TECNOLOGIA: TER, SABER E PODER

Ronaldo Mota*

A utilizagdo de tecnologia e seu savoir faire a partir
de uma base cientifica tém significativas conseqiiéncias pa-
ra o cidaddo e para o relacionamento entre os paises, em
uma era profundamente marcada pelos avangos tecnoldgi-
cos. Afinal, que papel deve desempenhar o cientista neste
contexto e de que forma o dominio tecnolégico pode influen-
ciar na conformacgdo de um novo quadro para os paises pe-
riféricos como o Brasil?

O PODER DO CONHECIMENTO
E A ERA TECNOLOGICA

Uma retrospectiva histérica mostra que as relacoes
entre os paises, inicialmente influenciadas pelo controle
de matérias-primas, passam a incorporar, com a Revolu-
¢ao Industrial, novos fatores determinantes. O controle
do processo de industrializacio e das unidades fabris se
constituem, entdo, na principal referéncia para o relacio-
namento internacional.

Na esteira de tal modelo evolutivo, os representantes
do mundo desenvolvido tentaram, por muito tempo, fazer
crer aos paises periféricos que existiriam etapas obrigato-
rias para que estes atingissem a condi¢ado e os beneficios
do desenvolvimento. A trajetéria rumo ao almejado status
ocorreria de modo natural, proporcionando as nagdes ni-
veis mais homogéneos de progresso € bem-estar social.
No entanto, a experiéncia das iiltimas décadas mostra uma
realidade diferente, onde o fosso que separa os paises do
Primeiro Mundo dos demais tem crescido progressivamen-
te. O que marca a histéria recente da ordem internacional
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flexos nas relagdes de dominacéo entre nagdes €, conseqiien-
temente, na vida de grande parcela dos cidadéos.

Definitivamente, o século XX evidencia cada vez
mais que explorar nao se resume em ter colnias e contro-
lar matérias-primas; dominar nio implica em impedir a in-
dustrializagao dos paises menos desenvolvidos. Enfim, mar-
ginalizar nao significa distanciar os paises da ordem econd-
mica internacional, mas inclui-los nesta mesma ordem. O
que fica resguardado por parte daqueles que detém o co-
nhecimento cientifico e tecnolégico € a tinica mercadoria
contemporanea que, efetivamente, possui valor decisério:
a capacidade de produzir tecnologia de ponta.

A ciéncia, na sua trajetéria até a era tecnoldgica atual,
teve seu ber¢o na alquimia chinesa, na filosofia natural
grega e no conhecimento e na capacidade de transmissao
dos drabesl:2. A base da chamada ciéncia ocidental nio
foi criada por europeus, mas por outras civilizagdes. Dos
gregos herdamos a astronomia ptolomaica, a geometria
euclidiana, a matemdtica de Pitdgoras, os pensamentos de
Platdo e Aristételes, entre outros. Da China vieram os fun-
damentos para compreender as coordenadas astrondmicas,
a idéia de espaco infinito, a cartografia e invengdes como
a p6lvora, a biissola, o papel, a correia de transmisséo etc.
A India devemos a base dos numerais, o zero, a dlgebra,
a teoria do atomismo e o conhecimento de ervas e mine-
rais. Dos arabes recebemos a algebra aperfeicoada, a trigo-
nometria, os laboratérios astronémicos.

A ciéncia européia, por sua vez, tem seu marco ini-
cial em Galileu, no século XVI, e na concepgao de que
as hip6teses matematicas poderiam ser testadas experimen-
talmente. A moderna ciéncia, portanto, nasce com o Re-
nascimento, convive com a Reforma, com a Contra-Refor-
ma e com a apologia do humanismo, sendo movida por
mentes abertas € inspiradas nas grandes navegagdes ¢ des-
cobertas. O que caracteriza a ciéncia a partir de Galileu,
e principalmente no século XIX, € que, cabe a ela, atra-
vés da tecnologia, alterar o mundo a sua volta. O saber
cientifico produzido pela observagdo das leis naturais é
utilizado para criar aparelhos que permitem ao homem o
controle sobre a natureza.

Hoje, a concepgao de tecnologia ganha novas conota-
¢oes. Ela ndo se resume na producdo de maquinas e equi-
pamentos. Além disso, organiza e sistematiza as atividades
humanas. A chamada tecnologia fisica ou pesada apdia-se
principalmente nas leis naturais e a tecnologia néo fisica
ou leve alicerca-se nas ciéncias do comportamento. Dessa
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forma, um sistema de geréncia administrativa é uma tecno-
logia tanto quanto um dispositivo eletrénico. A tecnologia
automotiva inclui a maquinaria empregada na linha de
montagem ¢ também a organizagio da fabrica e das rela-
¢Oes entre o produto final e o mercado. Portanto, quan-
do nos referirmos a tecnologia serd com este significado
mais amplo.

A PRODUCAO DO SABER E O CIENTISTA

No século XVI surgiram, em diferentes partes da Eu-
ropa, grupos influentes em busca de uma estrutura cogniti-
va coerente com seus interesses de progresso € com uma
visao pluralista do mundo. Acreditavam que a ciéncia natu-
ral empirica forneceria esta estrutura cognitiva, cuja vali-
dade poderia ser colocada a prova. Neste contexto, ha o
aparecimento e o reconhecimento da figura e do papel
do cientista, cujos instrumentos sdo basicamente a matema-
tica e as mensuragGes, ao contrario dos religiosos, que fa-
ziam da interpretagdo de fontes autorizadas ou da inspira-
cdo divina o centro de suas investigacoes.

Apesar das caracteristicas que marcaram o cientista
e o trabalho cientifico na época, ndo ¢é ainda possivel en-
xergar a ciéncia como um sistema relativamente indepen-
dente na sociedade, o que s6 ocorrera em meados do sécu-
lo XIX, com a implantagdo dos primeiros laboratérios de
pesquisa®. A Franga foi pioneira na criagdo da academia
apoiada pelo governo e na contratacdo de cientistas den-
tro deste enfoque moderno. A Alemanha, no século passa-
do, da inicio a combinagdo do ensino e da pesquisa nos
seus institutos educacionais, enquanto os Estados Unidos
¢ a Gra-Bretanha instituem a figura do departamento em
organizagOes mais complexas, com papéis bem definidos
em tais campos de atuagio. A identificagio entre as unida-
des de pesquisa nascentes, nestes paises, evidencia um pa-
drdo evolutivo em termos cientificos, baseado no mecanis-
mo de competi¢ao entre centros de pesquisa € na descen-
tralizagdo de orientacéao.

Ja no século XX, durante a década de 30, a propos-
ta de planejamento central e orientacdo global da ciéncia,
por parte do governo, tem sua primeira experiéncia na
Unido Soviética. O objetivo explicito era evitar desperdi-
cios e acoplar a pesquisa aos planejamentos econdmicos.
As dificuldades observadas colocam grandes dividas sobre
a capacidade governamental de antever, com o rigor neces-
sario, solugdes que normalmente envolvem criatividade e
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persisténcia. Tornou-se claro que se o Estado pode e de-
ve fixar diretrizes gerais para as dreas de investigagao, por
outro lado h4 um limite significativo na sua capacidade
de orienté-las totalmente. Em suma, a experiéncia soviéti-
ca, cujos grandes trunfos nas ciéncias aplicadas estiveram
associados ao campo militar — onde os custos sdo pouco
importantes — ndo conseguiu gerar critérios adequados pa-
ra determinar a contribuig@o efetiva da ciéncia na econo-
mia do pafs.

O reconhecimento social da ciéncia e do cientista ndo
tem sido linear ao longo dos Gltimos séculos. Ao contrério,
os ciclos de exaltagdo sdo interrompidos por periodos de
impaciéncia com a incapacidade da ciéncia em eliminar
as angistias humanas basicas e em resolver os problemas
sociais. Na virada do século XX, os postulados da fisica
moderna, entre outras contribui¢gdes da época, colocaram
em xeque muitas concepgdes acerca da capacidade ilimita-
da do homem em conhecer e controlar a natureza. Com
a Primeira Grande Guerra, a depressdo de 30, a ascensio
do nazismo e a Segunda Grande Guerra, fortes dividas
sdo langadas sobre a incontrolabilidade do progresso capi-
talista e de sua tecnologia renovadora. Mas, ao findar o
segundo conflito mundial, com a reconstrugao dos paises
perdedores — Alemanha, Japao e Itilia — calcada principal-
mente na tecnologia de ponta, € reafirmada, mais uma vez,
a fé no progresso. Com ele, o papel preponderante da ci-
éncia e da tecnologia € supostamente assegurado.

Nos dias atuais, marcados pela queda do muro de Ber-
lim e pela crise dos paises de economia estatal centraliza-
da, outra barreira conceitual est4 sendo derrubada. Na dé-
cada de 70, Castoriadis apontava para as provéaveis tenta-
¢des do consumismo e para a necessidade de adogéo, por
parte dos paises socialistas,de tecnologias dos paises capita-
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1981, do pelo agente centralizador do Estado, teve como conse-
qiiéncia a inibigdo da renovagao tecnoldgica permanente
na inddstria € no modo de gerenciamento operacional-ad-
ministrativo, levando a padroes muito aquém dos paises
capitalistas centrais, em termos de rendimento, de qualida-
de dos produtos e de satisfagdo dos consumidores. Dessa
forma, vemos lideres dos paises do bloco socialista serem
levados a seguir, em maior ou menor intensidade, uma po-
litica menos ortodoxa e admitir um certo grau de liberali-
zagao econdmica interna. Isto fica demonstrado pelas atitu-
des de Gorbachev na Unido Soviética, de Deng Chiao
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Ping na China e pelos acontecimentos recentes na Albénia.
No entanto, em que pese a fé no progresso, ndo existem
evidéncias concretas e seguras de melhoria de qualidade
de vida, extensiveis a todos os paises de economia de mer-
cado. Pelo contrério, os paises capitalistas periféricos tém-
se caracterizado pela miséria, por dificuldades de produzir
tecnologia de ponta e pela incapacidade de compatibilizar
progresso e respeito ao equilibrio ecolégico’. Mesmo os
paises centrais do capitalismo tém convivido com crises
de desemprego, inquietacdes sociais e niveis de violéncia
sem precedentes.

Em resumo, se por um lado a tecnologia niao se mos-
tra capaz de resolver todos os problemas sociais € huma-
nos, por outro € verdadeira a afirmacdo de que aqueles
paises que nao conseguem fechar o ciclo do conhecimen-
to cientifico® falharao do ponto de vista econémico e se
tornardo cada vez mais pobres e dependentes das regides
intelectualmente avangadas.

TER E NAO SABER

A principal caracteristica de nossos tempos, que ne-
cessita ser analisada cuidadosamente, € a penetragdo da
ciéncia e da tecnologia em todos os setores institucionais
da sociedade, patrocinando uma racionalizagdo progressi-
va em nome do progresso cientifico.

Marcuse, referido por Habermas, alertava, em 1956,
que ndo apenas a aplicagdo tecnol6gica € poder, mas que
a prépria tecnologia pode vir a ser dominagdo. Uma domi-
nacao metddica, cientifica, calculada e calculadora’. As
sociedades pré-capitalistas tradicionais buscavam afirmar-
se através do apelo a tradi¢do cultural, utilizando imagens
misticas, religiosas e metafisicas. O capitalismo, por sua
vez, langa mao de um modo de dominagao mais elabora-
do, a partir da base do trabalho social. Numa sociedade
futura, baseada na tecnologia, o objetivo da racionalida-
de extrema seria convencer cada individuo de seu ajuste
particular, enquanto um subsistema do todo. Desta forma,
as leis sociais seriam sustentadas puramente por normas
técnicas. A organizacio social, através do Estado, ficaria
calcada nas normas da racionalidade cientifica.

A submissdo do homem 2 técnica e pela técnica dar-
se-ia através de sua alienagao, fruto do contato e da utili-
zagdo sem consciéncia da tecnologia. Embora este proces-
so, enquanto tendéncia, parega universal, as suas dimen-
soes e conseqiiéncias diferem entre paises centrais e perifé-

CIENCIA & AMBIENTE |1 (2) JAN/JUN 1991 45



ricos. No Primeiro Mundo, os avangos tecnoldgicos movi-
dos por forgas internas, ainda que gerem algum conflito
entre o cidadéo e a tecnologia utilizada, apresentam sincro-
nia entre evolucdo global da sociedade e progresso técni-
co. Os paises periféricos, caso do Brasil, que adotaram o
processo de desenvolvimento industrial acelerado, tendo
como paradigma a modernizagdo baseada no modelo do
capitalismo central, sujeitam-se a uma grande carga de im-
portacdo tecnoldgica, com repercussoes nefastas nas rela-
¢bes entre o individuo e a maquina.

A racionalidade tecnolégica, se implantada num meio
estranho a seu desenvolvimento, ou seja, sem educacio e
cultura que lhe sirvam de lastro e alicerce, impde uma se-
paracdo radical entre concepgao ¢ decisdo de um lado e
execucao do outro. O contato inconsciente com a mais avan-
cada tecnologia gera um individuo alienado, sem iniciati-
va e sem criatividade. As viagens na tela de televisdao pare-
cem magia, os produtos nos supermercados jd prontos e
embalados ofendem a sua histéria anterior, de acompa-
nhar as estagdes do ano, as colheitas e o seu preparo. As-
sim, a modernizagdo tecnoldgica atinge profundamente a
estrutura do tecido social, eliminando resquicios de valo-
res culturais proprios.

Enfim, a questdo da produgdo de tecnologia endoge-
na, mais do que propiciar condi¢bes de competicao inter-
nacional, € um trunfo necessario a qualquer nagéo que en-
tenda que nao basta ter, € necessario saber ter, sabendo fa-
zer. O poder e o nivel de desenvolvimento de uma socieda-
de ndo se definem mais a partir da extensao territorial do
pais ou mesmo de suas riquezas naturais, mas, primordial-
mente, a partir do progresso cultural e cientifico. Pela sua
capacidade de saber fazer.

SABER, TER E O PODER DA TECNOLOGIA

O saber ter tecnologia demanda antes de tudo um pla-
no de recuperacao da cidadania plena. A adogao da técni-
ca no sentido de alienar os individuos ou a sua utilizagao
para a superacdo dos problemas da sociedade estao sujei-
tas a uma série de fatores ndo contemplados no texto; po-
rém, a qualidade da dindmica social dependeré diretamen-
te do nivel de educagdo da populagao, incluindo aspectos
referentes a compreensao de ciéncia e tecnologia. A globa-
lidade do social nfo possui vida autdnoma acima dos ele-
mentos que a compdem; ela € produzida e reproduzida pe-
la determinagio de seus elementos especificos. E sempre
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bom lembar que sistema e especificidade se ddo reciproca-
mente e somente desta forma sao passiveis de conhecimento.

A conquista da cidadania e a constituigdo de um pa-
is autdnomo pressupdem o dominio do conhecimento e a
sua aplicagdo tecnoldgica, que constituem moeda corren-
te nas relacOes internacionais de troca.

Uma comparagédo do perfil das exportagdes brasilei-
ras, entre produtos bésicos e industrializados, no periodo
de 1976 € 1991, mostra que os primeiros, responséveis por
60,5% das exportagdes, hoje representam tdo somente
35,1%; os ultimos, que representavam 27,9%, atualmente
atingem 70,4%38. Esta alteracao de quadro em um pais que
nao € exatamente um exportador de tecnologia significa
que 0 Brasil pagard um preco muito alto se permitir que
o atraso tecnoldgico se amplie.

O recente diagnéstico da Comiss@o de Ciéncia e Tec-
nologia da Cdmara dos Deputados permite caracterizar a
década de 80 no Brasil como marcada por avangos no cam-
po politico,pela desaceleragido no campo econ6émico € pela
estagnacao no setor tecnoldgico?. A nao produgio e ndo
incorporaciao de novas tecnologias implicaram em perda
de competitividade no mercado internacional, especialmen-
te numa época em que atuar como exportador de matérias-
primas e produtos agropecudrios significa submeter-se a
precos aviltantes.

O Brasil ¢ duramente penalizado na divisao interna-
cional do trabalho, por falta de aperfeicoamento de sua
base cientifica e tecnoldgica. Tudo ocorre como se o go-
verno nao tivesse consciéncia da estreita correlagdo entre
os gastos neste campo € o crescimento econdmico. Os re-
cursos para ciéncia e tenologia cafram de 5,8% do orga-
mento da Unido, em 1985, para 0,7% em 1991 (Figura 01).

Por outro lado, a anélise do comportamento de al-
guns paises centrais mostra, para efeito de comparacao,
os dispéndios nesta area (Tabela 01).

Para reverter o distanciamento na produgéo de tecno-
logia de ponta,o Brasil teria de investir no dnico parque
de ciéncias de que dispde, ou seja, a Universidade. No en-
tanto, a verba referente as Universidades Federais junto
a Secretaria Nacional de Ensino Superior do MEC passou
de 50% em 1981 para 13% em 198910. Excluidas as Uni-
versidades, seria impraticavel discutir, no momento, ou-
tras alternativas para produgao de novas tecnologias.

Além disso, conjunturalmente a ampliagao da capaci-
dade tecnolégica brasileira esbarra em um entrave adicio-
nal. Se, historicamente, temos um descolamento entre o
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FIGURA 01 - Evolugdo da % do Orgamento da Unido aplicados em C & T -
Periodo: 1981-1990.

TABELA 01: Dispéndios em C & T por pafses selecionados (ano base 1987)

Dispéndios
Ordem Pais - % PIB
Governo Indidstria Quitros
1° Japio 1,7 68,5 29,8 2,9
2° Al Ocidental 33,6 61,9 1,5 2,8
3¢ EUA 50,8 47,1 2,1 2,6
4° Inglaterra 38,9 494 11,7 2,4
5 Francga 52,9 41,0 6,1 2,3
62 Coréia 19,0 81,0 - 1,8
70 It4lia 54,2 41,7 4,1 1,5
70 Bélgica - - - 1,5
8  Canadi 47,4 40,7 11,9 1,4
92 Austria 48,5 48,9 2,6 1,3
10°  findia - - - 0,9
11° Meéxico - - - 0,6
11° Brasil 80,0 7,0 13,0 0,6
12°  Dspanha 473 51,9 0,8 0,5
132 Argentina - - - 0,4
14° Portugal 62,1 30,8 7,1 0,4
Fonte:CNPq

sistema produtivo e o sistema de ciéncia e tecnologia, es-
ta caracteristica torna-se muito mais acentuada em perio-
dos como o atual, em que se opta deliberadamente por
uma politica econdmica de combate a inflacdo, baseada
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no rebaixamento da atividade industrial.

Por fim, cabe ressaltar que a superagdo dos proble-
mas econdmicos e sociais de um pais ndo depende sé de
ci€ncia e tecnologia, mas passa obrigatoriamente pela sua
capacidade neste campo. O relacionamento entre ciéncia
produzida e tecnologia por ela engendrada e sua utiliza-
¢ao plena na modernizagdo do parque industrial, em um
contexto educacional e cultural favorével, € uma experién-
cia sem antecedentes histéricos significativos, em termos
nacionais.
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