo cres-
cer. Com razoavel freqiiéncia, o dominio da técnica
se da até mesmo sem que haja o menor conheci-
mento dos mecanismos que as regulam. Assim, por
exemplo, no interior, é bem conhecido o fato de
que quando menstruadas, as mulheres nao prepa-
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ram massa de pdo. Embora a grande maioria das
pessoas desconheca a razdo disso, a explicacdo é
bastante simples. Durante o ciclo menstrual, ha um
aumento na acidez (na verdade, o que ocorre é di-
minuicdo do pH, ou seja, do potencial hidrogenid-
nico). A transpiracdo das mios estara, portanto, mais
dcida, fazendo com que a levedura (em geral a
Saccharomyces cerevisiae, empregada na confeccao
de paes, massas para pizza e, também, na fabrica-
cao da cerveja), que € um ser vivo, morra. E, com
isso, 0 pao ndo crescera.

Com o passar do tempo, porém, julgou-se
efetivamente que a sobrevivéncia e o bem-estar do
homem dependiam, basicamente,  do desenvolvi-
mento das técnicas. Contudo, como a existéncia
desse desenvolvimento vinculava-se a uma série de
acontecimentos e métodos acumulados ao longo
do tempo, impoOs-se uma diferenga qualitativa: ndo
mais simplesmente técnica, mas tecnologica. Ha de
se apelar aqui para Gama (1987: 9-11), por sua ha-
bilidade e precisdo no trato dos detalhes, quando
mostra os diferentes sentidos da palavra tecnolo-
gia, empregados nas linguas portuguesa, inglesa,
francesa e alema. E ndo pode deixar de ser conside-
rado, também, pela disposicdo com que penetra no
imenso “cipoal semantico” que envolve os termos
técnica e tecnologia. Por isto, parte da conceituacdo
de Lynn White Jr., para quem “TECHNOLOGY ¢ a
maneira pela qual as pessoas fazem as coisas (em
um certo sentido existe até uma tecnologica da pre-
ce)”, chamando a atencdo para a amplitude da defi-
nicdo, “que nada delimita” e para a distin¢ao entre
técnica e tecnologia que faz White. Considera, em
seguida, a definicdo de Gerdon Childe, segundo o
qual “TECHNOLOGY deveria significar o estudo da-
quelas atividades para a satisfacdo das necessida-
des humanas, que produzem alteracdo no mundo
material” e aproveita para mostrar que entre a pri-
meira conceituacdo e esta tltima, “aparece uma di-
vergéncia bdsica que caracteriza as duas vertentes
principais”, que surgem com as tentativas de
conceituar a tecnologia: “a de Lynn White Jr. refere-
se ao proprio fazer (aquilo que correntemente cha-
mariamos técnica) e a de Gordon Childe refere-se
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ao estudo daquelas atividades dirigidas a satisfa-
cao das necessidades humanas”.

Contudo, ao contrdrio do que o senso comum
poderia imaginar, a tecnologia ndo é uma maqui-
na, nem uma receita, nem um programa de compu-
tador, nem uma férmula, nem um desenho, nem
tampouco uma patente. Por esta razdo, o conceito
enunciado por Sabato e McKenzie (1982: 25) leva-
nos a um entendimento “definitivo” da questdo, ja
gue para eles, a “tecnologia é um pacote de conhe-
cimentos organizados de diferentes modos (cienti-
fico, técnico, empirico, etc...), provenientes de vari-
as fontes (descobertas cientificas, patentes, livros,
manuais, etc...), através de diferentes métodos (pes-
guisa, desenvolvimento, adaptacdo, copia, espio-
nagem, etc...)”. Exemplo simples, mas significativo
do que é tecnologia, pode ser expresso através da
analise de um procedimento trivial e bastante sim-
ples de amolecimento das chamadas carnes bovi-
nas de segunda. Trata-se da adi¢dao de alguns pou-
cos pedacos de talo (pau) do abacaxi, pois este con-
tém uma enzima denominada bromelina. A brome-
lina diminui a energia de reacdo quimica entre as
macromoléculas da proteina da carne. Por esta ra-
zao, promove a (uebra das fibras-longas, fazendo
com que fatias de acém, peito ou braco bovinos
apresentem a mesma maciez da alcatra ou, até
mesmo, de um f7//é-mignon. Intencionalmente
prendemo-nos a um exemplo simples. Se quiser-
mos evocar exemplos mais complexos, poderiamos
citar o caso da edificacdo da hidrelétrica de Tucurui,
PA. A construcdo daquela usina, em plena selva
amazobnica, com geologia e hidrologia desconheci-
das — e que tiveram de ser estudadas previamente
20 projeto —, constituiu um marco importante da
tecnologia nacional. Com os complexos problemas
logisticos de transporte e acampamento, a tecno-
logia do projeto, a construc¢do, a montagem e a fa-
bricacdo de equipamentos atingiram o seu comple-
to desenvolvimento no Pais, utilizando técnicos e
recursos inteiramente nacionais. Nos dois casos,
podemos observar que a tecnologia é um ‘saber-
fazer’, onde o saber é o conhecimento cientifico.
Oportuno salientar, neste ponto, que, para os gre-
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g0s, a técnica vinha, de fato, associada a um saber.
Mas, com o pensamento moderno a técnica é, efeti-
vamente, um mero fazer. Isto justifica, portanto, a
nossa concepc¢do de tecnologia como saber-fazer, ja
que, desde o século XVI, este saber refere-se, inevi-
tavelmente, ao saber cientifico.

E igualmente importante salientar que a tec-
nologia constitui-se num bem social. Com isso, ela é
muito mais o patrimonio de uma na¢ao, que um pro-
duto vendavel. Para fins didaticos, poderiamos de-
compor a tecnologia em trés segmentos, assim dis-
tribuidos: (a) 1/3 dela contido no bem ou produto
por ela gerado ou produzido; (b) 1/3 encerrado no
projeto ou nas plantas e documentos; (c) 1/3 existen-
te na cabeca de seu (ou de seus) idealizador(es). De-
corréncia disso é que o item (a) pode ser obtido,
por exemplo, mediante o uso da engenharia reversa
(reverse engineering), que consiste em desmontar
um bem, copiar e produzir os componentes ou as
partes e, em seguida, remontéa-lo. O item (b), medi-
ante acesso aos projetos, plantas ou ao material
bibliografico disponivel sobre a tecnologia, proje-
to ou produto. O item (c), trazendo seu idealizador
ou fazendo com que se aprenda com ele. Embora
obvio, é preciso insistir que, para haver dominio de
qualquer tipo de tecnologia, é condicido sine qua
non contar-se com recursos humanos qualificados.
Em outras palavras, é preciso que tenhamos pesso-
as com boa formagdo cientifica. E isso, obviamen-
te, sé acontecerd se tivermos ensino de qualidade
em todos os niveis. Mas, sobretudo, nos niveis de
graduacdo e de poés-graduacdo das universidades
brasileiras.

Por sua caracteristica complexa e multiface-
tada, a transferéncia de tecnologia admite desdo-
bramento em dois segmentos: (1) aquisicao de tec-
nologia e (2) transferéncia propriamente dita. A
aquisi¢do de tecnologia consiste no processo prag-
matico da resolucdo de problemas técnicos, medi-
ante a importagdo de equipamentos ou de pessoas
que mesmo detendo o conhecimento (ou seja, o
saber-fazer), ndo o repassam por interesses do
cedente ou mesmo pelo despreparo do adquirente.
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J4 a chamada transferéncia de tecnologia propria-
mente dita implica processo de capacitagao das pes-
soas, de forma a assegurar que o conhecimento seja
efetivamente passado do detentor para o compra-
dor da tecnologia. Um exemplo do que foi exposto
é o caso da importacdo das chamadas “caixas-pre-
tas”, expediente largamente praticado pelos paises
desenvolvidos, que induzem as nagdes em desen-
volvimento a comprar os bens por eles produzidos.
Na grande maioria das vezes com a finalidade de
dificultar, ou até mesmo de impedir, que paises de
economia retardataria (como é o caso do Brasil) de-
senvolvam tecnologias, sobretudo as chamadas
tecnologias sensiveis. Ou seja, aquelas tanto de uso
civil, como militar. Dentre elas, poderiamos citar as
que desembocam na producdo de artefatos bélicos
nucleares, nos computadores de grande porte e na
drea da engenharia genética, onde através da ma-
nipulagdo do DNA (&cido desoxiribonucleico, que
encerra o cédigo genético de todos os seres viven-
tes), torna-se possivel a “programacdo” de novas
plantas e animais.

No caso das tecnologias sensiveis, um bom
exemplo, para citar o Brasil, pode ser dado mediante
a andlise da compra da central nuclear de Angra I.
Através de mecanismos politico-diplomatico-admi-
nistrativos e, embora tendo capacitagdo para proje-
tar, construir e operar centrais nucleares de potén-
cia, o Pafs acabou por adquirir, em 1969, a central de
Angra, dos EUA. A vencedora da licitacdo internacio-
nal foi a Westinghouse, com a qual o Brasil firmou
um contrato de fornecimento em regime de furn-key,
ou chaves-na-mio. O que significou, na prética, sim-
plesmente, € que 0 governo federal daquela época
(fim dos anos 60), em aparente ato de subserviéncia,
capitulou aos interesses econdmicos internacionais,
asfixiando os relevantes trabalhos feitos por ilhas ou
nichos de competéncia académica, como os desen-
volvidos pelo Grupo do Tério, da UFMG, Campus de
Belo Horizonte. Estava em curso, o idedrio do “Bra-
sil Poténcia”, consubstanciado nas premissas do
“milagre econdmico”. Este (iltimo, ancorado, por sua
vez, nas altas taxas de crescimento do PIB. E preciso
que se reconheca que, aquela época, estavamos, de
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fato, em plena ascencdo no ritmo da Economia. Ao
menos em relagdo aos canones, ou dogmas, dos eco-
nomistas da linha monetarista — hoje, atuais pro-
pugnadores do neo-liberalismo, que privilegiam o
econdmico, em detrimento do social. Para eles, atra-
vés de um pensamento equivocado, tendo-se capi-
tal, tem-se tecnologia. Miopia decorrente, sem dtivi-
da, do simples e tinico fato de que a tecnologia € um
saber que se aprende e ndo uma mercadoria que se
compra ou vende.

Como ja foi explicitado acima, no caso das
usinas nucleares, ao importar as chamadas “caixas-
pretas”, o Brasil deixou de realizar pesquisas basi-
cas na area. Conseqiiéncia imediata disto foi o dis-
tanciamento, do Pais, no processo do dominio
tecnolégico nuclear. Para consolidar e comprovar o
fato de que o dominio de tecnologias decorre de
uma demanda social e ndo de uma simples vonta-
de politica de que tal dominio ocorra, vamos nos
valer de um exemplo: o setor automotivo nacional.
Este tltimo foi implantado no Brasil em fins da deé-
cada de 50, quando o entdo presidente Juscelino
Kubitschek abriu a economia local a capitais
transnacionalizados, solicitando que empresas
automotivas do Exterior se instalassem no Pais. Com
isto, as montadoras instalaram seus parques no
Brasil e, a partir da importagdo de pegas e compo-
nentes produzidos fora do Pais, tais empresas (den-
tre as quais poder-se-ia citar a Volkswagem, a
Chrysler, a Ford e, até mesmo, a DKW-Vemag) sim-
plesmente internavam veiculos desmontados para
apenas remontd-los no Brasil. Como nao houve a
participacio das universidades naquele processo, o
dominio tecnolégico nio ocorreu e, hoje, a despei-
to de contarmos com empresas automotivas ope-
rando hd mais de 35 anos no Brasil, ndo existe um
carro de concepc¢do nacional. Até mesmo no seg-
mento dos veiculos movidos a dlcool carburante,
pois, o que temos sdao motores do ciclo Otto — con-
cebidos originalmente para a combustdo de gasoli-
na —, com taxa de compressdo alterada de 15:1 para
13:1, para queimar o etanol, um combustivel
renovavel com menor poder calorifico que a gasoli-
na originada mediante o refino do petroleo.
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Ao estudarmos os processos de desenvolvi-
mento de tecnologias, em nivel mundial, verifica-
mos que os empreendimentos exitosos se deram
sempre Nos casos em que se consumou a integra-
cdo de esforgos entre o governo, o setor produtivo
e a comunidade cientifica®. Alids, esta foi e conti-
nua sendo a rota seguida pelos paises centrais, to-
dos altamente desenvolvidos em termos tecnol6gi-
cos. Um bom exemplo disto pode ser tomado do
Projeto Manhattan (Manhattan District Project),
executado nos EUA e que culminou com o desen-
volvimento das bombas atémicas lancadas, em agos-
to de 1945, sobre as cidades japonesas de Hiroxima
e Nagasaqui. As atividades daquele projeto, que teve
custo de USS 2 bilhdes, em valores da época, foram
centralizados pelo 6rgdo governamental norte-ame-
ricano NDRC (National Defense Research Committee),
que contou com a ajuda de cientistas do porte de
Julius Robert Oppenheimer e Enrico Fermi, dentre
outros; do concurso de universidades como o MIT,
CALTECH, Harvard, Colimbia e Califérnia, além do
auxilio de empresas privadas do quilate da AT&T,
Du Pont, RCA, Eastman Kodak, General Electric e
outras.

Mas, mesmo nos paises de economia retar-
datdria, os programas de desenvolvimento tecno-
l6gico bem sucedidos também contaram com o
envolvimento dos trés segmentos (governo/setor
produtivo/comunidade cientifica). Analogamente,
quando tal imbricacdo ndo foi observada, registra-
ram-se fracassos e o dominio tecnoldgico ndo se
consumou. Exemplos aleatérios poderiam ser da-
dos as dezenas. Contudo, para brevidade na expo-
sicdo, vamos nos valer de exemplos nas areas de
informatica e nuclear, no caso do Brasil e da Argen-
tina, duas nacdes de industrializagdo tardia. No caso
nuclear brasileiro, abordado com detalhes pouco
acima, temos o insucesso gerado pelo alijamento
da comunidade cientifica local. No caso da informa-
tica brasileira, contudo, os éxitos parciais obtidos
no desenvolvimento principalmente de hardwares
se deram em virtude do trabalho conjunto congre-
gando esforcos entre o governo (sobretudo e, de
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inicio, pela Marinha), a comunidade cientifica (no-
tadamente através dos pesquisadores formados ou
vinculados institucionalmente ao'ITA, USP e PUC/R],
dentre outros) e, também, pelo parque produtor,
representado pelas empresas puiblicas e privadas,
motivadas a dar seu quinhdo de participagdo em
troca de um mercado reservado aos produtos por
elas ofertados. Na Argentina, o fracasso no domi-
nio tecnoldgico na drea da informatica foi causado,
basicamente, pelo nio-envolvimento da comunida-
de cientifica, dizimada durante a ditadura militar, e
pela inexisténcia de um setor produtivo nacional
capaz de ajudar a bancar o énus das atividades de
pesquisa e desenvolvimento (P&D). Na drea nucle-
ar, no entanto, o sucesso argentino pode ser credi-
tado a manutencdo de uma mesma linha de atua-
cdo e ao ndo desmantelamento da comunidade cien-
tifica, mesmo nos duros anos da jd citada ditadura
militar. Ademais, as atividades acad&micas eram
catalisadas, sobretudo, pelo niicleo de exceléncia
montado no Centro Atomico Bariloche, do Institu-
to Balseiro (CAB/IB). Do lado industrial, foi monta-
do o SATI (Servicio de Asistencia.Técnica a la Indus-
trig), instituido pelo governo argentino com a fina-
lidade de colocar ao alcance da industria privada
local os recursos técnicos e cientificos do Departa-
mento de Metalurgia da CNEA (Comision Nacional
de Energia Atdmica). Assim, conforme ficou demons-
trado, para que seja assegurado o pleno dominio
das tecnologias, além do fortalecimento das ativi-
dades da ciéncia basica e do pleno entrosamento
entre os esforcos conjuntos desencadeados pelo
governo, pelo setor produtivo e pela comunidade

(2) nojargdo da literatura sobre tecnologia, este trindmio
acha-se consagrado sob a denominacdo de “tridangulo de Sabato”,
em homenagem a seu idealizador Jorge Sabato, notivel cientista
argentino, responsavel, entre outros memoraveis feitos, pelo do-
minio tecnoldgico da Argentina na drea nuclear. Referéncias a este
modelo tedrico-referencial ocorrem em inGmeras obras, dentre as
quais poderiamos citar: Correa, C. (1989). Tecnologia y desarrollo
de la informatica en el contexto Norte-Sur. 1. ed. , Buenos Aires,
Eudeba.
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cientifica, é imprescindivel a manutencdo de uma
mesma linha de atuacdo nas politicas de C&T e de
P&D. Dito de outra maneira, estas tltimas politicas
nio podem ficar ao sabor das mudangas partidarias
que se alternam a cada periodo eleitoral. Assim, fi-
xadas as prioridades nacionais, € preciso que 0s
partidos honrem o projeto fixado para o Pais que,
evidentemente, devera pairar acima de toda e qual-
quer eventual divergéncia politico-partidaria.

Hoje, ao apagar das luzes do século XX e ao
limiar do terceiro milénio da era cristd, a C&T e a
P&D no Brasil ainda estdo em busca do seu espago.
Comparagdes feitas com outros paises mostram a
nossa precariedade. Levantamentos realizados no
inicio desta década de 90 indicavam que 0s investi-
mentos de C&T eram da ordem de 0,6% do PIB, en-
quanto na Itdlia atingiam 1,5%, na Coréia do Sul
chegavam a 2% e no Japdo, na casa dos 3%. Da mes-
ma maneira, o nimero de pesquisadores por mi-
lhdo de habitantes, no Brasil, é baixo: 400. Na Ita-
lia e na Coréia do Sul, existem 2.000. No Japao,
este valor ascende a 6.000 pesquisadores por mi-
lhdo de habitantes. Quanto a participagdo do setor
privado no investimento global da C&T, no Brasil,
esse valor é de 20%, enquanto que nos paises cen-
trais e em desenvolvimento (sobretudo nos Tigres
Asiaticos) a relacio é de 80% para o setor privado e
apenas 20% para o Estado. Registre-se que a Lel
8.663, em vigéncia desde janeiro de 1994, tende a
reverter o quadro, fazendo com que o Brasil acom-
panhe a tendéncia mundial (ou seja 80% para o se-
tor privado e 20% para o governo).

Outras medidas, contudo, precisam ser im-
plementadas pelo poder ptblico para que o Brasil
ocupe lugar de destaque no panorama internacio-
nal. Necessidade, alids, decorrente do atual pano-
rama mundial, caracterizado pela crescente globa-
lizacdo de mercados, onde o principal e mais sensi-
vel fator de producdo é a tecnologia.

No que concerne a Educagdo, o grande desa-
fio que a C&T lhe impds, em termos gerais, diz res-
peito & superacdo do que em linguagem sociologi-
ca denominariamos de cuftural /ag ou defasagem
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cultural. Em outras palavras, a escola ndo tem acom-
panhado seu velocissimo desenvolvimento. Neste
e em outros casos, a escola apresenta-se hoje, de
fato, como uma instituicdo anacrénica.

Registre-se, a bem da verdade, que o Pais ca-
rece de uma politica educacional. E, também, que
o professor, muitas vezes abnegado e imbuido de
espirito de luta, sente-se injusticado e abandonado
3 sua propria sorte. E ele, porém, que forma, nos
dias de hoje, os profissionais que atuarao no mer-
cado de trabalho nas primeiras duas ou trés deca-
das do préximo século. Por isto mesmo, precisa estar
preparado para as mudangas que inexoravelmente
ocorrerdo neste interregno. Contudo, sem forma-
cdo adequada, desatualizado, decepcionado, desa-.
nimado e desmotivado, muito pouco tem podido e
pode fazer. Em fungdo disso, ndo poderia haver
outro resultado que ndo fosse a ocorréncia do alto
indice de analfabetismo no Pais, os elevados indi-
ces de evasdo e de repeténcia nos diferentes niveis
de ensino, os curriculos defasados, etc...

Mas, esta é, sem divida, uma crise inserida
numa problemdtica mais ampla: a politica, econd-
mica e social, pela qual todos nds brasileiros passa-
mos. Torna-se, portanto, cada vez mais dificil pen-
sar-se em “modelos” de desenvolvimento e de mo-
dernizagdo, jd que, temos certeza, 0 nosso “mode-
lo” devera ser elaborado dentro de e para as nossas
condicoes.

Malgrado isto, qualquer modelo hoje somente
poderd ser pensado a partir do principio da inter-
nacionalizacio da economia. Dai o fato de atribuir-
mos importancia decisiva a questdo do MERCOSUL
(Mercado Comum do Cone Sul). Prova inequivoca
da importancia da necessidade do intercambio téc-
nico e cultural entre os paises que o integram foi
sobejamente demonstrada através da implantacao
da 1 Escola Brasileiro-Argentina de Informatica (I
EBAI). Instituida na segunda metade da década de
1980, visava criar uma nova geracdo de pesquisa-
dores e institucionalizar grupos comuns de pesqui-
sas na area da informatica, setor no qual o Brasil
acumulou maior niimero de éxitos do que a Argen-
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tina, sobretudo naqueles relacionados ao desenvol-
vimento de fiardwares. Piragibe (1988: 2759-80) as-
sinala que a | EBAI foi criada, “reunindo uma equi-
pe de vinte professores e quinhentos alunos gradu-
ados e pos-graduados dos dois paises. Foram ela-
borados livros-texto, que deverdo ser adotados em
cursos regulares de universidades brasileiras e ar-
gentinas”. Na drea nuclear, embora jd existam acor-
dos bilaterais em vigéncia, resta muito a ser feito.
Sobretudo se considerarmos os centros argentinos
de exceléncia no segmento atémico. S3o os casos
do /nstituto Balseiro, entidade de ensino e pesqui-
sa vinculado a Universidad Nacional de Cuyo e, tam-
bém, do Centro Atomico Bariloche (CAB), ligado a
Comision Nacional de Fnergia Atomica(CNEA) e que
estd voltado as atividades de pesquisa cientifica e
tecnoldgica. Excusado, obviamente, falar do suces-
so da Argentina no setor nuclear, de vez que na pri-
meira metade da ultima década aquela nagao con-
seguiu, com reduzidissima ajuda externa, dominar
a tecnologia de enriquecimento isot6pico do ura-
nio, pela complexa rota da difusdo gasosa. Assim,
como se pode observar, muito ainda podera ser fei-
to no campo das tecnologias de ponta, ou frontei-
ra, entre 0s dois lideres das nagdes em desenvolvi-
mento no ambito do MERCOSUL.

Vista a questdo do desafio que a C&T impoe
a Educacdo, em termos gerais, gostariamos de des-
tacar, de maneira especifica, os seguintes aspectos:

(1) ndo se pode pensar em C&T e, conseqiien-
temente, em desenvolvimento e modernizagdo, sem
contar com massa critica e centros de exceléncia de
pesquisa, que garantam a sélida formacdo de re-
cursos materiais e humanos para que se viabilize,
efetiva e verdadeiramente, a imbricacdo necessaria
entre pesquisa, setor produtivo e governo, através
de suas politicas de P&D (Pesquisa e Desenvolvi-
mento). E esta € a triade basica capaz de assegurar
a retomada do crescimento econdmico e a consoli-
dacdo da modernizagdo brasileira.

Mas, como pensar em producdo industrial e
em desenvolvimento se, no inicio desta nossa dé-
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cada, menos de dois milhdes de jovens matricula-
ram-se em cursos superiores? Além disso, a eles foi
ofertado um ensino aquém do desejado para en-
frentar um mercado caracterizado pelo inexoravel
e irreversivel processo de globalizacao da econo-
mia.

Ademais, é preciso ter em mente que, de acor-
do com dados apresentados pela UNESCO, em rela-
torio editado em 1985, os paises desenvolvidos ti-
picos tinham “mais de mil cientistas e engenheiros
para cada milhdo de habitantes na década de 1970,
mas o Brasil tinha cerca de 250, a india 130, o
Paquistdo uns sessenta, o Quénia e a Nigéria cerca
de trinta”. (Hobsbawm, 1996: 261). Acrescente-se
a isto, levantamentos recentes da Organizacdo In-
ternacional do Trabalho (OIT) indicando que, a des-
peito dos impactos sociais e econdmicos das novas
tecnologias, para cada 100 empregados, nas maio-
res inddstrias do mundo de hoje, pelos menos 60
sdo engenheiros, 15 dos mais diversos niveis técni-
cos e, apenas, 25 os operarios. Obvio esta que, para
se atingir um patamar préximo deste ultimo, é ne-
cessario consolidar nossos centros de ensino e de
pesquisa. Pois, s6 assim, poderemos pensar num
desenvolvimento razoavelmente autosustentado,
condicdo sine qua non para que o Pais possa apre-
sentar produtos atraentes e de qualidade, ao com-
petitivo mercado externo.

(2) como escélio, ndo se pode negar a exis-
téncia de uma preocupac¢do muito grande, na esco-
la, com relacdo a preparacdo para o trabalho. Mas,
aqui ha de se questionar: Para qual trabalho?

Superando os paradigmas fordista e tayloris-
ta, o trabalho hoje tem o sentido de supervisdo e
otimizacgdo. Por isto, assegurar a confiabilidade da
mdquina — a administracdo de seus problemas e de
seu funcionamento — tem sido o seu primordial ob-
jetivo. E, por esta razdo, a “matéria-prima” do tra-
balhador € o conjunto das informacées e dos co-
nhecimentos de que ele necessita para enfrentar o
seu dia-a-dia de labor. E preciso, pois, “mobilizar
os saberes (coletivos) para dominar um fluxo de
acontecimentos, previstos ou imprevistos”
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(Witkowski, 1994: 38). Isto porque “o saber tornou-
se nos ultimos decénios na principal forca de pro-
ducido, que ja modificou sensivelmente a composi-
cdo das populac@es ativas nos paises mais desen-
volvidos e constitui o principal ponto de estrangu-
lamento para os paises em vias de desenvolvimen-
to. Na idade pés-industrial (...), a ciéncia conserva-
ré e sem divida reforcara ainda mais sua importan-
cia na disputa das capacidades produtivas dos Es-
tados-Nagdes”, no abalizado entender de Lyotard
(1988: 5).

H4, ainda, com referéncia a questdo do tra-
batho, outro aspecto que precisa, desde ja, ser pen-
sado com muito cuidado e atengdo: é muito grande
a proliferacdo dos chamados servigos (ou setor
tercidrio da economia), outro responsavel direto pela
mudanca radical na concepgdo de trabalho. E ¢ in-
teressante observar (ue estes servicos apresentam
tendéncia marcante em recrutar profissionais em
nivel, no minimo, de segundo grau. Muito
preocupante, pois, é a posi¢do da escola frente a
questdo. Se a escola cabe a formagdo para o traba-
tho, ela mesma desconhece, ainda, de que maneira
formara essa categoria de trabalhadores. Mas, se a
escola ndo cabe formar para o trabalho, qual seria
sua postura diante de problematica tdo grave?

(3) a administracao do saber nas grandes or-
ganizag¢bes, onde a informdtica jd cedeu lugar para
o conhecimento, precisa ser acompanhada pela es-
cola. Tais organizagdes valem-se dos chamados
multimidias interativos, que associam imagem, tex-
to e som. Isto permite simular as mais diversas si-
tuacdes de aprendizagem, além de propiciar supor-
te técnico e documental de facil utilizagdo, possibi-
litando até mesmo pesquisa automdtica da parte
do consulente.

Contudo, é bom que se esclarega: ndo esta-
mos aqui a vaticinar que, num futuro préximo, es-
tes sistemas possam substituir profissional algum.
Sobretudo, no caso da escola, o professor. O que
queremos dizer é que o professor conta com um
eficiente meio auxiliar, representado por estes
multimidias interativos, para o seu fazer pedagégi-
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co. Mas, para tal, precisa urgentemente redefinir o
seu papel, até mesmo como forma de promover a
imbricacdo entre a C&T e a escola, no sentido da
superacdo do cuftural /ag ja mencionado.

{4} uma vez que as telecomunicac¢des acaba-
ram por modificar profundamente a administracdo
das organizac¢bes e apesar de ndo vermos a escola
como uma empresa, ndo podemos deixar de levar
em conta, também, a obsolescéncia de seu proces-
so administrativo atual. E isto tanto no sentido de
que a administragdo constitui parte integrante do
processo educacional, como no sentido de que ndo
pode prescindir dos beneficios trazidos pelo uso
parcimonioso das telecomunica¢Ges. Assim, redes
locais, servicos telefénicos de mensagens, sistemas
de informacgdo técnica, telefonia automadtica e fibras
Opticas, dentre outras, sdo inovagdes que ndo so
obrigardo a escola a adotar novos modelos de ges-
tdo, como também deverdo modificar as atividades
e a natureza da fun¢do daqueles que exercem ativi-
dades administrativas.

Em sintese, para garantir a insercdo do Brasil
no mercado internacional serd necessaria a obser-
vancia aos seguintes preceitos:

1.ESTABELECIMENTO DE ESTRATEGIAS DE
C&T COMPATE\)"EIS COM AS NECES-
SIDADES DO PAIS:

O que se deseja neste sentido é a clara iden-
tificacdo das necessidades do Pais, visando compa-
tibilizar as politicas voltadas a capacitagdo tecnolo-
gica enddgena com a criacdo das pré-condicdes que
possibilitem a absorcao da tecnologia vinda do Ex-
terior, nos casos em que tal capacitacdao ndo for
possivel nem recomendavel. Exemplo de que tal
postura é factivel para os paises de economia retar-
datdria foi mostrado pela Argentina que, mesmo
tendo adquirido os equipamentos da central nucle-
ar de Embalse da KWU/Siemens alemd, conseguiu
abrir a caixa preta, inserindo grande nimero de
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componentes produzidos pelo parque produtivo
argentino.

2.CRIACAO DE CULTURA TECNOLOGICA
PROPRIA:

Neste sentido, o que se postula é evitar a
adocdo de padroes de comportamento impregna-
dos por diretrizes que se mostraram liteis para os
paises que hoje estdao na fronteira do conhecimen-
to. As condi¢des conjunturais e econémicas do Bra-
sil s3o outras e a emergéncia do mundo multipolar
implica redesenhar a politica tecnologica interna e
as relacdes com outros paises. As chamadas
tecnologias de ponta fortalecem e aceleram o pro-
cesso de inovacido tecnoldgica e a inser¢do do Bra-
sil nesse movimento deve ser seletiva e cuidadosa-
mente equacionada. E preciso que dois dos agen-
tes envolvidos no processo (governo e setor produ-
tivo) se convencam de que o desenvolvimento tec-
noldgico apresenta uma dindmica prépria, que en-
volve aporte de capital de risco e cujo retorno nao
se processa, necessariamente, no curto prazo.

3.MODERNIZACAO DAS ESTRUTURAS OR-
GANIZACIONAIS:

Aos paises em desenvolvimento ndo basta
apenas estimular as pesquisas relacionadas as no-
vas tecnologias. E preciso modernizar as estruturas
organizacionais responsdveis pelo desenvolvimen-
to da C&T e introduzir mecanismos que viabilizem
a formagdo de pontes entre o setor que gera ou
absorve o conhecimento e as empresas responsa-
veis pela introducio dos insumos no processo pro-
dutivo. Se adotados os procedimentos utilizados
em periodos passados — como € o caso da fase de
substituicdo das importagdes —, ha o risco de se
privilegiar o mimetismo tecnoldgico, onde o setor
de pesquisas acaba reproduzindo condutas que es-
tdo em moda nos paises centrais. Inexistindo tal
modernizagdo, o risco que se corre é nio atender
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as necessidades locais, com a previsivel falta de
entrosamento entre a pesquisa tecnoldgica e o se-
tor produtivo do Pais, que nao se beneficia dos fru-
tos do investimento em C&T. Neste sentido, € lapi-
dar a frase de Drucker, quando diz que “a tecnolo-
gia serd importante, mas principalmente porque ird
nos forcar a fazer coisas novas, e ndo porque ird
permitir que facamos melhor as coisas velhas™.

4.ESTIMULO A DESCENTRALIZAGAQ, ATRA-
VES DOS NUCLEOS OU POLOS DE MO-
DERNIZACAO TECNOLOGICAS:

Um dos mais fortes indutores da moderniza-
¢do pela via da C&T em todo o mundo é o apoio
aos setores tradicionais, ou ndo-dindmicos, da eco-
nomia, como o alimenticio, téxtil, agricola, cons-
trucdo civil, papel e celulose, couro-calcadista e o
de maquinas-ferramenta. O propésito, neste caso,
¢ o de promover a assimilacao de novas tecnologias.
Neste sentido, caberia ao governo induzir a associ-
acdo e a aproximagao das empresas tradicionais com
os centros geradores do conhecimento tecnolégi-
co. Uma opcdo vidvel para este fim sdo as incuba-
doras, que sdo espacos fisicos ocupados por varias
empresas, com infra-estrutura comum. A idéia basi-
ca € promover cooperac¢io na fase pré-competitiva.
Assim, as grandes empresas podem se associar em
projetos, cujo custo ndo é compensador para ape-
nas uma delas. A partir de determinado ponto, a
elaboracdo final do produto, a comercializacao e o
marketing ficariam a cargo de cada empresa, que
passaria a agir individualmente. Seria uma forma
de promover aperfeicoamentos, sobretudo através
da melhoria do desempenho e da produtividade nas
areas que ficaram a margem do desenvolvimento
da C&T, dificultando ou impedindo a oferta de bens
a precos competitivos com as possibilidades aqui-
sitivas da maior parcela possivel da populacgao.

(3) verDrucker, O.(1993). Sociedade pos-capitalista. Sio
Paulo, Pioneira, p. 153. '
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5. FORTALECIMENTO DOS POLOS CIENTI-
FICO-TECNOLOGICOS: '

Uma das formas de estimular a moderniza-
¢io, permitindo a internagdo da C&T no setor pro-
dutivo, sdo os pdlos cientifico-tecnologicos que tém
como caracteristica basica a aproximacao das uni-
versidades — centros de produ¢do do conhecimen-
to — com as empresas. Esta iniciativa, conhecida
internacionalmente como science parks ou
tecnopoles, decorre da infra-estrutura cientifico-tec-
nolégica que se cria em determinado local e do
surgimento de pessoas e empresas interessadas em
industrializar os resultados da pesquisa. As princi-
pais experiéncias nacionais situam-se em Campina
Grande (PB), Campinas (SP), Curitiba (PR), Floriané-
polis (SC), Porto Alegre (RS), Rio de Janeiro (R]), San-
ta Rita do Sapucai (MG), Sdo Carlos (SP) e Sdo José
dos Campos (SP). Hd ainda alguns em fase de con-
solidacdo, como os de Fortaleza (CE) e de Recife (PE).

Dentre os exemplos citados, vamos selecio-
nar o de Sdo Carlos pela alta significancia para o
Pais, em geral, e para o Estado de Sdo Paulo, em
particular, Nos setores de tecnologia de ponta ou
na fronteira, a cidade de Sdo Carlos conta com cer-
ca de 50 empresas atuando, sobretudo, nas areas
de novos materiais, Optica, informdtica, instrumen-
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tacdo e mecanica de precisdo®. A origem do poélo
tecnoldgico de Sdo Carlos esta intimamente relaci-
onada a existéncia de duas universidades publicas
na cidade. Em 1991, a USP de Sdo Carlos possuia
465 professores, 199 deles com doutorado, para
um total de 2.662 alunos, dos quais 1.014 matricu-
lados nos cursos de pés-graduaciao. A UFSCar, por
sua vez, e naquele mesmo ano, possuia 458 profes-
sores, sendo 221 doutores, para um total de 2.951
alunos, dos quais 508 cursavam pés-graduagdo. A
overdose de ciéncia, gerada tanto na USP como na
UFSCar, transbordou da academia para as inddstri-
as locais, num processo intermediado pela figura
dos cientistas-empreendedores (os professores de
ambas as universidades), que souberam aproveitar
as capacitacdes que foram surgindo na cidade.

A escolha do exemplo do pélo cientifico-tec-
nolégico de Sdo Carlos teve seu lado intencional, ja
que convalida cabalmente a nossa tese de que o
desenvolvimento tecnoldgico estd intimamente vin-
culado a existéncia de centros de exceléncia de en-
sino, sobretudo no ensino superior e no de pds-
graduacdo. Excusado dizer que o que se pretende é
o fortalecimento do ensino em todos os niveis, pois
s6 através de uma educacio fundamental e secun-
daria de bom nivel € que se lograra eficacia no apro-
veitamento dos cursos superiores.

BIBLIOGRAFIA

BARBOSA, W. V, (1987) Consideracdes em torno da ciéncia, da
técnica e da natureza. /n: TEMPO BRASILEIRO, v. 1, n® 1, jan./
jun. Rio de Janeiro.

GAMA, R. (1987) A tecnologia e o traballio na historia. S3o Paulo,
Nobel; Edusp.

HOBSBAWNM, E. (1996) Era dos extremos: o breve século XX (1914-
1991). 27 ed. Sdo Paulo, Companhia das Letras.

LADRIERE, |. (1979) Os desafios da racionalidade. Rio de Janeiro,
Vozes.

LANDES, D. (1994) Prometeu desacorrentado: transformacio tec-
nolégica e desenvolvimento industrial na Europa ocidental,
desde 1750 até a nossa época. Rio de Janeiro, Nova Fronteira.

LYOTARD, J-F. (1988) O pos-moderno. 3* ed. Rio de Janeiro, José
Olympio.

MENEZES, L. C. de (1994) Ciéncia, tecnologia e outros componen-
tes culturais para um desenvolvimento social e econémico no
Brasil. paper mimeografado.

(4) Este panorama refere-se ao ano de 1992. Para maiores
detalhes, consultar o competente e meticuloso levantamento apre-
sentado em: Torkomian, A. L. & Medeiros, J. A. (1993). “O papel dos
agentes do processo de inovagdo: o pélo tecnolégico de Sao Carlos”.
In: Colecio Documentos, Instituto de Estudos Avancados (IEAUSP),
Sdo Paulo, IFA/USP, out. (série Politica Cientifica e Tecnologica, n. 14).



Revista do Departamento de Geografian®11, 1997.

MESQUITA, E. de (1978) A técnica, o homem e a vida social. Sdo
Paulo, Universitaria de Direito.

PIRAGIBE, C. (1988) Politicas para a inddstria eletrénica nos novos
paises industrializados. Li¢des para o Brasil?. /n:HUBERT, S. e
CARVALHO, R. de Q. {org.). Automacdo, competitividade e
trabalfio: a experiéncia internacional. Sao Paulo, Hucitec.

SABATO, J. A. & MACKENZIE, M. La produccion de tecnologia:
autonoma o transnacional. México, Nueva Imagen.

233

SCHAFFE A, (1992) A sociedade informatica. 3° ed. Sao Paulo, UNESP;
Brasiliense.

WITKOWSKI, N. (coord.) (1994) Giéncia e tecnologia hoje. Sio
Paulo, Ensaio.

{(WW/RVGEO11A-1002961510)

ABSTRACT

After a short report about the role of the S&T (Science and
Technology) and the R&D (Research and Development) nowadays
specially in terms of modernization the authors discuss the principal
shocks caused by this last one in its relationship with Brazilian
educational policies. This essay examines particularly the overcome
of the cultural lag caused by adequate policy of formation of the
human resources and the chaotic educational situation existing
currently in Brazil. This paper intends to show creative paths to put
our country in a global society. Some aspects are explored as the

needs for future requests of the S&D and the R&D in order to put
Brazilian govern authorities on the realistic way to effective social,
political and economical development. However to achieve this aim
itis absolutely necessary to remember that this way is essential to
conduct Brazil to a position of one real supplier of good and
competitive assets, in a similar way to go through by Japan and other
newly industrializing countries (as the Asian Tigers, for instance).



