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A CIENCIA NO DESENVOLVIMENTO DA
AMERICA LATINA *

AMILCAR O. HERRERA

“,.. Os problemas materiais do mundo po-
dem ser resolvidos pela ciéncia e os fatores
que inibem um desenvolvimento racional sfo
politicos, sociais e psicologicos, e nio técnicos
no sentido material. Era costume dizer que a
politica é a arte de tentar somente o que é
possivel; agora, na medida em que quase to-
das as coisas sdo fisicamente possiveis, a po-
litica é cada vez mais a arte de encontrar
explicacdes do porqué elas nido sdo feitas.”
(The Science of Science, Londres, 1966, p. 10.)

O atraso relativo da América Latina com relacdo aos
paises desenvolvidos, no campo de tudo aquilo que se refere
a investigacdo cientifica e tecnolégica, é bastante conhe-
cido para que seja necessario descrevé-lo em seus detalhes.
Contudo é mnecessario destacar que a diferenca, quanti-
tativa e qualitativa, da producao cientifica nao é senio
um aspecto do fosso que separa nossos paises dos mais
desenvolvidos neste campo particular. Nos paises adian-
tados, a maior parte da pesquisa cientifica e tecnologica é
realizada com relagéo a temas que direta ou indiretamente
estejam ligados a seus problemas de desenvolvimento. O
progresso cientifico reflete-se de forma imediata e espon-
tadnea no funcionamento de suas fabricas, na sua tecno-

* Herrera, Amilcar O.: “La ciencia en el desarrollo de América
%gsténa”, in: Estudios Internacionales, ano 2 n° 1, Santiago,
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logia agricola, na sua infra-estrutura e, em geral, no cres-
cimento constante da producao.

Na América Latina, pelo contrario, a maior parte da
pesquisa cientifica efetuada tem muito pouca relacdo com
as necessidades mais urgentes da regido. Para demons-
trar esta afirmacio basta fazer uma breve analise da situa-
cdo em que se encontra um campo, que entretanto é vital
para a economia de praticamente todos os paises da area:
o dos recursos naturais. ¥ sabido que no caso dos recursos
minerais o mapa geologico geral de um pafs constitui a
base indispensavel para qualquer plano regional de ava-
liacdo e prospecciio mineral. Com algumas limitagdes,
pode-se dizer que o conhecimento que um pais tem de sua
potencialidade em recursos minerais é proporcional ao
conhecimento que possui sobre suas condicdes geoldgicas.
Na América Latina, pode-se estimar que menos de 5%
da area total foi mapeada geologicamente nas escalas
apropriadas!. Como contraste, convém lembrar que o
Canad4, com uma superficie de quase 10.000.000 km?, tem
75% de seu territério mapeado nessas escalas. No que se
refere ao inventario e a avaliacfio, nenhum dos paises da
regifio possui um inventario fisico adequado de seus re-
cursos minerais conhecidos, ou seja, um inventério com
informacdo atualizada e comvleta sobre o tipo, a quali-
dade e as caracteristicas geolégicas das reservas de cada
um dos produtos minerais de interesse econémico. Estas
deficiéncias de informacfo se referem aos recursos mine-
rais mais importantes, geralmente metais e combustiveis.
O conhecimento sobre os restantes é ainda menor. Pode-
-se afirmar que no que se refere a mais de 70% dos pro-
dutos minerais que o Mineral Facts and Problems do “U.S.
Bureau of Mines” registra como importantes para a indas-
tria moderna, a informacfo existente é nula ou demasiado
geral para ser de utilidade pratica?. -

Com relacdo a outro recurso natural que é essencial
para o desenvolvimento da América Latina, o solo, a situa-
cdo é semelhante aquela que descrevemos para 08 recursos
minerais. Somente entre 8 e 109% dos solos da regido
foram mapeados em escalas apropriadas. Os mapas semi-
detalhados cobrem entre 4 e 5% da area, e os detalhados,
apenas 1% 3. Além do que, a falta generalizada de pesqui-
sas basicas e coordenadas sobre as idades dos solos faz
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com que, em muitos casos, ndo se possa saber o significado
das unidades que aparecem no mapa, sendo que entdo este
“ndo pode sendo servir como insolita decoracdo mural” 4
A gravidade destas deficiéncias no conhecimento dos solos
reflete-se claramente na seguinte afirmacfo do informe
citado: “E necessario levar em conta, neste momento em
que se pretende programar o desenvolvimento latino-ame-
ricano, que nio € possivel pensar numa planificacdo, que
na pratica se traduza em melhoramentos concretos da
produtividade agropecudria, se ndo se conta com o apoio
de uma informac¢do completa e segura sobre os solos. Até
agora os paises da regido nfo dispdem desta informacéo,
além do que carecem dos meios adequados para obté-la a
curto prazo.”

A situacdo descrita, e que se repete no caso dos re-
cursos florestais, da Agua subterrinea, etc., refere-se so-
mente & fase mais priméria da pesquisa dos recursos na-
turais, a da realizacdo do inventario fisico. Na etapa in-
dustrial propriamente dita, ou seja, nas fases de elabo-
racéo e transformacéo, observam-se as mesmas deficiéncias.
A pesquisa tecnolégica é bastante escassa e “com bastante
freqliéncia limita-se a considerar as possibilidades de uti-
lizacdo industrial dos recursos naturais da regifo no am-
bito do laboratério, sem passar & etapa da planta-piloto
e sem considerar, portanto, os aspectos técnicos e eco-
nomicos da transformacio industrial”s.

No que se refere ao desenvolvimento industrial em
geral, as condicbes néo sdo melhores. Praticamente ndo
existe pesquisa tecnolégica a nivel das empresas. A maior
parte da industria latino-americana se estabeleceu tendo
como base a transferéncia de técnicas provenientes dos
paises mais desenvolvidos, sem que se realizasse um mini-
mo de pesquisa techolégica necessiria para adapta-la as
condicoes locais. Os institutos tecnolégicos da regido, fi-
nanciados em sua maior parte pelos Estados, ndo ampliam,
em geral, suas atividades ao assessoramento da industria
existente para a solucdo dos problemas de rotina 6.

A investigacdo bésica que se realiza na regido tem
lugar principalmente nas universidades ou em institutos
com elas relacionados ou com organismos estatais. Salvo
raras excecoes, seus planos de pesquisas ndo tém nenhu-
ma relacdo com as necessidades da industria, ou com os
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problemas gerais do desenvolvimento econdmico da regiso.
Por outro lado, ainda nos casos em que fosse possivel
existir esta relagdo, faltam na América Latina facilidades
para conduzir a pesquisa a uma etapa em que possa servir
de apoio efetivo & industria”.

A caracteristica mais importante do quadro que bre-
vemente acabamos de esbocar é a escassa relacéo existente
entre a atividade cientifica e tecnoldgica da 4rea e os
problemas bésicos de desenvolvimento que esta 4rea en-
frenta. Insisto neste ponto porque esta situacao, sobretudo
o volume absoluto de pesquisa que se realiza, é, na minha
opinido, um carater distintivo do subdesenvolvimento no
campo que estamos considerando. Voltarei a este tema
quando tratar das causas do atraso cientifico e tecno-
l1égico.

Quais sdo as conseqliéncias destas diferencas na quan-
tidade, qualidade e orientacdo da pesquisa cientifica na
América Latina, com relacdo & que se realiza nos paises
desenvolvidos? N&o existe uma maneira direta de medir
os efeitos do avanco cientifico e tecnolégico no progresso
total de uma sociedade, mas pode-se utilizar meios indi-
retos para apreciar sua influéncia no crescimento eco-
nomico. Os mais uteis sdo os indices de produtividade e de
crescimento da produtividade, especialmente a producdo
por pessoa ocupada 8. Segundo os dados da CEPAL?®, nos
ultimos dez anos, enquanto o produto por pessoa ativa
aumentava escassamente, na América Latina, em 2% ao
ano, nos Estados Unidos aumentava num ritmo sensivel-
mente maior, e na Europa Ocidental e no Japéo essa taxa
elevava-se a 4 e 6% ao ano. Um fenémeno similar se
produzia nos paises socialistas. No que se refere & ativi-
dade agropecuéria, nos Estados Unidos e na Europa Oci-
dental, o produto por pessoa ocupada vem crescendo num
ritmo de 5 e 6%, enquanto que na América Latina, e num
periodo particularmente favoravel, cresceu somente numa
taxa anual de pouco mais de 2%. Estas taxas de cresci-
mento da produtividade sfo suficientemente alarmantes
por si s6, mas o sdo muito mais se se considera que a

“América Latina parte de indices de produto médio por

pessoa ocupada que representam por volta de 1/3 e 1/7
daqueles dos paises adiantados 10,

* * *
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Quais sdo as causas do atraso cientifico e tecnolégico
da América Latina? E 6bvio que a resposta correta a esta
pergunta é de importancia fundamental, na medida em
que é o pré-requisito indispensavel para o planejamento de
qualquer politica que tenda a superar esse atraso.

As respostas fornecidas mais comumente sio de dois
tipos. O primeiro situa as causas do atraso em alguma
condicdo béasica, inerente aos povos da América Latina, que
os incapacita para o progresso material. Expressa-se di-
zendo que os latino-americanos ou os latinos em geral,
segundo a procedéncia do opinante, ndo tém a predisposi-
cdo para a técnica que é caracteristica dos paises anglo-
-sax0es. O segundo tipo, bastante popular em reunides
de cientistas, conferéncias internacionais, etc., diz respeito
a razdes muito mais circunstanciais: falta de fundos por
incompreenséo e ignorancia dos governos, entraves buro-
craticos, incompreensido geral da sociedade latino-ameri-
cana da importancia da ciéncia, etc.

Para refutar o primeiro tipo de argumentos, basta
recordar que se disse a mesma coisa dos eslavos, pratica-
mente até que a Unido Soviética lancou seu primeiro
Sputnik derrubando o mito; dos asiaticos em geral, até
que o Japao, em 1905, derrotou militarmente uma das
majiores poténcias ocidentais, € dos chineses, em particular,
até que detonaram sua primeira bomba de hidrogénio num
tempo considerado recorde mesmo para uma poténcia cien-
tifica de primeira ordem. Em que pese a evidente falacia
do argumento, contudo se continuara sustentando-o para
a América Latina, inclusive por pessoas da regido, até que
os latino-americanog provem, com fatos indubitaveis, que
se trata de um dos muitos mitos que foram usados através
da histéria para ocultar as verdadeiras causas da miséria
e da opressao de grandes setores da humanidade.

O segundo tipo de explicagdo encontra-se mais perto
da realidade, mas néao vai ao centro do problema. Com
efeito, é correto que na América Latina os governos e os
setores dirigentes ndo apoiam suficientemente o desenvol-
vimento cientifico e que isto se traduz na escassez de
fundos, entraves burccraticos, falta de compreensao do
papel da ciéncia na sociedade, ete. Mas esta explicacdo
somente toca os efeitos mais visiveis de causas que estdo
profundamente enraizadas nas condictes s6cio-econémicas
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da sociedade latino-americana. Seu defeito principal é
que trata o problema do atraso cientifico e tecnologico de
forma isolada, sem relacioni-lo diretamente com os fato-
res essenciais que condicionam o subdesenvolvimento geral
da regiao.

O impulso 4 investigacdo cientifica e tecnolégica se
produz principalmente por dois caminhos: o Estado, na
medida em que tenta alcancar os grandes objetivos coloca-
dos pela sociedade, e o empresariado industrial, que em seu
desejo de aumentar continuamente seu nivel de produti-
vidade e de eficiéncia, geram e impulsionam a pesquisa
tecnolégica, que transfere, em beneficio da sociedade, os
resultados da pesquisa cientifica.

Como € sabido, a industrializacdo da América Latina
foi principalmente produto de contingéncias originadas
fora da economia latino-americana e de seus centros de
decisdo. Segundo Osvaldo Sunkel!!, “o fenémeno da in-
dustrializacdo comeca a acelerar-se na América Latina a
partir da Primeira Guerra Mundial e recebe um novo
impulso a partir da crise de 1930, que se renova no inicio
do segundo conflito bélico. Posteriormente a Segunda
Guerra Mundial, transforma-se numa politica deliberada
praticamente em todos os paises da América Latina”. A
industrializacdo foi baseada, quase que exclusivamente, na
substituicdo de importagdes, com a importacio direta de
tecnologias provenientes dos paises desenvolvidos, ou com
a aplicagdo de solucbes pragmaéticas com pouca ou nenhu-
ma pesquisa técnica.

Como conseqiiéncia deste mecanismo de industriali-
zagdo originado em acontecimentos externos 3 regido, a
ascenséo gradual da classe média ao poder politico que se
registra na América Latina nas tltimas décadas nao foi
acompanhado, como sucedeu na Europa durante a Revo-
lugdo Industrial, pela passagem a uma sociedade com mu-
dancas institucionais adaptadas ao crescimento industrial:
“...duas ou trés décadas deste tipo de crescimento indus-
trial ‘acidental’ ndo resultaram na criacdo de uma cultura
industrial que seja possivel considerar como uma alterna-
tiva ao complexo cultural tradicional das classes superio-
res. Na América Latina a industrializacdo ndo é nem o
produto da atividade de uma burguesia industrial ascen-
dente, nem ela a produziu.” 12 A classe empresarial surgida
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deste processo foi descrita em seus tracos essenciais por
Marcos Kaplan¥: “Trata-se de um empresariado que
aparece e se desenvolve tardiamente; em numero limitado
pela rigida estratificacdo social; freado por, & sombra de,
ou preso a forcas tradicionais e monopolistas do pais ou
do estrangeiro; com escassas possibilidades de competicéo
e capitalizacao. Este setor tende a preferir as atividades
mercantis e especulativas aquelas que requerem grandes
pesquisas tecnolégicas. Somente progride como empresa-
riado politico ou de conjuntura, sob o impulso de alterna-
tivas institucionais e comocoes sociais e sob a protecdo de
determinados grupos no poder. Freqlientemente carece de
disciplina e ascetismo; prefere a acumulacdo veloz e o
consumo & inversdo produtiva, sem justificar seus lucros
pela capitalizacdo racionalizada e pela difusdo de bene-
ficios sociais e nacionais. Seu horizonte néo excede o0s
ambitos do mercantil e do monetario... N&o representa
nem transmite o que mereca preservar-se da ordem tradi-
cional, nem opera como veiculo de inovac¢do.”

Para considerar, brevemente, a acdo do Estado como
impulsionador do desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
convém dividi-la em dois pericdos; o que vai da indepen-
déncia até aproximadamente a Primeira Guerra Mundial,
e o que se segue até a atualidade. No primeiro periodo se
produz o que foi chamado de “crescimento para fora”. O
crescimento econdmico dependeu essencialmente da ativi-
dade produtora de matérias-primas para a exportacio, que
se desenvolveu tendo como base a inversao estrangeira na
maioria dos paises da regido. Ainda que neste periodo os
sistemas produtivos se expandissem consideravelmente em
resposta & demanda exterior, isto se fez mais mediante
uma exploragdo mais extensiva dos recursos naturais e da
méo-de-obra, do que pela introduc¢do de inovagoes tecno-
logicas. O desenvolvimento do setor manufatureiro foi bas-
tante escasso, porque os recursos obtidos do setor basico de
exportacio permitiam obter bens manufaturados dos paises
adiantados a precgos relativamente convenientes. Em ter-
mos gerais, os recursos provenientes do setor exportador
nao foram canalizados para desenvolver outros setores mais
dindmicos da economia, geralmente porque “o Estado se
converteu abertamente no servigal das classes dominantes,
os proprietarios nacionais e estrangeiros no setor exporta-
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dor, seus sustentadores urbanos, e os proprietarios de terra,
os quais estavam {freqlientemente conectades com o co-
mércio de exportacao” 14,

No periodo que se segue & Primeira Guerra Mundial,
acelera-se a industrializacdao da América Latina nas condi-
coes que vimos: substituicdo de importacdes, transplante
de tecnologias importadas, etc. O Estado teve um impor-
tante papel neste processo, mas ndo como resultado de
decisdes deliberadas por parte de uma elite burocratica ou
politica, mas sim como respcsta a situacdes impostas por
circunstancias externas!s. As causas desta atitude sdo
claras. As classes altas, geralmente proprietarias da terra
e ligadas ao sefor exportadcr, nioc tinham interesse em
apoiar os processos de modernizacio da economia. A classe
média, cuja ascensdo coincide aproximadamente com o
periodo de industrializacfo, chega ao poder com “partidos
reformistas que com poucas excecdes, foram predominan-
temente urbanos, partidarios do coméreio livre, liberais,
radicalmente anticlericais e nfoc-industriais” 6. O resulta-
do, sobre a atividade do Estado, desta contradicido entre a
filosofia politica que o informa e as necessidades impostas
pelos novos fatores que afetam a economia mundial e a
da regido foi descrito por Kaplan 1": “O Estado dos paises
latino-americanos herdou e continua uma tradicdo secular
de leseferismo * liberal, que apresenta seu intervencionismo
como anormal e transitorio, e incapacita o governo a
colocar e resolver os problemas de acumulacio e inversido
eficientes da pouranca nacional, da extensdo do mercado
interno e da regulamentacdo das transacoes externas. As
estruturas governamentais tendem, cada vez mais, a care-
cer de estabilidade, eficacia e prestigio, até para cumprir
as funcoes e os servicos tradicionais. O processo de mu-
danca, a multiplicacdo de novas tarefas, a insuficiente
capacidade politica e administrativa do Estado para cum-
prir responsahilidades ampliadas, paralisam ou desvirtuam
suas decisoes e seus atos, agravam sua instabilidade, sua
ineficiéncia e seu desprestigio.”

A caracterizacio do Estado e do empresariado latino-
-americano que acabamos de ver é, sem duvida, um pouco

* De “laissez-faire”.
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esquematica, na medida em que existem excecoes, tanto
na acao do Estado como na do empresariado industrial;
mas € suficientemente exata a partir do ponto de vista da
situacdo geral predominante na regido, e basta para ex-
plicar seu atraso cientifico e tecnolégico. Com efeito, a
incapacidade do Estado para canalizar a energia criadora
dos povos em funcao de objetivos nacionais proprios redu-
ziu sua acdo no campo cultural, no methor dos casos, ao
apoio & educacdo e ao incentivo das profissées necessarias
para o funcionamento de uma sociedade essencialmente
estatica — medicina, direito, engenharia no sentido pro-
fissional, etc. —, descuidando guase totalmente da ativi-
dade cientifica mais criadora. Esta ineficidcia do Estado,
unida a falta de uma industria tecnologicamente progres-
sista, explica tanto o escasso volume da pesquisa cientifica,
como seu desvinculamento com os prcblemas da regido.
Cemo mostram Urquidi e Lajous!® para o México, ainda
que a afirmacfo seja valida para toda a América Latina:
“Podemos dizer que em geral os homens de ciéncia, rea-
gindo frente a essa situacfo, radicalizaram sua posicao, ou
seja, preferiram dedicar-se a levar a cabo pesquisa basica
ou pura € nio a efetuar aquela que teria a ver com a
indastria ou com o0 governo, ou em geral com a vida
econdmica do pais.”

Coloca-se entao a questéo de como fazer sair a América
Latina do atraso cientifico e tecnolégico que tao decisiva-
mente incide sobre suas possibilidades de desenvolvimento.
Contudo, ainda que exista um acordo geral entre os cien-
tistas quanto & necessidade imperiosa de elevar a pesquisa
cientifica e tecnolégica da regido a niveis compativeis com
uma sociedade moderna, nao existe a mesma unanimidade
entre os economistas e politicos. Nao se trata, logicamente,
de que estes ultimos se oponham a incorporacio dos hene-
ficios da ciéncia moderna, mas sim de que muitos denive
eles acreditam que esse objetivo pode ser alcancado por
outros meios que néo a criacdo de uma elevada capacidade
cientifica e tecnolégica préprias. Esta posicdo se baseia
na consideracdo de que o desenvolvimento cientifico, a
nivel dos paises adiantados, é demasiado caro, dificil e
depende de um longo prazo, e por isso estd fora de nossas
possibilidades num futuro previsivel. Se bem que as alter-
nativas propostas por esta posi¢o sejam bastante variadas,
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podemos resumi-las nas duas seguintes proposicOes: a)
existe no mundo desenvolvido um enorme volume de co-
nhecimento técnico disponivel para os paises subdesenvol-
vidos. Este conhecimento pode ser adquirido mediante
patentes, ou através da instalacdo de unidades industriais
modernas provenientes do estrangeiro. Estes modernos
centros de producéo impulsionaréo o progresso tecnologico
da regido mediante sua influéncia sobre o meio ambiente,
ou seja, pelo conhecido “efeito de demonstracio”; b) a
pesquisa tecnolégica nos paises adiantados esta dirigida
para a criacdo de tecnologias que fazem uso intensivo ao
capital. Na América Latina necessita-se de “tecnologias
intermediarias’, com maior uso da mao-de-obra, devido
ao problema do desemprego crénico. Por conseqiiéncia,
nio convém introduzir tecnologias mais avancadas e, por-
tanto, somente necessitamos de uma ciéncia e de uma
tecnologia também “intermediarias”, mais baratas e de
acordo com nossas possibilidades.

Levando em conta que as alternativas enunciadas
para a criacdo de uma ciéncia e de uma tecnologia de
alto nivel continuam sendo discutidas nos circulos poli-
ticos e econdmicos mais importantes da regido, faz-se
necessario analisa-las brevemente antes de colocarmos o
problema da formulacdo de uma politica de desenvolvi-
mento cientifico. A primeira possibilidade, ou seja, a re-
nuncia a criacdo cientifica no nivel que se realiza numa
sociedade moderna, tentando-se entéo alcancar o progresso
material mediante a cépia ou a compra de seus resulta-
dos, obriga-nos a reconsiderar o proprio conceito de desen-
volvimento. Com efeito, esta posicdo implica supor que o
progresso dos paises subdesenvolvidos pode ser obtido sim-
plesmente mediante o aumento da producéo, especialmente
em certos setores basicos da economia, como a siderurgia,
petroquimica, etc., supondo-se que o resto vem pratica-
mente sozinho. No fundo, esta posicdo supde um conceito
mecanicista primério do desenvolvimento. Acredito, pelo
contrario, que o desenvolvimento implica num processo
deliberado muito mais profundo e mais amplo. Sunkel
o define da seguinte forma: “...o conceito de desenvolvi-
mento, quando é concebido como processo de mudanga
social, refere-se a um processo deliberado que persegue
como finalidade tltima a igualitarizacdo das oportunidades
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socials, politicas e econdmicas, tanto no plano nacional
como na rclacdo com sociedades de padrdes mais elevados
de bem-estar material... A posicdo adotada implica, por
conseqiiéncia, na necessidade de examinar e de buscar na
propria realidade latino-americana e na influéncia que ela
sofre pelo fato de coexistir com sociedades desenvolvidas o
projeto da nacdo e as formas de organizacdo que haverio
de satisfazer as aspiractes dos grupos em nome dos quais
se realiza a tarefa de desenvolvimento”. Hélio J aguaribe 29,
referindo-se aos estudos sobre desenvolvimento econdmico
levados a cabo desde 1930, diz: “comecou-se a compreender
que o desenvolvimento & um processo social total cujos
aspectos culturais e politicos ndo sdo menos relevantes
que os econdmicos.” Desta forma concebido, como uma
transformacéo profunda, e como uma afirmacio da perso-
nalidade nacional, é evidente que o processo de desenvolvi-
mento somente pode ser efetuado se se colocam em acao
todas as energias, toda a capacidade intelectual de um
povo. Renunciar entdo a criacio cientifica, uma das ma-
nifestacoes basicas da vontade criadora de uma sociedade,
para converter-se em meros apéndices intelectuais dos
paises adiantados, é renunciar & prépria possibilidade do
desenvolvimento.

Por outro lado, a suposi¢do de que o mero transplante
de tecnologias provenientes de paises desenvolvidos possa
resolver os problemas materiais do subdesenvolvimento,
ainda que as custas da subordinacdo intelectual, é errada,
€ para prova-lo basta examinar a experiéncia ja existente.
Como mostra corretamente Victor Urquidi2!: “A América
Latina vem importando tecnologia por mais de 450 anos
e, contudo, ainda hoje, os o4sis de modernismo tecnolégico
se destacam num vasto deserto de atraso e ignorancia.”
Manuel Balboa 22, referindo-se ao mesmo problema, diz:
“Apresenta-se na América Latina a aparente contradicdo
de que a aplicacdo de tecnologias modernas é incompativel
com os objetivos de elevacdo dos niveis de emprego pro-
dutivo ¢ um quadro no qual os conhecimentos aparecem
penetrando em determinados setores ou em determinadas
areas, cuja lenta difusio revela a imagem de verdadeiros
enclaves setoriais e espaciais, freqiientemente vinculados
com as atividades de exportacdo e de substituicio de im-
portacdes. N&o incidem sensivelmente, ao tempo esperado,
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num melhoramento geral do produto e da renda...” No
que se refere a incapacidade dos enclaves Qe tecnologia
moderna para impulsionar por si s6 o conhecimento tecno-
l16gico, pode-se citar naﬂAmer'lc.a Latina diversos exemplos,
mas alguns poucos serao suficientes.

A economia da Bolivia tem sido condicionada a pro-
duzir estanho desde principios deste século, e suas minas
eram exploradas por companhias que utilizavam met.odos
modernos de exploracdo. Quando em 1952 foram naciona-
lizadas, a maioria dos técnicos estrangeiros que diriglam
as operacoes sairam do pais. Os resultados para a producéo
e para o desenvolvimento de novas reservas foram desas-
trosos, em grande parte porque a Bolivia nao gontayq com
pessoal técnico necessario para uma operacao eficiente,
apesar de meio século de exploracio 1n!:enswa de seus
recursos minerais pelas empresas estrange_lras. O, caso dos
produtos tropicais é também significativo. Varios dos
paises da regido sdo fornecedores de produtos tropicais
para o mercado internacional, e a exploracdo em parte é
realizada por grandes empresas estrangeiras que contam
com todos os recursos da tecnologia moderna. Entretan‘go,
nestes paises conhece-se muito pouco sobre.as' caracter1§-
ticas basicas dos solos tropicais, o que constitui um obsta-
culo quase insoluvel para qlialquer tentativa de diversi-
ficacdo da producéo, em funcdo de mudancas na demanda
externa ou interna. Na industria manufaturelra}, o resul-
tado do transplante de tecnologias foi descrito, entre
outros, por Escobar 23, . . )

“A maior parte da industria latino-americana esta
baseada na transferéncia de técnicas de um pais mais
desenvolvido, sem que esteja acompanhada de uma maior
pesquisa, nem espirito cientifico nessa adz}pt'rgu;a_o;~ isto
provoca em poucos anos néo somente uma diminuicao ga
produtividade relativa da industria em si, mas tambem
seus produtos sdo eliminados do mercgdo pelo apareci-
mento de outros novos de melhor qualidade e a menor
custo. Isto leva o Estado a estabelecer sis’cemag tributarios
e aduaneiros que permitam & industria do pais em desen-
volvimento sua sobrevivéncia e, nessas condlgoes,,a pro-
ducao, em lugar de incrementar as rendas do pais, con-
tribui para sua estagnacdo. Ao mesmo tempo, o técnico
que na ocasido em que se instalou a industria encontra-
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va-se atualizado na sua especializacdo, perde seu espirito
criador, transformando seu trabalho em rotina ou emi-
grando, se tem maiores aspiracoes.” Este processo foi
recentemente estudado por Martin2¢ com relacdo & Ar-
gentina, um dos paises mais industrializados da regifo.
Referindo-se ao processo de industrializacdo por substitui-
cao de importacoes mediante o transplante de tecnologias,
diz: “Os limites deste modelo sfo ficeis de adivinhar: a
auséncia de um esforco de pesquisa e de desenvolvimento
técnico impede esse encadeamento de inovacdes que ele-
vam a eficacia dos processos produtivos e, ainda mais,
modelam o homem da induastria moderna.”

O que acabamos de ver nfo significa, é claro, que
nio seja possivel utilizar o conhecimento tecnolégico e
cientifico disponivel nos paises desenvolvidos. Todos os
paises do mundo, e em particular os mais adiantados, uti-
lizam para seu progresso os resultados da atividade cienti-
fica que se realiza fora de suas fronteiras nacionais. Sig-
nifica, isto sim, que a transposicdo eficiente de tecnologias
somente se pode efetuar se o pais receptor também tiver
alcancado um alto grau de desenvolvimento cientifico.
As razdes s@o 6bvias. NZo ocorre a ninguém pensar que
para elevar o nivel cultural de uma regifio de analfabetos
seja suficiente a instalacdo de uma biblioteca provida dos
melhores classicos da literatura mundial; da mesma forma,
é absurdo imaginar que um pais atrasado cientificamente
possa usar e adaptar a suas necessidades especificas os
resultados da atividade intelectual mais complexa e sofis-
ticada que a humanidade produziu, como é a ciéncia mo-
derna.

O erro provém principalmente da ignorancia do cara-
ter essencialmente dindmico da atividade cientifica e tec-
nol6gica. N&o existe um corpo estdvel de conhecimentos
do qual se possa dispor em qualquer momento, em forma
de receitas técnicas para resolver os problemas materiais
que enfrentam os paises subdesenvolvidos. A pesquisa
cientifica e tecnolégica produz uma enorme massa de ma-
terial continuamente mutavel, que a cada dia abre novos
campos ao conhecimento e novas possibilidades, e que
converte rapidamente em antiquados os procedimentos
técnicos mais avancados. A selecdo dos processos de pro-
ducdo mais adequados as condicbes particulares de cada
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pais somente pode ser feita sobre a base, nio somente
de um conhecimento exaustivo das condicoes locais, como
também, e fundamentalmente, de uma clara compreensao
dos resultados, das tendéncias e dos possiveis desenvolvi-
mentos futuros da pesquisa cientifica e tecnolégica. Refe-
rindo-se a este tema, Powell 25, Prémio Nobel de Fisica em
1950, diz: “Ainda que possa ser verdade que muitos dos
problemas mais graves (dos paises subdesenvolvidos) pos-
sam ser resolvidos mediante a aplicacdo de principios ja
conhecidos a novas situacoes, é necessario destacar que
tais aplicacbes requerem uma imaginacdo cientifica cria-
tiva de primeira ordem.” A King?26, um dos cientistas
mais destacados da Gra-Bretanha, e que influiu profun-
damente na politica clentifica deste pais, também diz:
“Mesmo uma pequena nacfo necessita, devido a seu inte-
resse nacional, que o apoio & pesquisa fundamental seja
suficientemente amplo para proporcionar ao pais uma
compreensdo clara do significado dos novos avancos cien-
tificos. Sem esta importante, ainda que nem sempre 6bvia,
exploracéio, perder-se-do as oportunidades de progresso tec-
nolégico e sentir-se-4 a falta de cientistas com a necessaria
preparacdo para futuros aperfeicoamentos. A falta’da’t
pesquisa fundamental suficientemente ampla num pals ¢
um meio seguro de se fazer com que seus processos indus-
triais se tornem eventualmente obsoletos.” A conclusio
evidente é que somente pesquisadores cientificos e tecnolo-
gicos em atividade podem fazer com que o processo de
transferéncia e de adaptacdo de tecnologias desenvolvida}s
nos paises adiantados nfo se converta num fator a mais
de estagnacio econbmica e social.

No que foi dito acima, referi-me & necessidade do
progresso cientifico da América Latina, para que seja
possivel uma adaptacio a suas necessidades especificas
dos resultados da ciéncia e da tecnologia dos paises mais
avancados. Isto implica, naturalmente, no suposto de que
nos paises desenvolvidos sejam criados processos tecnold-
gicos que, ainda que seja necessario adapta-los as condi-
cBes locais, possam ser aplicados para satisfazer as neces-
sidades da regifo. Entretanto, isto nfo é senéo uma parte
do problema. Existem campos fundamentai’s da tecnologia
nos quais a pesquisa que se realiza nos paises industriali-
zados ndo somente ndo é til aos paises subdesenvolvidos,

125



mas que inclusive resulta prejudicial para seus interesses
econdmicos, pelo menos a curto e médio prazo. Um destes
campos, que € vital para os paises da América Latina
produtores de matérias-primas, é o dos recursos naturais.

Nos paises altamente industrializados, grande parte
da pesquisa tecnolégica relacionada com as matérias-pri-
mas esta dirigida a substituir os produtos naturais por
outros sintéticos, diminuindo desta forma sua dependéncia
das fontes de producfo. Alguns casos que tiveram sérias
conseqliéncias para as economias de determinados paises
da regido sdo bem conhecidos. Até a Primeira Guerra
Mundial, por volta de 2/3 da renda nacional do Chile
provinha da exploracdo de scus depésitos de salitre. Com o
fim da guerra, o aperfeicoamento do processo Haber-Bosch
para a producio de nitratos retirando o nitrogénio do ar
deslocou o salitre dos mercados mundiais, provocando uma
gravissima deteriorac@o da economia chilena. As pesquisas
para substituir a borracha natural por um sucedineo
foram iniciadas na Europa no comeco do século, e sofre-
ram um impulso pelas necessidades geradas durante as
duas guerras mundiais. A producfo comercial em escala
consideravel inicia-se no fim da Segunda Guerra Mundial,
e em 1964 a borracha sintética representou 59,7% da
producéo total. Os abrasivos naturais foram quase total-
mente substituidos por produtos sintéticos; os materiais
plasticos estdo substituindo nfo somente a madeira, os
produtos de ceridmica, ete., mas também varios metais
em alguns de seus usos, e as fibras sintéticas substituiram
em grande parte as naturais, na indudstria téxtil. Poder-
-se-la prosseguir com uma lista interminével de exemplos,
mas € suficiente dizer que a ciéncia moderna estda em
condi¢oes de produzir sucedaneos de quase qualquer pro-
duto natural sempre que disponha da energia suficiente.

Um dos resultados desta politica tecnolégica de subs-
tituicdo, menos evidente mas igualmente perigosa para os
paises subdesenvolvidos, é o efeito exercido sobre o preco
das matérias-primas pela simples ameaca ou possibilidade
de: substituicao. Efetivamente, como demonstra Aymans?7,
“...as inovacgdes tecnologicas, particularmente nas técni-
cas de poupanca e substituicdo de materiais, sdo provo-
cadas sobretudo pela tendéncia & alta dos precos das ma-
térias-primas pertinentes. A tal ponto que existem casos
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nos quais os proprios produtores de artigos primérios fize-
ram todo o possivel para que nao subissem os precos de
seus produtos... Muitas vezes ocorre que ja se tenha
encontrado um suceddneo ou se tenha inventado uma
técnica de poupanca de material, mas néo sdo aplicados
enquanto o preco do produto natural nfo sobe o suficiente
para justificar o emprego do novo produto ou da nova
técnica. Em outras palavras, o fato de que uma matéria-
-prima se torne escassa ou que seu prego suba nfo significa
que lhe sdo oferecidas melhores perspectivas. Pelo con-
trario, quanto mais falte e mais cara se torne, maior é o
risco de que seja substituida inteiramente”. A indtstria
do couro é um exemplo desta situacdo. A firma Dupont
recentemente produziu um sucedaneo do couro que ainda
nao se fabrica devido a seu alto custo, mas se o preco do
couro continua subindo, este material acabara substituin-
do-o totalmente,

A tnica possibilidade que tém os paises da América
Latina de se defenderem dos efeitos dessa politica de subs-
tituicdo e poupanca de matérias-primas naturais é desen-
volver ativamente sua propria pesquisa tecnolégica neste
campo. Muitos produtos naturais sao substituidos porque
os sucedaneos tém caracteristicas fisicas, ou de composi-
cao, mais homogéneas, ou porque suas técnicas de elabo-
racdo permitem ajustar mais rapidamente o volume de
producdo a demanda. A pesquisa tecnolégica, mediante
uma melhor tipologia e classificacdo desses produtos e
através do estudo de processos de producio mais flexiveis,
pode ajudar a reduzir, pelo menos em parte, essas desvan-
fagens. O desenvolvimento de novos usos para os produtos
naturais é outro dos campos abertos aos pesquisadores da
regiao.

Uma das tarefas mais importantes que deve enfren-
tar a pesquisa tecnolégica na América Latina é a criacéo
de novos recursos naturais. A expressdo parece paradoxal,
mas corresponde a realidade. Os recursos chamados na-
turais néo o sdo estritamente; s@o essencialmente o pro-
duto da pesquisa cientifica e tecnolégica. Como vimos, os
depdsitos de salitre do Chile se converteram em recursos
naturais quando o progresso da tecnologia agraria condu-
ziu & fabricacdo de fertilizantes nitratados, e quase dei-
xaram de sé-lo quando o mesmo progresso tecnologico
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permitiu a utilizacdo do nitrogénio do ar com esta finali-
dade. Os depoésitos de minério de ferro com alto contetido
de silicio dos Estados Unidos nao eram aproveitaveis até
perto de duas décadas. Quando as jazidas de alto contetido
de ferro comecaram a se esgotar, os cientistas norte-ameri-
canos desenvolveram processos tecnologicos que permiti-
ram a utilizacdo deste minério na industria siderurgica.
Até poucos anos considerava-se que a producéo de aluminio
somente poderia ser efetuada economicamente a partir
de bauxitas com alto conteudo de aluminio e com menos
de 6% de silicio. Alguns dos paises industrializados que
nao contavam com um facil acesso aos recursos de bauxita
do mundo, como a Russia e a Alemanha, estudaram e
desenvolveram técnicas que hoje permitem produzir alu-
minio a partir de matérias-primas naturais que néo eram
consideradas como recursos até poucos anos, neutralizando
desta forma o virtual monopélio das bauxitas de alta
qualidade que exercem algumas das grandes poténcias
industriais. As jazidas de cobre do tipo que constitui a
maior fonte de recursos do Chile nao eram exploraveis
devido & sua baixa qualidade até bem pouco tempo. O
enorme aumento da demanda de cobre produzido pelo
crescimento da induastria levou a que os cientistas das
grandes poténcias industriais criassem tecnologias que hoje
permitem explorar economicamente estas jazidas. Os casos
citados s@o somente alguns bastante conhecidos no campo
dos recursos nao renovaveis, mas a lista poderia ser au-
mentada consideravelmente com exemplos de ocutros seto-
res da producdo como a agricultura. Além do que o cres-
cimento e a diversificacdo quase explosivos da industria
moderna geram a cada dia a necessidade de utilizacdo de
noveos materiais. Substéncias que até pouco tempo eram
pouco mais que curiosidades de laboratoério, como o urénio,
0 selénio, o germéanio, o toério, etc., foram transformadas
em poucos anos em integrantes da complexa magquinaria
de producéo, requerendo a busca de novos recursos natu-
rais nos quais estdo depositados.

Como conclusao, da mesma forma que a pesquisa cien-
tifica e tecnolégica “neutraliza”, para usar a expressdo de
Zimmerman 28, recursos naturais quando os substitui,
também pode crié-los. Contudo é surpreendente observar
que praticamente em todos os casos a pesquisa orientada
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ara o aproveitamento de novos recursos naturais foi efe-
tuada nos paises industrializados, respondendo as suas
proprias necessidades e conveniéncias. Os paises produ-
tores de matérias-primas, como os da América Latina, limi-
taram-se unicamente a explcrar os recursos de que neces-
sitam os paises adiantados em funcao de sua experiéncia
tecnologica com determinado tipo ou forma de apresenta-
cdo do mesme. Esta quase absoluta falta de criatividade
no campo mais vital para a economia dos paises da América
Latina é uma demonstracio palpavel do colonialismo
econdmico e intelectual a que estes paises estdo subme-
tidos. A continua deterioracfo dos termos do comércio
exterior dos paises da regifo nfo somente é conseqiiéncia
natural do progresso tecnolégico, que tende a diminuir o
valor da matéria-prima nos processos de produc¢do, como
também, e em grande parte, o resultado da caréncia de
uma capacidade cientifica que lhes permita afrontar de
uma forma criativa e dindmica esse problema.

Vejamos agora a segunda proposicdo, a que diz que
os paises subdesenvolvidos necessitam tecnologias de pro-
ducido “intermediarias”, com maior utilizacdo de méao-de-
-obra, e portanto também podem resolver seus problemas
com uma ciéncia igualmente “intermediaria”, de menor
nivel que a dos paises adiantados.

Creio que os argumentos que apresentei, com relacio
a possibilidade de obtencéo do desenvolvimento cientifico
e tecnolodgico tendo por base o transplante e a copia do que
se faz nos paises adiantados, sdo também suficientes para
mostrar o carater pouco realista dessa posi¢do. N&o obs-
tante, e levando em conta de que se trata de uma hipétese
bastante favorecida em alguns circulos politicos e eco-
ndémicos da regido, convém analisa-la mais detalhadamente.
Em primeiro lugar, comete-se o erro de acreditar que um
processo de producdo que implique um menor uso relativo
de capital tem necessariamente um menor nivel tecnolé-
gico. Isto ndo é sempre correto, como esclarecedoramente
o0 indica Aymans?°: “... as chamadas técnicas avancadas
sdo assim denominadas simplesmente porque a pratica
geral parece indicar que sejam desta forma qualificados
todos os sistemas de producao que se traduzam num au-
mento do rendimento (ou do valor acrescentado) per ca-
pita, do fator trabalho associado ao mesmo. Habitualmente
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o elevado rendimento per capita é uma conseqiiéncia da
maior quantidade de capital empregado por trabalhador e
néo da superioridade tecnolégica ou econémica com relacéo
a outros meios.”’

O erro provém em grande parte de se supor que o
aproveitamento de tecnologias de maior incidéncia de méo-
-de-obra é alcancado usando equipamentos e procedimentos
de producédo antiquados, ja descartados pelos paises desen-
volvidos. Contudo a solucdo nido pode ser esta, salvo em
casos muito especiais. Para que os processos de producio
“intermedidrios” realmente contribuam para o progresso
da regido, e possam ser competitivos com relacdo aos que
se utilizam em outros paises, deverdo incorporar todos os
avancgos da tecnologia moderna compativeis com o tipo de
processo escolhido. Isto requer uma alta capacidade de
pesquisa cientifica e tecnologica na regido, porque sdo pro-
blemas que néo interessam, e portanto nio séo estudados,
nos paises altamente industrializados. Além do que, faz-se
necessario distinguir entre o maior ou menor grau de
complexidade e sofisticacdo dos equipamentos que possam
ser usados nos processos de produgio, e o nivel de capa-
citacdo técnica que se requer para decidir entre as muitas
alternativas possiveis. A selecdo dos processos de producio
mais convenientes para cos diferentes paises da América
Latina deve levar em conta um numero tao grande de
variaveis, que somente a podem realizar cientistas e tec-
nologos do mais alto nivel, que conhecam profundamente
as condicbes particulares da regido.

Por outro lado, é fundamental levar em conta que a
necessidade de usar, em determinados campos da producao,
as chamadas tecnologias ‘“intermediarias”, nao é sendo
uma parte, que néo é a mais importante ou a mais dificil,
dos multiplos problemas cientificos e tecnologicos nos quais
a América Latina deverd buscar suas proéprias solucdes.
Para demonstra-lo basta mencionar alguns. Grande parte
dos habitantes da América Latina vivem na zona tropical,
e oufra porcdo consideravel estd estabelecida em zonas
cujas altitudes médias ultrapassam os 3.000 metros acima
do nivel do mar. Os problemas especificos criados por
essas condicoes ambientais — sanitarios, de producéo
agricola e industrial, de comunicacées, etc. — nao foram
até agora pesquisados detalhadamente simplesmente por-
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que 0S paises desenvolvidos encontram-se em zonas do
mundo onde eles nio se apresentam. Entretanto, o domi-
nio pleno do meio ambiente fisico € uma condigcdo sine
qua non do progresso de uma sociedade.

A discussao precedente podera ser resumida dizendo-se
que a problematica do subdesenvolvimento coloca um dos
desafios intelectuais de maior porte que uma sociedade ja
enfrentou em sua histéria. Como em todos os grandes
desafios histéricos anteriores, as solucGes s6 poderdo ser
fornecidas pelos protagonistas; e isto é tao certo no terreno
da criacdo cientifica como em todos os outros campos da

atividade humana.
* L3 £

Admitida a necessidade de que os paises da Ameérica
Latina desenvolvam uma ciéncia e uma tecnologia préprias
de alto nivel, coloca-se o dificil problema de saber como
pode deliberadamente gerar-se numa sociedade atrasada,
o potencial de criacéo cientifica e tecnolégica que possuem
as sociedades mais desenvolvidas. Nao se trata simples-
mente de alcancar a existéncia de uma atividade cientifica.
Esta existe e sempre existiu em toda sociedade civilizada,
porque como a arte, é um dos produtcs priméarios da ativi-
dade humana. Trata-se de entrar no que se denominou
Revolucdo Cientifica e Tecnologica, ou seja, nesse processo
autocatalitico no qual o progresso acelerado da ciéncia se
traduz espontanea e automaticamente num maior bem-
-estar da sociedade, o que por sua vez repercute sobre a
atividade cientifica, estimulando-a. Este é o processo que
hoje permite aos paises adiantados aumentar seu bem-
-estar, num ritmo nuneca igualado na histéria.

E evidente que para se saber que condi¢des sdo neces-
sarias para que uma sociedade se incorpore a Revolucdo
Cientifica, no sentido amplo em que a definimos, é neces-
sario saber primeiro que condicdes foram dadas para que
outras sociedades o tenham feito no passado, especialmente
no passado recente. Ndo se trata no momento de tentar
uma analise detalhada, que por outra parte s6 poderia
ser feita por historiadores e socidlogos que tivessem um
conhecimento profundo da Histdria da Ciéncia, mas apenas
de ver, bastante esquematicamente, quais foram as condi-
¢Ges gerais que permitiram ou impulsionaram o processo.

131



Os historiadores modernos consideram que a Revolu-
cao Cientifica é gerada e adquire seu carater definitivo
no periodo compreendido entre cos anos 1500 e 1700 30,
Neste periodo foi fundamentalmente uma revolucao indus-
trial que ensinou aos homens ver o mundo de uma forma
diferente, a passar “de um mundo de coisas ordenadas de
acordo com sua natureza ideal, a um mundo de acon-
tecimentos que se desenvolvem num constante mecanismo
de antes e depois” 3. Somente em fins do século XVIII,
com a Revolucao Industrial, esta nova forma de pensar
se incorpora ao dia-a-dia praticc da sociedade, condicio-
nando todo seu desenvolvimento futuro.

A Revolucao Indusirial é um dos processos mais estu-
dados da histéria, e ainda que se conhecam bastante bem
as causas gerais que a produziram, nio existe entretanto
um completo acordo sobre a importancia relativa dos diver-
sos fatores que nela intervieram. Para nossos fins, con-
tudo, é suficiente assinalar alguns pontos essenciais. Em
primeiro lugar, a Revolucdo Industrial iniciou-se na In
glaterra, e s6 posteriormente se estendeu a outros paises
da Europa. A importincia deste fato repousa em que,
como diz Eric Hobsbawm 32, “qualquer que tenha sido a
causa deste avanco da Inglaterra, certamente néo foi sua
superioridade cientifica e tecnolégica”. Com efeito, as
ciéncias naturais, a fisica e as matematicas estavam muito
mais adiantadas na Franca que na Gra-Bretanha, e os
sistemas educacionais da Franca e da Alemanha haviam
alcancado niveis muito superiores aos daquele pais3. As
necessidades tecnologicas dos comegos da Revolucdo Indus-
trial na Inglaterra foram relativamente modestas, e pude-
ram ser satisfeitas com a capacidade inventiva de artesaos
inteligentes. £ bastante significativo o fato de que a ma-
quina rotativa a vapor, o elemento tecnolégico mais com-
plicado que se usou neste periodo, foi inventada por Watt
em 1784, mais de 30 anos antes de que Carnor desenvol-
vesse na Franca os principios teéricos que constituem a
base do funcionamento das maquinas a vapor.

Entre os fatores mais importantes que fizeram pos-
sivel o comego da Revolucio Indusirial na Inglaterra,
destaca-se a transformacdo revolucionaria da agricultura
que teve lugar desde meados do século XVIII e que se
encontrava praticamente terminada ao fim deste periodo.
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Citando novamente Hobsbawm *: “A agricultura ja estava
preparada para lew{ar a cabq suas trés funcoes fundamep-
tais numa era de industrializacdo: aumentar a producéo
e a produtividade, a fim de poder alimentar a crescente
populagéo nio dedicada a agricultura; prover um excedente
de mao-de-obra que seria incorporada as cidades e a
industria; e proporcicnar um mecanismo para a acumu-
lacdo de capital, a ser usado nos setores mais modernos
da economia.” O outro fator decisivo foi a criagéo, através
da crescente expansio da atividade mercantil, de uma
classe governante enriquecida que se interessava em pro-
mover o desenvolvimento econdémico. “O éxito alcancado
pela Inglaterra ao esbocar e aplicar as novas forcas me-
chnicas foi ao mesmo tempo a causa e conseqiiéncia da
ampla visdo comercial do conjunto da classe média e de
grande parte da classe alta.” 35

Torna-se claro entdo que se bem que a Revolucéo
Cientifica, que se inicia no século XVI, foi essencial para
a Revolucdo Industrial, esta provavelmente nao teria ha-
vido se néo existissem outros fatores sécio-econémicos que
tornaram possivel a utilizacdo dos produtos da criacido
cientifica tendo em vista o progresso da sociedade. Vale
a pena recordar que a ciéncia grega da antiguidade, parti-
cularmente no periodo de Alexandre, com homens como
Euclides e Arquimedes, havia chegado a um nivel intelec-
tual que ndo estava longe do alcancado em inicios da
Revolugdo Cientifica moderna. As causas de sua paralisa-
cao e decadéncia sem efeitos visiveis na sociedade de seu
tempo devem, provavelmente, ser procuradas na propria
estrutura dessa sociedade que, baseada na escravidiao, nédo
tinha um estimulo suficiente para buscar seu progresso
material no desenvolvimento da tecnologia.

A Revolucao Industrial iniciada na Inglaterra se pro-
paga por parte da Europa e nos Estados Unidos, € na
segunda metade do século XIX ja havia produzido a
divisdo do mundo em dois blocos: o integrado pelos paises
cujo desenvolvimento cresce aceleradamente, utilizando
todos os recursos da ciéncia e da tecnologia, e o formado
pelo resto da humanidade, que permanece na pobreza € no
atraso. Durante o periodo que se segue e que vem até
nossos dias, somente um pequeno numero de paises da-
queles que nao se beneficiaram do que poderiamos chamar
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a primeira Revolucdo Industrial logrou dar o salto quali-
tativo e quantitativo que lhes permitiu iniciar o processo
de desenvolvimento acelerado, utilizando os recursos da
ciéncia em todos os campos da atividade social. Esses
paises sdo o Japao, a URSS e, mais recentemente, a China.
Nestes casos a historia é bem conhecida. O Japéao, diante
do desafio das poténcias ocidentais materializado pela
expedicdo do almirante Perry em 1853, responde modifi-
cando toda sua estrutura politica e social para poder
modernizar-se incorporando a capacidade criadora da cién-
cia e da tecnologia ocidental. Em 1869 é definitivamente
abolida a estrutura feudal do pais; em 1871 inaugura-se
um sistema educacional moderno, controlado pelo Estado,
e ao finalizar o século, o Japdo emerge como uma das
grandes poténcias mundiais. Os casos da URSS e da
China nfo necessitam maiores comentarios; a incorporac¢ao
da ciéncia e da tecnologia como motores de progresso social
se produz como conseqiiéncia de revolucoes que modifi-
caram profundamente a estrutura social desses paises.

As conclusbes desta brevissima anglise podem ser fa-
cilmente resumidas. O processo a que denominamos de
Revolucdo Cientifica e Tecnolégica se produziu sempre
como resposta a necessidades fundamentais explicitadas
pela sociedade. Ndo basta que existam necessidades: €
necessario que a sociedade tenha consciéncia delas e se
proponha deliberadamente a satisfazé-las. O desafio do
Ocidente foi sofrido por todos os paises da Asia, mas
somente o Japdo reagiu, enfrentando-o com éxito. A ne-
ressidade de terminar com o atraso, a fome e a miséria
em grande parte do mundo subdesenvolvido nao basta para
gerar progresso, enquanto que essas sociedades ndo se
proponham, consciente e deliberadamente, a satisfazé-la.

O progresso cientifico e tecnolégico € desta forma um
elemento essencial do desenvolvimento, mas nao pode ser
proeduzido isoladamente, independentemente dos fatores
sociais e politicos que condicionam uma comunidade. Isto
surge, por outro lado, da prépria natureza da ciéncia mo-
derna. No passado, no inicio da Revolucdo Cientifica, a
pesquisa podia ser realizada por homens relativamente
isolados, com poucos meios materiais, e portanto, em certa
medida era independente, pelo menos no sentido material,
do meio que a rodeava. Atualmente a situacdo é total-
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mente distinta. A pesquisa cientifica e tecnolégica requer
meios de uma complexidade e magnitude que somente o
conjunto da sociedade, através do Estado e dos grandes
meios de producdo, pode proporcionar. Além do que, a
formacdo de pessoal cientifico na quantidade e qualidade
adequadas requer planos de educacéo e treinamento que
aproveitem ao maximo os recursos intelectuais da nacao.
Uma sociedade realiza um esforco desta magnitude, so-
mente na medida em que se encontre plenamente cons-
ciente dos beneficios que ele traz.

* * #*

Levando em conta o que acabamos de ver, é legitimo
perguntarmo-nos se, dada a atual estagnacido socio-eco-
nomica da América Latina, se pode fazer algo agora para
impulsionar seu desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Creio que sim. As forcas de mudanca de uma sociedade
nao sdo geradas simultaneamente em todos os seus seto-
res, e 0 relativo adiantamento de um deles pode ajudar a
estimular o de outros. Por outro lado, conceber e colocar
em execucdo uma politica de desenvolvimento cientifico e
tecnologico é uma tarefa longa e dificil, que ndo pode ser
realizada de um dia para outro. Tudo o que se adiante
agora, ainda que seja no aspecto de sua fermulacéo, sera
tempo ganho quando se criarem na regiao as condigdes
que permitam entrar decididamente no caminho do pro-
gresso.

Entre os objetivos deste breve trabalho nao figura, é
claro, o de pretender formular uma politica de desenvol-
vimento cientifico para a América Latina. Por conseqiién-
cia, limitar-me-ei a expor algumas idéias basicas sobre este
tema.

Uma das primeiras perguntas que formulam os eco-
nomistas e politicos da América Latina com relacao ao
problema do desenvolvimento cientifico é o de sua prépria
possibilidade na regido, pelo menos ao nivel dos paises
industrializados, tendo em conta seu alto custo em re-
cursos materiais e humanos. Em apoio a esta duavida
citam-se as somas verdadeiramente astrondémicas que as
grandes poténcias industriais, como os Estados Unidos e
a Uniao Soviética, investem neste campo. Para colocar o
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problema de forma mais realista, convém recordar que
grande parte da inversdo que realizam esses paises desti-
na-se a temas de pesquisas que nao oferecem interesse
imediato para os paises subdesenvolvidos, como a corrida
espacial, o aperfeicoamento das armas atémicas e conven-
cionais, etc. Mesmo um pais como a Franca, de médio
poder econdmico, destina grande parte de seus esforcos
cientificos para a criacdo de uma forca nuclear.

A demonstracdo mais cabal de como se pode chegar
a um alto nivel cientifico, tendo como base recursos rela-
tivamente modestos, nos é dada pela Suécia e por Israel.
A Suécia desenvolveu uma ciéncia e uma tecnologia que
lhe permite competir com os paises mais adiantados, mes-
mo em campos téao “exclusivos” como os dos avides super-
sbnicos de guerra. Israel conseguiu resolver em poucos
anos a maior parte dos problemas colocados por um meio
fisico hostil, mediante a aplicacdo de sua capacidade cien-
tifica. Em ambos os casos trata-se de paises cujo poderio
econdmico nao é maior do que o de alguns paises da
América Latina. O problema, portanto, € mais de pla-
nificacéo inteligente do que de meios.

A planificacéo do esforco cientifico foi um dos grandes
temas de discuss@o nos meios académicos antes da Se-
gunda Guerra Mundial. Como recorda Price3 professor
de Histéria da Ciéncia da Universidade de Yale: “Para
aqueles entre nos que recordam os brilhantes debates entre
os partidarios da planificacdo e seus adversarios, foi bas-
tante surpreendente verificar que, de qualquer forma, tudo
estava afinal planejado como resultado da guerra e de sua
Grande Ciéncia.”

Esta tendéncia & planificacédo, que se inicia essencial-
mente como resultado da necessidade das grandes potén-
cias de dedicar todas as energias nacionais ao esforgo
bélico, continuou depois em todos os paises desenvolvidos
até nossos dias: “Esta época da revolucdo técnica se carac-
teriza pela organizacdo da ‘industria da pesquisa’. Com
efeito, constata-se atualmente que a maior parte da pes-
quisa que se realiza no mundo estd orientada e canalizada
em direcdo & solucdo de problemas especificos e predeter-
minados, constituindo estas solucées os ‘produtos’ dessa
industria da pesquisa.?”” As razoes fundamentais deste
esforco de planificacdo sdo dois: em primeiro lugar, a
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dificuldade dos Estados, mesmo os mais poderosos, em
dispor de recursos humanos e financeiros para cobrir de
maneira igual todos os campos da pesquisa cientifica; e
em segundo lugar, a crescente compreensao pelos governos
do papel essencial que a ciéncia e a tecnologia tém no
progresso social.

Nos paises da América Latina, a escassez de recursos
e a necessidade de resolver os urgentes problemas colo-
cados pelo desenvolvimento tornam imperativa a planifi-
cacdo do esforco cientifico. King?38, diretor cientifico da
OECD, diz ao se referir a este tema: “Estes paises ja sen-
tem a limitacdo de sua disponibilidade de recursos e, no
entanto, estdo plenamente conscientes das possibilidades
que a ciéncia oferece para seu futuro... Sao estes paises
os que tém uma clara necessidade de uma imediata poli-
tica cientifica deliberada. Parecem existir duas possibili-
dades complementares: concentracao do esforco em al-
gumas poucas direcoes principais e extensdo dos recursos,
através de uma participacao seletiva, nos planos interna-
cionais de pesquisa.” Estes conceitos se referem aos paises
de menor desenvolvimento cientifico relativo da Europa,
mas séo totalmente aplicaveis aos nossos.

A planificacdo do esforco cientifico somente pode ser
realizada, é claro, no marco mais amplo da planificacao
do desenvolvimento. Esta planificacdo deve incluir uma
politica definida de orientacdo da pesquisa cientifica, que
pode ser resumida em trés etapas:

a) determinar, em ordem de prioridades, os proble-
mas dos paises e as necessidades, de acordo com a estra-
tégia de desenvolvimento nacional;

b) formular essas necessidades de ordem econémica
e social em termos técnicos, transformando os problemas
em objetivos concretos de pesquisa;

¢) implementacao dos resultados desta pesquisa, in-
corporando-os ao sistema econémico ativo. A elaboracio
de um plano desta natureza somente pode ser realizada
com a participacédo ativa de cientistas nos organismos en-
carregados da planificacdo do desenvolvimento.

Nos circulos académicos da América Latina existe en-
tretanto muita resisténcia a aceitar uma planificacdo da
atividade cientifica pelo Estado. Esta atitude encontra-se
em boa parte justificada por uma longa tradicdo de inter-
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feréncias politicas negativas nas atividades académicas da
regido. Contudo, como uma certa medida de planificacéo
é inevitavel, ainda que somente seja pela necessidade de
fixar prioridades na distribuicdo dos limitados fundos dis-
poniveis, é indispensavel que os cientistas participem ati-
vamente na elaboracao das politicas de desenvolvimento.
Como ¢ indicado num informe do Instituto Venezuelano
de Pesquisas Cientificas: “Se a ciéncia devera ser, como
hoje o é na realidade, um instrumento de desenvolvimento
intelectual e de agao material positiva, seu matrimoénio
com a politica, no sentido nobre da palavra, é inevitavel.3®”
Efetivamente, é a Unica maneira de se conseguir que o
planejamento do desenvolvimento cientifico seja feito por
cientistas, e ndo para os cientistas.

O tema da participacdo dos cientistas na solucdo dos
problemas do desenvolvimento estd intimamente ligado,
em minha opinido, a um dos problemas mais importantes
que afetam a ciéncia da América Latina: a emigracdo de
cientistas para os paises mais desenvolvidos. Para solu-
cioné-lo propde-se em geral dois tipos de medidas: melho-
rar suas condicOes materiais de vida e doté-los de maiores
facilidades para seu trabalho. Contudo é evidente que
estas medidas, apesar de serem necessarias, nao sio sufi-
cientes. Efetivamente, os paises da América Latina nio
se encontram em condicoes de competir, no que se refere
as condicdes materiais, com o que podem oferecer as gran-
des poténcias industrializadas. O problema da emigracio
de cientistas é essencialmente um problema de motivacoes.
Um cientista de alto nivel continuarid na Ameérica Latina,
apesar das vantagens materiais que lhe sejam oferecidas
fora da regido, se se sente motivado em seu trabalho por
outros objetivos além dos puramente intelectuais. Esta
motivacdo somente pode ser dada pela conviccdo de que
sua tarefa representa um subsidio positivo para a solucédo
dos problemas da comunidade a qual pertence.

O campo da cooperacdo internacional também oferece
amplas possibilidades para incrementar a capacidade cien-
tifica dos paises subdesenvolvidos, mas vou me referir
brevemente a apenas um deles: o da integracdo latino-
-americana. As dificuldades com as quais esbarra o esforco
de integracdo da América Latina, devido principalmente
aos diferentes graus de desenvolvimento dos paises que
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m a regido, sdo bem conhecic_igs. No campo cien-
tifico e tecnologico, contudo, essas dificuldades para uma
acdo conjunta sao bem menores. Os problgmas‘ sao’ba_s-
tante similares em todos os paises e, devido a propria
natureza do trabalho cientifico, existe uma comunicagao
constante entre os pesquisadores. A cocoperacao c1ent_1f}ca
entre os paises da regido pode ser de importancia decisiva
para a solucdo dos prcblemas técnicos do su~bdesenv01V1-
mento, que por sua natureza especifica, ndo so estudados
nos mais adiantados paises.

A tarefa de integracio cientifica nio necessita ser
iniciada simultaneamente em todos os campos de trabalho.
Pode ser iniciada com projetos bem concretos de coopera-
cdo, que eventualmente serviriam como “nucleos de inte-
gracéo” ativos. o

Estes projetos ou nucleos de integracdo cientifica
poderiam ser, para comecar, de dois tipos fundamentais:

a) centros de aperfeicoamento cientifico e tecnolé-
gico que deveriam situar-se nos paises que tivessem alcan-
cado um maior grau de avanco nas respectivas tarefas,
mas nos quais poderiam participar, em igualdade de con-
dicoes, pesquisadores de toda a regiio;

b) projetos de pesquisas relacionadas com planos
multinacionais de desenvolvimento. Como exemplo destes
ultimos pode-se mencionar os planos de desenvolvimento
de bacias fluviais e o plano de integracdo do grupo de
paises andinos.

Nos ultimos anos os cientistas de todo o mundo, in-
cluindo os latino-americanos, participaram nas tarefas do
ano geofisico internacional e de outros planos de coope-
racdo destinados a resolver problemas que interessam a
comunidade cientifica mundial. Seria bastante interes-
sante que os cientistas do mundo subdesenvolvido colocas-
sem a possibilidade de realizar o ano cientifico do subde-
senvolvimento, destinado a estudar os problemas materiais
que contribuem para manter na pobreza e no atraso quase
2/3 da humanidade.
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