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Resumo 

O artigo examina o processo de expansão 
tecnológica e - particularmente - a natureza de 
um pacote tecnológico e seus componentes: o 
processo de transferência tecnológica (através da 
caracterização de cinco classes de tecnologia e 
onze tipos de transferência) e o processo de 
assimilação tecnológica, com especial referência 
aos fatores que o inibem ou facilitam. As noções de 
"gerenciamento estratégico da tecnologia" e de 
"aprendizagem tecnológica" são definidas 
vinculando-as a um conjunto de competências 
informacionais (de menor impacto teleológico e 
maior alcance operativo a maior impacto 
teleológico e menor alcance operativo), cuja 
aquisição contribuirá para a significativa 
modernização do trabalho informacional nos 
países em desenvolvimento. 
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Tradução do original em espanhol, por Antônio 
Felipe Corrêa da Costa, mestre em Ciência da In-
formação e tradutor técnico-científico do IBICT. 
Departamento de Disseminação da Informação 
Científica e Tecnológica (DDI), Serviço de Tra-
dução (Setra). 

No contexto do V Congresso de Tecnolo-
gia industrial, realizado em Tsukuba 
(Japão), em 1984, a Associação Japone-
sa de Promoção da Tecnologia Industrial, 
com o respaldo do Ministério da Indústria 
e Comércio Internacional (Miti), apresen-
tou um artigo intitulado Key technologies 
for the 21st century1. No artigo citado, 
vários especialistas reconhecidos como 
líderes em sua área resumiram as metas 
que diversos consórcios japoneses de 
pesquisa e desenvolvimento se propu-
nham a alcançar, a partir da década de 90, 
no que concerne a 10 tecnologias-chave, 
a saber: câmaras solares amorfas, mate-
riais para reatores por liquefação de 
carvão, combustível de hidrogênio, ligas 
resistentes ao calor, comunicação ótica, 
novos elementos funcionais eletrônicos 
e seus processos de fabricação, meca-
nismos "Josephson" de ligação, computa-
dores de quinta geração e programas de 
computador (software) para a tradução au-
tomática e o planejamento e operação de 
bases de dados Fact. O artigo em questão 
foi traduzido imediatamente pelo Departa-
mento de Comércio dos Estados Unidos e, 
em 1985, podia ser consultado nas biblio-
tecas de qualquer uma das grandes uni-
versidades norte-americanas. 

O leitor poderia perguntar-se, justamente, 
pela explicidade da informação contida no 
documento mencionado ou pela capacida-
de norte-americana de ultrapassar os ja-
poneses (ou igualá-los), quanto aos desa-
fios anunciados. Reconhecendo que se 
trata de tecnologias sofisticadas, outro lei-
tor preferirá perguntar-se, mais uma vez, 
pelo segredo do êxito do Japão, um país 
cujas condições de vida, no final da déca-
da de 50, eram inferiores às de várias 
nações latino-americanas, atualmente 
mergulhadas na categoria inferiorizante do 
que chamamos Terceiro Mundo. 

Dentro dos objetivos deste trabalho, nos 
perguntaremos pelo tipo de processo que 
originou o artigo de Tsukuba, no que se re-
fere à chamada transferência tecnológica. 
Nos dirão que o documento citado ilustra 

um caso de "difusão tecnológica", e não um 
de transferência. Contudo, o que poderia 
parecer o objetivo funcional do informe ja-
ponês é, precisamente, a preparação -
com o auxílio involuntário ou não do gover-
no americano - do caminho político, 
econômico (e cultural) para a transferência 
eminente de produtos de alto nível tecnoló-
gico, da qual ambas as partes (isto é, o 
Japão e os Estados Unidos) derivarão no-
vas vantangens industriais e comerciais. 
Para os países do Terceiro Mundo, o do-
cumento em questão poderia avaliar-se 
como um de difusão (ou, propriamente, 
disseminação, como veremos mais adian-
te), não de transferência. Para os países 
industrializados como o Japão e os Esta-
dos Unidos, a transferência tecnológica 
não significa o mesmo que entre esses 
países e os nossos. 

Considerando-se a importância atribuída à 
transferência de tecnologia para a moder-
nização dos processos de desenvolvimen-
to do Terceiro Mundo, em nossos países, 
não se compartilha uma visão atualizada e 
dinâmica do que tal processo significa e in-
terpõe. Nossa visão cultural da tecnologia 
é aparatosa (pomposa) e vincula-se, es-
sencialmente, a uma capacidade econômi-
ca para Importar inovações. Ressalta mui-
to mais nesta visão a nossa percepção da 
tecnologia ou os feitos tecnológicos: trata-
se de descobertas, não de produtos da 
pesquisa e do desenvolvimento científicos, 
e, por isso mesmo, de processos con-
testáveis por meio de uma educação de alto 
nível. A discussão do assunto entre nós é 
complicada pelo inevitável aparecimento de 
fobias e receios criados convenientemente 
para esconder uma quantidade de 
deficiências históricas que não nos são 
desconhecidas. A literatura internacional 
sobre o assunto reflete, por outro lado, a 
perspectiva que defende uma determinada 
área do academicismo liberal dos países 
industrializados e que indica, recorrente-
mente, uma ética que abrange desde a jus-
tiça internacional até a defesa da integrida-
de e a liderança do Ocidente. 
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PROCESSOS DE EXPANSÃO 
TECNOLÓGICA 

Inicialmente, por tecnologia entenderemos 
aquele conhecimento integrado e funcional 
que permite uma eficiente intervenção do 
contexto, com o objetivo de assegurar a 
sobrevivência da espécie humana. O con-
texto é adaptável aos termos de um siste-
ma no qual interagem três dimensões-cha-
ve: a dimensão física, a social e a intelec-
tual. O conhecimento que afeta a cada 
uma dessas dimensões é cultural (isto é, 
reflete as estratégias de conhecimento e 
de atuação de um grupo social) e histórico 
(isto é, sincronicamente funcional e dia-
cronicamente expandível). O processo 
pelo qual esse conhecimento é 
mobilizado até um novo ambiente social 
entenderemos, conseqüentemente, por 
transferência tecnológica (TT). Não 
obstante, e da perspectiva de Terceiro 
Mundo, seria conveniente precisar as 
extensões conceituais da noção de TT, 
pois nem sempre aquilo que se qualifica 
assim o é. Nem toda a transferência se 
traduz, realmente, no acesso a uma 
vantagem comparável, nem a mesma se 
obtém, necessariamente, através de uma 
transferência, nem - sobretudo - toda 
tecnologia é, realmente, transferível ou 
transferida. 

A expansão tecnológica parece abranger 
cinco grandes processos. O primeiro de-
les, que denominamos difusão tecnológi-
ca, ocorre em um ambiente no qual uma 
atividade de pesquisa resulta uma iniciati-
va tecnológica que é industrialmente apro-
veitável, ou é direcionada para outros seto-
res onde é adaptada com fins que poderão 
ser também industrialmente exploráveis. 
Como ilustração desse processo, conside-
remos a industrialização de novos tipos de 
cerâmicas resultantes da atual pesquisa 
norte-americana sobre a supercondutivi-
dade e a comercialização de novos produ-
tos fabricados com estas cerâmicas. Os 
resultados desta classe de desenvolvi-
mento tecnológico - que é altamente com-
petitivo e "cruel" - somente podem ser ob-
jeto de transferência fora do ambiente so-
cial em que se criam, uma vez que não re-
presentam um risco econômico ou político 
para quem os propiciou. 

O segundo processo, que chamamos dis-
seminação tecnológica, é aquele pelo 
qual a iniciativa tecnológica que se originou 
em um determinado ambiente e seu possí-
vel aproveitamento industrial ou interseto-
rial são divulgados dentro e fora desse 
ambiente, com propósitos que vão desde o 
puramente acadêmico até o puramente 
comercial. Na maioria dos casos, o que se 
dissemina é informação sobre a existência 
de algo e seu potencial científico ou aplica-
tivo; raramente se divulgam as estratégias 

que se utilizaram para colocar industrial-
mente a tecnologia configurada. A disse-
minação costuma transmitir-se de um gru-
po para muitos, através de publicações 
especializadas, cursos e simpósios inter-
nacionais e feiras ou exposições onde um 
país aflui a outro ou vários afluem a um 
mesmo local. Como não se trata de infor-
mação sensitiva que coloque em risco o 
controle que o país que desenvolve uma 
nova tecnologia possui sobre ela, o que se 
dissemina procura facilitar a identificação 
de clientes acadêmicos ou comerciais para 
os produtos tecnológicos que possam 
converter-se em exportáveis, uma vez que 
se possua uma ou mais versões melhora-
das dos mesmos. 

O processo de disseminação tecnológica 
pode anteceder a um de transferência 
tecnológica ou um de apropriação tec-
nológica. O primeiro destes refere-se, 
concretamente, à exportação (do ponto 
de vista do país exportador da tecnologia), 
ou à importação (do ponto de vista do país 
usuário da tecnologia produzida por ou-
tro) de um desenvolvimento tecnológico 
específico. A exportação/importação po-
de adotar a forma de uma cessão ou uma 
venda e, na maioria dos casos, inclui 
condições que restringem o uso ou desen-
volvimento da tecnologia recebida por 
parte do país importador, o que obriga 
a transferir ao país exportador os avanços 
ou refinamentos de que tenha sido objeto 
a tecnologia recebida por parte do país 
importador. 

Por seu lado, a apropriação tecnológica 
ocorre quando o país importador de uma 
tecnologia adquire por compra o direito de 
licenciar ou vender um desenvolvimento 
tecnológico para outros países (inclusive 
ao país exportador original), quando o país 
importador nacionaliza a tecnologia recebi-
da (e paga ou não compensações pelo 
mesmo), quando a tecnologia é contestada 
por outro país e patenteada como distinta e 
própria, ou quando é roubada ou apreendi-
da. Não surpreende saber que muitos dos 
avanços tecnológicos dos países indus-
trializados (capitalistas e socialistas) são 
produto deste tipo de apropriações e que 
as mesmas foram fortemente condiciona-
das por motivos políticos e militares. 

Finalmente, o processo de transferên-
cia/apropriação pode ser sucedido por um 
de assimilação tecnológica (AT), também 
denominado "absorção tecnológica", se-
gundo o qual o conhecimento tecnológico 
adquirido é assimilado e adaptado a um 
novo ambiente social. Como tal, este pro-
cesso implica a possibilidade de haver 
transferência ou apropriação tecnológicas 
sem que haja assimilação, ou que a trans-
ferência ou apropriação tecnológicas se- 

jam dificultadas ou eliminadas pelas defi-
ciências ou incapacidades que o novo am-
biente apresenta para a assimilação ou 
absorção de um avanço tecnológico exó-
geno. Quando este quinto processo se 
realiza com êxito, pode ocorrer um sexto 
processo de reindução tecnológica, 
também denominado "transferência tec-
nológica reversiva", pelo qual se transfere 
ao país autor ou exportador da tecnologia 
as melhorias ou novas potencialidades de 
que tenha sido objeto por parte do país im-
portador ou usuário. 

Mesmo que não tenhamos precisado o que 
cabalmente se transfere como "tecnolo-
gia", do exposto pode-se deduzir que o fa-
tor-chave na expansão da tecnologia não é 
tanto a qualidade da resposta tecnológica, 
como as restrições para aderir ao seu uso. 
Em um padrão de índole política e interna-
cional, estas restrições podem ser avalia-
das de maneira diametralmente oposta. 
Não obstante, parece óbvio que o uso e a 
defesa de tais restrições permitiram recu-
perar os custos que se acumularam na 
configuração inicial e desenvolvimento de 
uma iniciativa tecnológica e, na maioria 
dos casos, uma ampliação da inversão 
necessária para melhorar as versões sub-
seqüentes de tal iniciativa, o que é vanta-
joso para todas as partes envolvidas. 

Na literatura disponível sobre o assunto, 
os processos descritos anteriormente (e 
representados na figura 1) são, usualmen-
te, empregados de modo enganoso com a 
denominação geral de "transferência tec-
nológica". Observe-se que, freqüentemen-
te, a análise do problema tende a girar em 
torno de fluxos unilaterais descendentes 
ou centro-periféricos de produtos tecnoló-
gicos de caráter ou impacto desigual, mui-
tas vezes, enfocados sob designações 
convenientes (por exemplo, tecnologia 
apropriada), ou sofisticadas com a etiqueta 
de "pacotes tecnológicos". 

Se forem válidos os processos que identi-
ficamos, resultará óbvio que em cada um 
deles os países do Terceiro Mundo con-
frontam problemas compartilhados e parti-
culares e que onde mais se evidencia a 
responsabilidade política direta das nações 
participantes de um processo de expansão 
tecnológica é nos processos de TT e AT, 
sem que se possa afirmar com clareza 
que esta responsabilidade é maior para os 
países exportadores de tecnologias, no 
caso da TT, e maior para os países impor-
tadores de tecnologias, no caso da AT. 
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TIPOS DE TECNOLOGIA E 
PACOTES TECNOLÓGICOS 

Antes de começarmos a examinar os de-
safios que a transferência tecnológica (TT) 
e a assimilação tecnológica (AT) implicam 
para os chamados países de Terceiro 
Mundo, é conveniente examinarmos a ca-
tegoria de avanços tecnológicos que po-
dem ser mobilizados por um processo de 
expansão tecnológica. Ainda que o conceito 
de tecnologia esteja voltado, etmologi-
camente, para ferramentas e máquinas e 
sua operação (o que, em primeiro lugar, 
nos permite identificar uma tecnologia ins-
trumental), atualmente, o conceito expan-
diu-se, para incorporar o conhecimento 
implícito no direcionamento de grupos hu-
manos para a obtenção de fins produtivos 
específicos. São elas as tecnologias so-
ciais, estratégias de alto nível que conver-
gem para a modelagem do processamento 
cibernético do próprio conhecimento; as 
tecnologias intelectuais; e a Biotecno-
logia, ou a criação de novos produtos e 
processos, mediante a intervenção de 
agentes biológicos. A distinção aparece 
motivada historicamente e pode vincular-
se com cojuntos característicos de disci-
plinas científicas que, de maneira particular 
ou corporativa, trazem o conhecimento 
necessário para configurar iniciativas tec-
nológicas de um outro tipo2 

A melhor dinâmica que conhecemos é a 
que se relaciona com a transferência e as-
similação das tecnologias instrumentais. 
De maior dificuldade resulta a compre-
ensão da transferência e assimilação das 

tecnologias sociais (associadas, princi-
palmente, com comportamentos de gestão, 
de otimização do trabalho e de pesquisa 
científica e tecnológica). As tecnologias in-
telectuais, por sua vez, somente estão 
sendo mobilizadas de maneira muito restri-
ta. No contexto das necessidades que 
confrontam os países em vias de desen-
volvimento sócio-econômico, seria evidente 
a prioridade que se deveria dar à trans-
ferência ou aquisição e à assimilação de 
tecnologias instrumentais e sociais. Na 
realidade, poder-se-ia argumentar em favor 
das tecnologias sociais como mais decisi-
vas que as instrumentais para a moderni-
zação do desenvolvimento de um país, 
contudo é fácil reconhecer que, na assimi-
lação de tecnologias sociais, entram em 
jogo fatores de natureza cultural de difícil 
intervenção. 
As tecnologias instrumentais englobam um 
amplo espectro de produtos, a saber: 
substâncias ou materiais, compostos, 
elementos, mecanismos, aparelhos, má-
quinas e sistemas. Muitos desses produ-
tos foram e são comercializados nos paí-
ses do Terceiro Mundo sem que isto signi-
fique que tenham sido transferidos para 
sua assimilação. Por outro lado, muitos 
dos produtos que são transferidos enfren-
tam sérias dificuldades para serem assimi-
lados e "envelhecem" em tempo relativa-
mente curto, sem que, por isso, possam 
ser aproveitados para sua posterior explo-
ração. Em ambos os casos, pode-se afir-
mar que uma parte considerável da pro-
blemática reside no fato de que o que se 
transfere ou assimila é um produto tec-
nológico "fora do pacote". O conceito de 
pacote tecnológico (PT) refere-se a um 

produto tecnológico que se encontra en-
caixado no contexto virtual das operações 
ou processos que o tomaram possível, uti-
lizável e teoricamente melhorável. Tal co-
mo se representa na figura 2, os compo-
nentes de um PT são, genericamente, os 
seguintes: 

1) um produto x; 

2) um conjunto de habilidades (skills) 
e atitudes para o uso eficiente do pro-
duto x; 

3) um sistema de dados, informações, 
conhecimentos e inteligência acumu- 
lados laboratorial e experimentalmente 
sobre o produto x; 

4) um conjunto de ferramentas necessá- 
rias para criar ou fabricar o produto x; 

5) um  conjunto  de  procedimentos  (ou 
técnicas) para criar ou fabricar o pro- 
duto; 

6) um conjunto de habilidades e atitudes 
para o  uso das ferramentas e dos 
procedimentos empregados para criar 
ou fabricar o produto x; 

7) um sistema de dados, informações, 
conhecimentos e inteligência acumu- 
lados laboratorial e experimentalmente 
sobre o processo de criação ou fabri- 
cação do produto x; 

8) uma definição da metodologia ou es- 
tratégia de instrumentação do proces- 
so de criação ou fabricação do produ- 
to x; 

9) um conjunto de habilidades e atitudes 
para a assimilação da metodologia de 
instrumentação    do    processo    de 
criação ou fabricação do produto x; 

10) um sistema de dados, informações, 
conhecimentos e inteligência deriva-
dos das atividades envolvidas na mo-
delagem da metodologia de instrumen-
tação do processo de criação ou fa-
bricação do produto x. 

Os itens 3, 7 e 10 deveriam estar ideal (ou 
razoavelmente) contidos na documentação 
do pacote tecnológico (PT). Esta docu-
mentação é a base de um subcomponente 
de formação ou treinamento e de um pro-
cesso de encaixe que deveria verificar-se 
em um subcontexto de estudo e desenvol-
vimento (E&D) que assimila o processo de 
pesquisa e desenvolvimento (P&D), a par-
tir do qual se configurou, inicialmente, o 
produto tecnológico transferido. Entre os 
itens listados, deveria ser incluída a paten-
te do produto, quando a transferência do 
mesmo propõe a sua apropriação legal. 
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A intenção que subjaz à identificação dos 
dez itens listados relaciona-se, principal-
mente, com a necessidade de estabelecer 
em que medida um determinado produto 
tecnológico é transferido através de um 
pacote incompleto, mesmo naqueles ca-
sos em que se tenha qualificado de ge-
nerosa a transferência realizada ao país 
receptor. Na realidade, seria ingênuo acre-
ditar ser possível a transferência com um 
percentual de 100% de um PT, inclusive 
nos casos em que não se exclua a paten-
te. Por um lado, o país exportador de uma 
tecnologia não considera vantajosa nem 
prática a transferência da totalidade do 
pacote, e, efetivamente, por outro lado, 
os países importadores de uma tecnolo-
gia não se encontram, usualmente, em 
condições práticas de aproveitar aquela 
parcela do PT que poderia ser transferida 
para eles, nem tampouco estão em con-
dições econômicas capazes de permitir a 
aquisição de um PT o mais completo 
possível. Quando um produto tecnológico 
é, propositalmente, transferido de modo in-
completo, o país importador deveria contar 
com as facilidades adequadas para re-
construir a parcela que falta do PT corres-
pondente. 

O PROCESSO DE 
TRANSFERÊNCIA 
TECNOLÓGICA 

Para a perfeita compreensão do processo 
de transferência tecnológica (TT), dever-
se-ia partir da análise dos diferentes fato-
res que interagem no mesmo. Entre esses 
fatores, nove nos parecem os mais rele-
vantes, a saber: 

 

a) um agente produtor da tecnologia; 

b) um agente receptor da tecnologia; 

c) uma tecnologia objeto de transferência; 

d) um canal de transferência da tecnolo-
gia; 

e) um ambiente ou cenário de recebimento 
da tecnologia; 

f) um conjunto de metas ou propósitos 
que justifiquem a transferência de uma 
tecnologia por parte de seu agente pro- 
duto; 

g) um conjunto de meias ou propósitos 
que motivam a transferência de uma 
tecnologia por parte de um agente re-
ceptor; 

h) um conjunto de normas que regulem o 
uso ou aproveitamento de uma tecnolo-
gia transferida por um agente receptor; 

i) um conjunto de retribuições (em moeda, 
privilégios políticos, tributários e comer-
ciais etc.) que o agente receptor ajusta 
com o produtor de uma tecnologia. 

Não poderíamos tratar aqui, de modo am-
plo, da natureza particular de caca um dos 
fatores assinalados e da influência que ca-
da um destes exerce sobre o processo da 
TT. A idéia é chamar a atenção daqueles 
que, nos países em vias de desenvolvi-
mento, estudam a matéria para que tornem 
suas análises mais exaustivas e possam 
traduzir as mesmas para uma identificação 

das forças/ameaças e debilidades/oportu-
nidades envolvidas. A agenda para o estu-   
do da totalidade do processo está, indubi-
tavelmente, completa, porém não é, real-
mente, difícil de estruturar. É claro que es-   
ta atividade somente teria sentido no caso  
de o país receptor querer extrair algum tipo 
de aprendizado significativo ao processo  
de importação de tecnologias no qual deve 
manter-se para assegurar a modernização 
de seu aperfeiçoamento. 
A causa fundamental da incapacidade dos 
países em desenvolvimento para assimilar 
as novas tecnologias criadas pelos países 
industrialmente avançados é que, naque-   
les, não existe uma cultura mínima e atua-
lizada sobre a TT. Podem ser citadas, ain-   
da, a baixa capacidade dos países em de- 
senvolvimento para negociar um tratamen-
to melhor com os países industrialmente 
avançados; a sua pouca familiaridade com os 
processos de P&D que precedem os 
processos de difusão e transferência tec-
nológicas, além da idéia muito vaga sobre os 
diferentes fatores mencionados no que foi 
arrolado anteriormente. 
Inicialmente, uma cultura atualizada nos 
permitiria compreender com maior proveito 
as diferenças que, em relação ao envolvi-
mento do setor governamental no proces-   
so de expansão tecnológica, existem entre  
os Estados Unidos, Japão, Alemanha e 
França, já que, efetivamente, uma nova 
tecnologia não é gerada da mesma manei-   
ra nesses países. Dependendo do nível de 
intervenção do setor industriai (é redun-
dante dizer "privado") e dos centros de in-
teligência (particularmente, as universida- 
des orientadas para a pesquisa), variarão os 
canais de transferência, os fins ou 
propósitos da mesma, as condições im-
postas para c seu uso aos países recepto-
res e os benefícios que se possam perce- 
ber como retribuição. 

O tipo de transferência tecnológica que 
tende a implementar-se entre dois países 
(um industrialmente mais avançado do que    
o outro, situado no centro da economia 
mundial, e outro menos avançado, situado 
na periferia, tornando óbvio que, entre alia-
dos industriais, é preferível pensar antes 
em uma difusão de tecnologias a refletir 
sobre suas transferências) variará também 
em relação ao tipo de produto transferido 
(vide supra), além da classe de tecnologia, 
critério segundo o qual se distinguem pelo 
menos: 

1) tecnologias estado-da-arte: as criadas 
mais recentemente pelo processo de 
P&D, ainda em fase de difusão entre 
aliados e de alto custo e cisco; 

2) tecnologias alternativas: as existentes 
entre as tecnologias tradicionais e as 
de   "estado-da-arte",  disponíveis   em 
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versões de custo variável e de um alto 
nível de exigências para sua ambien-
tação social; 

3) tecnologias intermediárias: as existen- 
tes entre as tecnologias tradicionais e 
as versões das altas tecnologias alter- 
nativas que não impõem altas exigên- 
cias ou custos para sua ambientação 
social3; 

4) tecnologias apropriadas: as existentes 
entre as tecnologias tradicionais e as 
versões  das  tecnologias  alternativas 
que impõem exigências e custos ra- 
zoáveis (ou de impactos estrategica- 
mente manejáveis) para sua ambien- 
tação social"; 

5) tecnologias impropriadas: as versões 
das    tecnologias     alternativas    que 
impõem exigências que excedem as 
possibilidades de sua ambientação so- 
cial ou que falsificam ou diminuem es- 
tas exigências para ambientalizar uma 
versão tecnológica inferior ou de alto 
custo social5. 

Por negociação tecnológica deve-se en-
tender precisamente aquela transação 
com base na qual se diligencia de maneira 
eficaz a transferência de uma tecnologia 
alternativa, intermediária ou apropriada, pa-
ra evitar, com isso, a transferência de uma 
inapropriada. 

R. Sviedrys6 configurou um modelo que 
traça a TT nos termos de um processo de 
10 etapas, a saber: 

1) importação de artefatos; 

2) serviço e manutenção; 

3) montagem local com partes importa- 
das; 

4) produção de peças a serem repostas; 

5) licença para produção local; 

6) melhoramento do modelo estrangeiro; 

7) modificações e melhoramentos subs- 
tantivos do modelo estrangeiro; 

8) capacidade para produzir modelos 
próprios; 

9) crescimento auto-sustentado das ino-
vações e desenvolvimento de iniciati-
vas tecnológicas; 

10) capacidade para competir internacio-
nalmente. 

Este modelo poderia ilustrar o processo de 
desenvolvimento tecnológico experimenta- 

do pelo Japão a parti r dos anos 50, como 
poderia ilustrar o desenvolvimento da 
indústria petroleira na Venezuela, ou, como 
fez Sviedrys, da indústria siderúrgica no 
México. Ainda que seja um modelo eviden-
temente referente à transferência de tecno-
logias alternativas instrumentais, a partir 
dele pode-se identificar diferentes subpro-
cessos de TT. Estes subprocessos po-
dem ser: 

a) Empréstimo:   a  tecnologia  é  utilizada 
temporariamente e devolvida; não é ob- 
jeto de comercialização e está forte 
mente custodiada para evitar sua perda 
ou duplicação; 

b) Comissionado: a tecnologia é implanta- 
da em um mesmo local ou em locais di- 
ferentes, com materiais e procedimen- 
tos trazidos de fora e mantidos de re- 
serva; o produto implantado pode ser 
comercializado no país implantador; 

c) Produção delegada: o produto é fabri- 
cado fora do país que o idealizou ou 
possui sua patente internacional (es- 
tratégia off-shore), com materiais e pro- 
cedimentos igualmente licenciados em 
função de uma produção intensivamen- 
te orientada para a comercialização in- 
ternacional; 

d) Comercialização primária: o produto é 
exportado para sua venda livre em um 
país receptor, porém não é dada a ma- 
nutenção, substituição ou atualização 
compensadora do mesmo; 

e) Comercialização secundária: o produto 
é exportado para sua venda livre em 
um país receptor e seu custo de aqui- 
sição inclui um nível de manutenção 
e/ou substituição; 

 

f) Comercialização terciária: o produto é 
exportado para sua venda livre em um 
país receptor e pode ser convertido pa- 
ra sua posterior substituição por uma 
versão melhorada; 

g) Cessão restrita: a exportação de um 
produto é feita segundo um acordo feito 
entre   as   partes   (usualmente,   insti- 
tuições governamentais ou semigover- 
namentais), sob condições de uso inde- 
finido restrito; 

h) Transferência básica: o produto pode 
ser implantado no país receptor, com 
materiais exportados e procedimentos 
licenciados para uma produção que sa-
tisfaça a demanda local; 

i) Transferência intermediária restrita: o 
produto pode ser fabricado pelo país 
receptor com materiais próprios (ou ob-
tidos por outro meio) e procedimentos 

licenciados para uma produção que sa-
tisfaça livremente (isto é, de maneira 
não fortemente competitiva) a demanda 
comercial internacional; 

j) Transferência intermediária ampla: o 
procedimento licenciado de fabricação 
do produto pode ser melhorado em 
função de uma produção que satisfaça 
alternativamente a demanda internacio-
nal; 

k) Transferência avançada: o produto, 
seus materiais e procedimentos de fa-
bricação podem ser melhorados ou su-
perados substantivamente para conver-
ter-se em um padrão internacional, ou 
em uma forte vantagem para a com-
petência comercial. 

O leitor estará, seguramente, familiarizado 
com um número considerável de exemplos 
que ilustram os subprocessos anteriores. 
Na literatura formal e informal sobre o as-
sunto, encontrará referências sobre as 
restrições para a venda de computadores 
de alto poder para países como a índia, a 
comercialização de marcapassos fabrica-
dos no Brasil, o desenvolvimento dos 
aviões Kfir, em Israel, a partir dos Mirages 
franceses, o mesmo desenvolvimento dos 
aparelhos eletrônicos e fotográficos que 
fez do Japão um líder, a partir do final dos 
anos 60 etc. Na maioria dos casos, a 
transferência das diferentes tecnologias 
realizou-se sob a influência de um forte 
condicionamento político por parte dos 
grandes países exportadores das mesmas 
(isto é, Estados Unidos, Reino Unido, 
França e, em sua respectiva área de in-
fluência, a União Soviética). Como, na rea-
lidade, o conceito de TT é de caráter oci-
dental-capitalista, não deveria surpreender 
o fato de concebê-lo em vinculação com a 
democracia capitalista (e, certamente, do 
exercício do comércio dentro do enfoque 
da velha ordem econômica internacional) e 
sua expansão. 

O PROCESSO DE ASSIMILAÇÃO 
TECNOLÓGICA 

Nos anos do apogeu conceituai dos países 
do Terceiro Mundo, a noção de transferên-
cia tecnológica (TT) tornou-se, de certa 
forma, enfraquecida por uma série de con-
siderações temáticas que, mesmo sendo 
importantes, não eram de relevância ime-
diata para um redimensionamento estraté-
gico do problema. Devido a seu caráter fi-
lo-terceiromundista, o conceito de "tecno-
logia apropriada" não parece ter sido tão 
considerado no terreno das praticabilida-
des. Como estes países encontravam-se, 
então, vivendo a prosperidade passageira 
de um superfinanciamento internacional, 
os governos e as agências de cooperação 
trataram mais de trocar as fechaduras do 
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que as chaves. A imagem foi utilizada por 
J. Galtung, em 1979: "A technology that is 
energy-intensive, capital intensive, labor-
extensive, research-intensive and 
organization-intensive transferred to a 
place (...) which is short of energy supply, 
has little capita, abundant labor, very little 
research capacity and is low on managerial 
skills, is like a key put into a lock, but with 
the opposite profile of the one needed to 
open it. Of the two possibilities, changing 
the key or changing the lock, it looks as if 
the development ideologies of the last 
decades have allowed the holders of the 
keys to oblige the others to change the 
locks rather than vice versa"7. 

No começo dos anos 80, finda a prosperi-
dade, os países do Terceiro Mundo haviam 
se convertido em devedores demorados, 
com necessidade de tecnologias apropria-
das que não existiam para compra no es-
trangeiro. Além disso, não se encontravam 
em condições de adquirir, dar manutenção, 
reativar ou substituir o que já haviam ad-
quirido. As fechaduras começaram a ser 
desmontadas e revisadas, e as chaves 
examinadas para procurar saber algo mais 
sobre elas. Os fatores de custo energéti-
co, de capital, trabalho e as insuficiências 
no apoio à pesquisa e gerência manifesta-
ram-se, então, como os principais indica-
dores da incapacidade generalizada de 
transferir a tecnologia correta e de adaptá-
la à dinâmica nacional, isto é, para assimi-
lar a tecnologia. 

No princípio da década de 90, a maioria 
dos países do Terceiro Mundo afiliados ao 
modelo capitalista ocidental continua em 
processo de importantes reajustes 
econômicos, o que não significa que te-
nham dado atenção especial aos proble-
mas implícitos à definição e implementação 
de uma nova estratégia para a transferên-
cia e assimilação de tecnologias exógenas 
e a difusão de tecnologias endógenas. Es-
te descuido ou conforto poderia ser mais 
custoso do que se poderia supor, porque 
as tecnologias que se mobilizaram na dé-
cada não são, necessariamente, equiva-
lentes às mobilizadas nas décadas de 70 e 
80. 

Efetivamente, P. B. Vitta8 examinou as 
principais implicações que, em sua opi-
nião, as novas tecnologias terão para os 
países em desenvolvimento. Estas impli-
cações se resumiriam assim: 

a) Obsolescência. "The new technologies 
are characterized by a much higher rate 
of obsolescence than conventional 
technologies. Passive users of the new 
technologies (...) wil be obliged 
continually to import replacements". 

b) Pesquisa e desenvolvimento. 
"Experience in developed countries 
shows that the new technologies 
in volve R and D costs which are 
unusually great. Such costs, however, 
are also unvoiable. To be able even to 
just to assimilare th new technologies, 
developing countries also will have to 
devote more resources to R and D, a\ 
least so as to be able to make 
adaptations and modifícations". 

c) Capital. "The new technologies are far 
more capital-intensive than 
conventional ones. Perhaps more than 
anything else, this factor militates 
against developing countries' entry into 
many of those technologies". 

d) Opções. "The choice of technology 
continues to be limited, as before, by 
decisions made at the source. Now, 
however, the new technologies are 
limiting it further by making 
modifications and repair drastically 
more difficult". 

e) Trabalho. "The new technologies are 
producing substitutes for human labour 
(manual and, for the first time, 
intellectual) and, because of reduced 
levels of human labour, resulting in 
relocation of industries previously 
located in developing countries back in 
developed countries". 

f) Sigilo. "Developing countries' access to 
the new technologies is severely limited 
by the thickening shroud of secrecy 
that surrounds these technologies and 
by their privatization. At the same time, 
the new technologies have made it 
more difficult for developing countries to 
keep their secrets or to privatize them". 

g) Produtos ("Commodities"). "The new 
technologies are generating new 
products, some of which are well-suited 
to the needs of developing countries, 
while, however, others have the 
pre-emtive effect of displacing 
developing countries' expo commodities 
from industrial processes and, 
therefore, of depriving those countries 
of their traditional sources of foreign 
exchange". 

Diante das tendências anteriores, os paí-
ses em desenvolvimento tornaram-se ca-
da vez mais vulneráveis, tanto no que se 
refere à sua capacidade para assimilar 
os efeitos das novas tecnologias, como 
à sua habilidade para competir vantajo-
samente no comércio internacional. Vitta 
sugere um conjunto de políticas que po-
deriam ser adotadas como resposta por 
esses países. Estas políticas apontam, 
essencialmente, para: 

 

1) uma participação mais ativa e decidida 
para alcançar um nível de acesso às 
novas   tecnologias   estrangeiras   em 
processo de difusão; 

2) a obtenção do acesso referido através 
da seleção de pontos de entrada tec- 
nológicos competitivos (como o da bio- 
tecnologia, o da tecnologia de materiais 
e - ainda que menos adequado - o da 
microeletrônica); 

3) a canalização de recursos humanos e 
materiais, por meio de uma assistência 
externa renovada em sua extensão, ou 
de uma dotação equilibrada de recur- 
sos próprios; 

4) a adoção de uma estratégia de autode- 
fesa orientada para a minimização das 
conseqüências disruptivas que as no- 
vas tecnologias possam causar. 

Na análise de Vitta, as opções são três: 

a) derrubar os países que liderem as ino- 
vações tecnológicas; 

b) unir-se a eles; 

c) defender-se deles. As opções do Ter- 
ceiro Mundo não parecem, realmente, 
outras a não ser a segunda - se for- 
mos otimistas - ou a terceira - se for- 
mos, inevitavelmente, pessimistas. Não 
obstante, Vitta afirma: "... Whether it is 
selective- entry or damage-control 
strategies that are pursued, there is no 
doubt that developing countries must 
follow the innovations now underway in 
industrialized countries closely and 
continuously. By projecting the relevant 
features of these innovations into the 
future, they will be able not only flesh 
up the actual strategies, but also to 
modify them latter in the light of 
subsequent turns of events"9. 

Do modo como Vitta se refere à grande 
oportunidade que a Biotecnologia repre-
senta para os países em desenvolvimento 
dispostos a vencer ou a unirem-se à com-
petência, conclui-se que existe uma ima-
gem muito positiva da capacidade desses 
países no que se refere à cultura, à infra-
estrutura e ao financiamento pesquisáveis 
e às relações dos programas de desen-
volvimento tecnológico com a indústria lo-
cal. O panorama é menos positivo e, de-
pendendo do país, inclusive crítico, para 
não dizer irrelevante. 

Na realidade, é abundante a literatura rela-
tiva à TT contendo sugestões bem inten-
cionadas e até razoáveis; consideravel-
mente menos abundante é a literatura rela-
tiva ao processo da assimilação tecnológi- 
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ca (AT), talvez porque aqueles que deve-
riam opinar sobre o problema - as pes-
soas do Terceiro Mundo - não o tenham 
feito de maneira segura ou não tenham lo-
grado êxito em divulgar amplamente suas 
opiniões. 

O modelo do processo de AT que geral-
mente se usa é simples, no qual se distin-
guem quatro etapas, a saber: 

1) conhecimento da tecnologia a ser as-
similada ou absorvida; 

2) crédito (no sentido de determinar seu 
nível de superação de outras tecnolo-
gias precedentes ou alternadas; 

3) avaliação (no sentido de determinar a 
interface da nova tecnologia com o no- 
vo  ambiente  de  assimilação  -  sua 
compatibilidade com o restante de um 
parque tecnológico já constituído, seu 
custo, seu impacto social, ambiental, 
cultural); 

4) absorção (a  realização de todas as 
ações  necessárias para implementar 
uma tecnologia que tenha sido avaliada 
positivamente)10. 

O professor brasileiro Aldo de Albuquerque 
Barreto" identificou 10 mecanismos que 
facilitam a assimilação de novas tecnolo-
gias (MFs) e seis que a inibem ou dificul-
tam (MIs). Os 10 MFs são: 

MF1: infra-estrutura educativa adequada 
em todos os níveis, como base de 
uma força de trabalho qualificada 
para o trabalho e a inovação indus-
trial; 

MF2: infra-estrutura operacional e de en-
genharia em todos os níveis, para 
responder às demandas de adap-
tação ou melhoramento das novas 
tecnologias; 

MF3: infra-estruttra informacional ade-
quada, como suporte à tomada de 
decisões implicadas no processo 
de assimilação ou melhoramento 
da tecnologia; 

MF4: continuidade dos planos e progra-
mas tecnológicos, com base em 
um respaldo público e privado a 
longo prazo; 

MF5: infra-estrutura de comunicação 
(isto é, de canais para a trans-
ferência ou disseminação do co-
nhecimento tecnológico e das con-
dutas apropriadas para ele); 

MF6: disponibilidade de tecnologias co-
adjuvantes ou acessórias que re-
sultam indispensáveis para a ope-
racionalização das novas tecnolo-
gias; 

MF7: competência para gerenciar ino-
vações; 

MF8: cosmopolitismo tecnológico, como 
atitude de abertura a novas idéias, 
usos e costumes, em oposição às 
concepções tradicionais da pro-
dução; 

MF9: treinamento específico e contínuo 
na nova tecnologia; 

MF10: vontade política em simultaneidade 
com vontade econômica, em todos 
os níveis, manifestada através de 
ações que não se tornem decla-
rações discursivas. 

Por sua vez, os seis mecanismos inibido-
res (MIs) são: 

MI1: setorização nacional, no sentido de 
uma falta de homogeneidade geográ-
fica, próxima dos fatores econômi-
cos,  socioculturais e  políticos do 
país; 

MI2: canais de informação formal, no sen-
tido de acumulação de informação 
inútil quanto ao seu potencial tec-
nológico efetivo; 

MI3: a relação gerador/receptor da nova 
tecnologia, que tende a delinear-se 
desfavoravelmente para o receptor, 
seja este o governo ou o empresa-
riado12; 

MI4; a estrutura de poder econômico, polí-
tico ou sóciocultural da tecnologia 
substituída; 

MI5: legislação estatal específica, no sen-
tido da normalização - nem sempre 
estrategicamente conveniente ou ne-
cessária - de um setor ou de uma 
iniciativa tecnológica; 

MI6: elevada estrutura de custos das no-
vas tecnologias relativa à inversão 
necessária para financiar principal-
mente as atividades de P&D envol-
vidas. 

O grande problema de países como o Bra-
sil, Venezuela, México, entre outros, para 
citar somente o Terceiro Mundo Latino-
Americano, é que, ao serem observados 
sob o ponto de vista crítico, os 10 MFs 
manifestam-se melhor como MIs, motivo 
pelo qual o processo da AT na região deve 

enfrentar, realmente, 16 tipos de obstácu-
los, segundo a lista estruturada por Albu-
querque Barreto. 

Realmente, trata-se de uma estratégia na-
cional para a assimilação de tecnologias 
exógenas ou para a inovação, difusão ou 
transferência de tecnologias endógenas, 

A maioria dos países do Terceiro Mundo 
encontra-se limitada por um sistema uni-
versitário subfinanciado e de baixa produ-
tividade, mais orientado para a docência 
do que para a pesquisa, por níveis inter-
mediários de instrução fracos em termos 
de pertinência sócio-econômica e competi-
tividade de trabalho. Essa situação é devi-
da à dificuldade do sistema universitário de 
se integrar de maneira eficaz e eficiente, 
tanto no setor público como no privado, a 
um nível ágil e atualizado de resposta. Isso 
motivado pela irresponsabilidade de go-
vernos que definem planos que não cum-
prem, pela falta de uma infra-estrutura 
adequada para a coleta, organização e 
transmissão da informação, pela falta de 
gerentes e o predomínio de administrado-
res ineficazes, pelo enfrentamento perma-
nente entre o bem público e os interesses 
oblíquos dos partidos políticos e das cúpu-
las empresariais etc. A imagem de incom-
petência, corrupção, insensibilidade social 
ou incompetência declarada costuma ser 
tal, que os acertos passam despercebidos, 
quando não são objeto de uma propaganda 
nacional ou internacional um tanto anteci-
pada. 

GESTÃO DA TECNOLOGIA E 
APRENDIZAGEM 
TECNOLÓGICA 

Dentro do contexto do que foi exposto, po-
der-se-ia concluir, razoavelmente, que os 
países do Terceiro Mundo, particularmente 
aqueles que conseguiram um nível 
maior de desenvolvimento sócio-econômi-
co, encontram-se de alguma maneira mais 
ou menos incapacitados para pensar tec-
nologicamente, para atuar tecnologicamen-
te, para modificar suas atitudes tradicio-
nais em relação à ação tecnológica e suas 
vantagens. Da mesma maneira, antes que 
um fortalecimento de sua capacidade para 
aprender tecnologicamente, os países do 
Terceiro Mundo pareciam dar mais im-
portância ao fortalecimento de sua capa-
cidade para importar tecnologias e, den-
tro do contexto de baixos riscos econômi-
cos e políticos, procurar um lento proces-
so para assimilá-las. Do que resulta a 
orientação de uma determinada gestão 
tecnológica que, apesar de usar uma teo-
ria abrangente sobre o desenvolvimento 
e o fenômeno tecnológico, acaba reduzi-
da na práxis a uma gestão orientada pa- 
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ra compradores e aproveitadores passi-
vos de tecnologias instrumentais comer-
cializáveis. 

Para entender a dimensão cabal da gestão 
estratégica, da tecnologia (GET), devería-
mos visualizar o fenômeno tecnológico 
através de uma perspectiva mais ampla do 
que a que estamos acostumados13. Tal 
corno se procura representar na figura 3, a 
GET implica, essencialmente, a otimização 
da capacidade local para: 

a) identificar as necessidades que devam 
satisfazer-se eficaz, eficiente e efeti- 
vamente, com a formação ou obtenção 
de uma resposta tecnológica adequada; 

b) manejar competitivamente os proces- 
sos de tomada de decisão de inovação, 
difusão,    transferência,    assimilação, 
apropriação e reindução e também as 
atividades  vinculadas com  a identifi- 
cação de sistemas tecnológicos, pon- 
tos de entrada, negociação e realização 
da transferência, disseminação, monito- 
ramento,   descarte,   absorção,   adap- 
tação,   transformação   e   reajuste   de 
opções tecnológicas de natureza exó- 
gena e encógena; 

c) ajustar um corpo de políticas que favo- 
reçam  a   integração  sinergética  dos 
processos de decisão e das atividades 
enunciadas e que facilitem a permanen- 
te agilidade e atualidade da gerência do 
sistema para reacionar com êxito diante 
das novas oportunidades e das novas 
ameaças; 

d) estruturar,  tornar  funcional e capitali- 
zar os subsistemas de suporte (ou 
de geração de mecanismos de facili- 
dade) para as atividades associadas 
de estudo/pesquisa e desenvolvimento 
(E/P&D) e de absorção de tecnologias. 

C atributo de "estratégico" relaciona-se 
com a modelagem de um problema ou de 
uma oportunidade de caráter tecnológico, 
de maneira que se possa identificar priori-
dades conceituais e de ação que reduzam 
o custo de uma estratégia de busca, inter-
venção ou apropriação de uma tecnologia 
ou de um sistema tecnológico e que, além 
do mais, favoreçam a identificação de pon-
tos de entrada complementares a outras 
estratégias. 

Nesse sentido, "estratégico" nos parece o 
enfoque que o artigo japonês citado no iní-
cio deste trabalho1 inclui a respeito do de-
senvolvimento de novos elementos funcio-
nais eletrônicos e que está representado 
na figura 4. Como pode-se observar, a es-
tratégia articula-se a partir da identificação 
de temas, pontos, processos, materiais, 
características especiais dos elementos 

e campos de aplicação como elementos       
de união entre um paradigma tecnológico para 
o período de 1981-1990 e outro a ser 
alcançado para o período de 1990-2000. 

Assinalamos, contudo, que a GET requer um 
enfoque mais amplo do que o que podemos 
associar com suas possíveis dimensões 
funcionais e estratégicas. Este enfoque 
deveria fazer a distinção entre uma noção 
microeconômica de desenvolvimento 
tecnológico (que aponta para a inserção de 
novas tecnologias em ambientes sociais 
específicos) e uma macroeconômica (que 
aponta para a formação em um país das ca- 

Figura 3 - Modelo para um gerenciamento estratégico da tecnologia 
(Integração funcional) 

SS = Sistema de suporte requerido; 
P   = Definição de política especialmente requerida. 
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pacidades necessárias para desenvolver 
e/ou incorporar novos paradigmas 
tecnológicos em seu sistema econômico, 
ou, em outras palavras, para gerenciar um 
acúmulo vantajoso de tecnologias). 

Este enfoque foi usado por M. Cimoli e G. 
Dosi14, os quais, em sintonia com a análi-se 
realizada por autores como R. Nelson e S. 
Winter15, conceitualizaram o fenômeno 
tecnológico como aquele que envolve fun-
damentalmente um processo de aprendi-
zagem caracterizado por diferentes graus 
de oportunidade, apropriabilidade e cumu-
latividade. 

Identificação do sistema tecnológico 
potencial ou disponível

SS P&D

E&D  SS

Decisão de 
assimilação

SS

Decisão de transferência

Necessidade

Identificação dos pontos de entrada 

Decisão de inovação Decisão de transferência 

Negociação da transferência 

Decisão de difusão Realização da transferência 

Monitoramento 

Disseminação Descarte 

Absorção

Adaptação Transformação

Decisão de apropriação/reindução 
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O modo de aprendizagem pode variar se-
gundo o setor no qual se apresente uma. 
necessidade, além do que em um mesmo 
setor pode ocorrer mais de um (K. Pavitt17 

identificou quatro setores ad-hoc, a saber: 
"supplier-dominated" [Innovations are mainly 
process-innovation, embodied in capital 
equipment and intermediate inputs and 
originated by firms whose principal activity is 
outside these sectors themselves"], "Scale-
intensive" ["Innovation relates to both 
processes and products. Production activities 
generally involve mastering complex 
systems"], "Specialized suppliers" [Innovative 
activities relate primarily to product 
innovations which enter other sectors as 
capital inputs"] e "Science-based" 
["Innovation is directly linked to technological 
paradigms made possible by scientific 
advances"]). 

Figura 4 - Estratégia japonesa para o desenvolvimento de novos 
elementos funcionais eletrônicos 

Fonte: Ministry of International Trade and Industry, 19841 

O enfoque de Cimoli e Dosi dá importância 
tática às firmas ou empresas no que con-
cerne ao processo da aprendizagem tec-
nológica. Esta situação estava vinculada, 
particularmente, à necessidade de otimizar 
o gerenciamento da tecnologia em tais or-
ganizações16, embora não haja dúvidas 
sobre o papel que o Estado tem para in-
fluenciar o processo tecnológico, tanto em 
nível micro como macroeconômico. Torna-
se difícil a tarefa de modelar para as 
economias do Terceiro Mundo as possibi-
lidades de uma iniciativa que, em relação 
ao desenvolvimento tecnológico, seja pro-
jetada do nível empresarial ao governa-
mental. Mais fácil seria a modelagem da di-
reção oposta (do governamental ao em-
presarial), porém isto não significa que seja 
uma modelagem efetiva, pois, geralmente, 
ambos os extremos nem sempre coin-
cidem em suas interpretações das oportu-
nidades e ameaças. Em todo o caso, o fa-
tor que parece enfraquecer mais a viabili-
zação desta relação é a falta de consenso 
em relação à necessidade de enfrentar o 
desafio tecnológico como um de educação 
ou aprendizagem. 

A idéia não consiste, então, em gerenciar 
estrategicamente a transferência da tecno-
logia requerida para modernizar o desen-
volvimento do Terceiro Mundo. Este ge-
renciamento nunca será possível, se não 
existir uma cultura tecnológica, isto é, uma 
atitude pró-tecnológica amplamente socia-
bilizada e funcionalizada através de uma 
rede de relações de consenso, para que 
possa fixar-se como uma conduta cultu-
ralmente válida e produtiva. A idéia consis-
te em sociabilibilizar a aprendizagem tec-
nológica, ou, dizendo de outra maneira, em 
aprender a modelar e implementar respos-
tas tecnológicas próprias e estratégias 
adequadas para a assimilação de tecnolo-
gias alheias, para reexportar tecnologias 
exógenas transformadas ou melhoradas, 
para abrir novas oportunidades ou competir 
pelas já existentes com novas tecnologias 
alternativas. 

A tarefa de (re)educar um país na direção 
do desenvolvimento tecnológico requer 
uma modernização ideológica das cúpulas 
governamentais e empresariais, uma re-
atualização estratégica cio sistema nacio-
nal de formação de recursos humanos e 
de seu concomitante ocupacional, uma 
otimização da capacidade de pesquisa, 
uma integração de um sistema inteligente 
para a geração, fluxo e posicionamento da 
informação social, científica e tecnológica, 
o que implica um processo de ativação 
tecnológica e uma mensagem social reno-
vada que suscite o desafio tecnológico à 
luz de uma nova projeção cultural da 
noção de progresso. 
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Este processo de aprendizagem pode as-
sumir três modos: 

a) o desenvolvimento de "externalidades" 
intra e interindustriais (que incluem a 
disseminação da informação e difusão 
de experiência, a mobilização da força 
de trabalho entre empresas, o cresci- 
mento de serviços especializados etc.); 

b) os processos informais de acumulação 
tecnológica    nas    organizações    dos 
quais, learning-by-using e learning-by- 
doing são os exemplos mais conheci- 
dos de enfoques internalizados; 

c) os  processos  de busca economica- 
mente custosos (isto é, pesquisa e de- 
senvolvimento"16). 
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O TRABALHO INFORMACIONAL 
PARA O DESENVOLVIMENTO 
TECNOLÓGICO 

O desafio para aprender a atuar tecnologi-
camente no sentido de capacitar-se a mo-
dernizar o desenvolvimento local implica a 
criação, direcionamento e consolidação de 
um esforço dirigido e constante dos dife-
rentes setores da vida nacional. Em outra 
oportunidade, destacamos a importância 
de uma estratégica integração histórica en-
tre o governo, a universidade e a indús-
tria19. Agora, consideramos necessário 
ampliar esta integração para que inclua a 
cidadania em geral (a qual deve ser prepa-
rada e motivada pelo sistema educativa 
para uma troca qualitativa em relação a 
sua resposta social) e, em particular, os 
trabalhadores da informação (isto é, os 
profissionais e técnicos que participam da 
administração e gestão da informação). 

Na medida em que estes cinco agentes do 
desenvolvimento nacional possam trans-
formar suas competências e atitudes rela-
tivas à aprendizagem tecnológica e à so-
ciabilização de seus benefícios, a inte-
gração proposta poderá ser viável e po-
derá gerar as condições desejadas. 

Dentro do contexto do que foi exposto, o 
trabalho informacional implicaria a aqui-
sição da capacidade necessária para: 

a) assegurar a qualidade (isto é, a eficá- 
cia, a eficiência e a efetividade) dos 
processos de elaboração informacional 
vinculados com a agregação de valor20; 

b) assegurar a  inserção  apropriada da 
tecnologia informática aos processos 
de elaboração e gestão informacionais; 

c) assegurar a qualidade operacional e 
temática de um sistema nacional para a 
gestão da inteligência social20; 

d) assegurar a capacidade deste sistema 
de   inteligência   social  para  importar, 
processar   e   exportar   conhecimento 
científico e tecnológico; 

e) assegurar a qualidade de uma gestão 
estratégica da tecnologia. 

Estas capacidades encontram-se hierar-
quizadas na figura 5. A idéia subjacente a 
esta ordenação aponta para a magnitude 
do impacto (isto é, de menor impacto te-
leológico a maior impacto teleológico) e do 
alcance operativo (de maior alcance ope-
rativo a menor alcance operativo) da res-
posta profissional esperada. 

Nesse ponto, convém precisar a oportuni-
dade que a transferência e a assimilação 

da tecnologia informática (TI) representa 
para transformação da cultura tecnológica 
dos profissionais da informação. Em outro 
momento, nos referimos às implicações 
profissionais e, caso se queira, éticas e 
políticas desta tecnologia. Neste ponto, o 
que consideramos relevante enfocar é a 
necessidade de que o trabalhador da in-
formação examine, de maneira muito mais 
integral, o que foi feito até agora, a oportu-
nidade que, no âmbito da pertinência social 
de sua profissão, tal tecnologia significa e 
também os riscos que, conseqüentemente, 
acarretaria sua sobre - ou subutilização. 

Este exame incluiria uma familiarização 
preliminar com os fundamentos de cada 
uma das três perspectivas que, atualmen-
te, parecem existir a respeito da TI (a sa-
ber, a perspectiva continuista (segundo a 
qual, ["It is morely the current state in 
a long-term process of developing 
technological capacities. 'Revolutionary' 
claims (have been) overstated"], a 
transformista ["It is revolutionary 
technology based on synergistic and 
unprecedented rapid progress in  
computers and telecommunications"] e a 
estruturalista ["It has revolutionary 
implications for economic structure and 
may lead to reshaping many areas of 

social life"]21, uma familiarização com as 
principais coordenadas da análise sócio-
político da TI, no contexto do Terceira 
Mundo Latino-Americano (entre outras, a 
extensão de controles transnacionais so-
bre uma atividade industrial restringida, a 
confusão de prioridades para a moderni-
zação do aparato produtivo, o valor do tra-
balho, a soberania nacional e os direitos 
humanos etc.22), uma familiarização com 
as tendências atuais e potenciais da TI, a 
saber: 
a) "A shift in control of the message to the 
producer and user and away from the 
intermediary who has controlled the 
technology in the past", b) "A shift from 
dumb, single-purpose terminals to  
intelligent multi-purpose input-ouput 
devices", c) "A shift from scarcity to 
abundance in terms of channel and storage 
capacity", d) "A shift in emphasis from 
hardware to software development", e) "A 
shift from a limited number of dedicated 
networks to numerous multi-purpose 
networks", f) "A shift from information 
technology as a cause of information 
overload to a technology as a primary 
source to identify and gain access to 
needed information"23, e crucialmente, uma 
familiarização com as interfaces existentes 
entre a TI e a gestão da organização e a 
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MAIOR IMPACTO TELEOLÓGICO/ 
MENOR ALCANCE OPERATIVO 
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MENOR IMPACTO TELEOLÓGICO/MAIOR ALCANCE OPERATIVO 

Figura 5 - Hierarquização do nível de competências requeridas em um en-
foque atualizado do trabalho informacional para o desenvolvi-
mento
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gestão da produção (e, tal como as mes-
mas, manifestam-se na transformação da 
cadeia setorial de produção de valor, na 
transformação da competência, na am-
pliação dos negócios etc.24). 

A idéia é que a TI representa para o traba-
lhador da informação uma possibilidade de 
primeira ordem para que possa compreen-
der, de maneira direta, o próprio processo 
da expansão tecnológica e seus alcances. 
Se, em sua relação com esta tecnologia, a 
profissão informacional adota um papel de 
usuário passivo, o uso da tecnologia (e 
não sua sociabilização) será teleologica-
mente assumido como central pelos mem-
bros desta profissão. 

Igualmente, convém precisar a necessida-
de de o trabalhador da informação do Ter-
ceiro Mundo examinar a oportunidade que, 
em termos profissionais e nacionais, re-
presentaria uma transformação de sua 
percepção individual e coletiva sobre a in-
formação científica e tecnológica (ICT). 

Também nos referimos, em outra oportuni-
dade, a este problema, para indicar que a 
formação de uma cultura em nossos po-
vos a respeito desta informação foi distor-
cida por modelos internacionais involunta-
riamente embasados em seus interes-
ses25. O trabalhador da informação, no 
Terceiro Mundo, está capacitado para usar 
informação de baixo risco, aquela que rela-
tivizou sua compreensão da atividade de 
pesquisa, da atividade de pesquisa no 
campo científico e tecnológico e também 
dos alcances epistemológicos, heurísticos 
e hermenêuticos de seus resultados. Pelo 
mesmo, este trabalhador impõe parâme-
tros ao conhecimento científico e tecnoló-
gico que são alheios à dinâmica de ge-
ração, relevância, difusão e conversão 
deste conhecimento. Como conseqüência 
desta situação, acredita-se, em nossos 
meios profissionais, que o uso da ICT im-
plica uma especialização diferenciada ou 
distinta. Conseqüentemente, conclui-se 
que "o outro tipo de informação" seja con-
cebido em função de "enteléquias investi-
gacionais" ou de interesses fortemente 
sentimentalizados. 

A ICT não é uma classe de informação; é 
uma ordem de informação, e talvez possa 
se provar que é uma ordem mais elemen-
tar e manejável que a ordem associada 
com a informação culturalista que tende a 
documentalizar-se com maior facilidade 
em nossas sociedades, sendo abundante 
em nossas bibliotecas. A idéia, então, vol-
ta-se para uma reconceitualização do tra-
balho informacional, na dimensão de um só 
paradigma no qual se integrem as ordens 
informacionais possíveis. 

Assim como o trabalhador tem que viver 
experimentalmente o processo de socia-
bilização de uma tecnologia para estar 
em condições competitivas de poder agre-
gar valor relativo à sociabilização de ou-
tras tecnologias, assim também deveria 
viver experimentalmente o processo de 
sociabilização do conhecimento científico e 
tecnológico. 

Em princípio, chamaríamos "científico" a 
todo o conhecimento gerado através de 
um processo formal de pesquisa; igual-
mente, chamaríamos "tecnológico", neste 
contexto, a todo o conhecimento que se 
instrumentaliza em processos de inter-
venção da realidade. O significado de 
"científico" e de "tecnológico" se disciplina-
riza e, agora, interdisciplinariza e transdis-
ciplinariza de maneira diferente, segundo 
dinâmicas distintas. O importante é a com-
preensão destas dinâmicas e do potencial 
dos resultados destas dinâmicas para se-
rem aproveitadas em novas tentativas de 
intervenção da realidade. Para sociabilizar 
o conhecimento científico e tecnológico, o 
trabalhador da informação deve situar-se 
diante da perspectiva da utilização do co-
nhecimento antes que da perspectiva da 
disseminação do conhecimento. 

S. Ballard et alii destacaram que, no con-
texto da difusão e transferência tecnoló-
gicas, "the knowledge utilization model has 
as a basic underpinning the notion that the 
knowledge production process cannot be 
separated from the knowledge utilization 
process. Knowledge generation, 
dissemination, and utilization are inherently 
linked"26. 

Ao promover uma interação eficiente entre 
produtores e usuários da informação, o 
modelo de utilização do conhecimento con-
tribui para reduzir duas importantes barrei-
ras do desenvolvimento tecnológico: 

1) a inadequada comunicação interpes- 
soal que existe entre o produtor e o 
usuário, através do processo de ge- 
ração e transferência do conhecimento; 

2) as barreiras de caráter organizacional. 

Rebatemos que, por sua natureza, o      
conhecimento científico e tecnológico 
permite uma melhor compreensão desses   
processos e, por isso, da mis-                      
são profissional que outro tipo de 
conhecimento. 

W. Crowther elaborou um perfil bastan-
te correto sobre o especialista da infor-
mação como agente do desenvolvimento 
tecnológico27. Segundo Crowther, o de 
que este especialista necessita saber so-
bre este processo resume-se em sete 
itens ou assuntos: 

 

1) os detalhes do desenvolvimento cientí- 
fico e tecnológico (o conflito entre os 
ideais do desenvolvimento tecnológico 
e a realidade do ciclo de moderni- 
zação); 

2) as contradições existentes entre as 
exigências de informação nos diferen- 
tes níveis do desenvolvimento nacional, 
do desenvolvimento organizacional, da 
produção e da produtividade e também 
da aprendizagem pessoal; 

3) a necessidade de uma sofisticada ofer- 
ta de informação para compensar uma 
demanda não sofisticada; 

4) o círculo vicioso do "analfabetismo em 
informação tecnológica" pelo qual o 
usuário não sabe o que não sabe; 

5) a necessidade de liberar a avaliação 
tecnológica do gerenciamento por crise, 
respondendo, assim, a problemas pas- 
sados, geralmente definidos por estra- 
nhos, e de introduzir considerações re- 
lativas a custos de oportunidade; 

6) a importância de apoiar de maneira 
mais construtiva o aproveitamento das 
tecnologias   duales  que   existem na 
maioria dos setores dos países em de- 
senvolvimento; 

7) o modo como o planejamento, a se- 
leção e a implementação das tecnolo- 
gias se organizam nesses países. 

Com base na familiarização com esses 
problemas, o treinamento do especialista 
da informação deve incluir os componen-
tes necessários para que este assuma 
uma atitude verdadeira como agente de in-
tercâmbio tecnológico, seja verdadeiro no 
fornecimento de respostas, pelas vias ins-
titucionais ou da economia da informação, 
e mantenha atualizadas suas habilidades 
para o ótimo aproveitamento das diferentes 
tecnologias associadas com a execução 
do seu trabalho. 

DESENVOLVIMENTO 
TECNOLÓGICO: 
UM POSICIONAMENTO ÉTICO 

O fundamento conceitual da análise que 
realizamos nas páginas precedentes não é 
outro que a idéia de que sem tecnologia 
não há progresso, sem conhecimento não 
há tecnologia e sem educação não há co-
nhecimento. Disse J. J. Salomon: "The 
problem of information is a problem of 
education"29 e, aqui, com o risco de criar o 
círculo dos pessimismos, acrescentaría-
mos que o problema da educação (ins-
trução) é um problema de falta de visão. 
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Os governos da maioria dos países do 
Terceiro Mundo desejaram chegar à terra 
prometida do desenvolvimento tecnológico 
sem passar pelas universidades nem 
prestar renovada consideração ao restan-
te do sistema educativo e ocupacional. 
Ignoram que os cidadãos (e não os plane-
jadores públicos) são os que definitiva-
mente, podem tornar possível esse desen-
volvimento. Neste sentido, a oferta política 
que hoje esses governos fazem às mas-
sas eleitorais (não aos cidadãos) desses 
países segue, ou tão embuída do populis-
mo subordinante do passado, ou tão desa-
vergonhadamente entregue à doutrina neo-
liberal da moda. Conseqüentemente, per-
de-se o centro de um potencial e diminui-
se o valor moral de uma experiência e 
uma educação democráticas. Sem de-
mocracia, não há progresso. Sem uma 
modernização do aparelho social que per-
mita a recuperação desse progresso, não 
há maneira de assegurar o futuro da hu-
manidade do Terceiro Mundo, que é a 
mesma de qualquer outro. 

Adverte Salomon: "The most democratic 
system of participation, however 
descentralized, will only work if every effort 
is made to reduce the knowledge gap 
between decision-making bodies and those 
affected by their decisions. The resistance 
to new techniques is largely due to that 
alienation from which the majority of a 
society are condemned to suffer as a result 
of the increasingly technical and even 
scientific nature of the world around them, 
a world over which they have so little control 
because they do not undertand its technical 
elements". 

O trabalho informacional apresenta, então, 
uma força ética que somente hoje pode-
mos vislumbrar cabalmente. Já não se tra-
ta da velha ética de guardiões sacerdotais 
do conhecimento ou da ética dos curandei-
ros de almas nos guetos culturais do mun-
do, onde a história encontra-se distante ou 
ocorre pelo lado equivocado. Trata-se de 
uma ética política, definida a partir de um 
compromisso com o futuro de uma socie-
dade em risco. Trata-se de uma ética que 
procura fortalecer a estabilidade e a capa-
cidade desta sociedade para recuperar o 
rumo da história ou fazer que a mesma 
ocorra pelo lado correto. Somos trabalha-
dores da informação para que uma socie-
dade transforme-se e triunfe. 
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The informational work with the 
perspective of the technological 
learning for the development 

Abstract 

The paper attemps to examine the process of 
technological expansion, and- at a more particular 
level - the nature of a technological package and 
its components, the process of technological 
transfer (through the characterization of five kinds of 
technologies and eleven types of transfer) and the 
process of technological assimilation, with special 
reference to those factors which inhibit it or facilitate 
it. The notions of strategic management of 
technology" and of "tecnological learning" are then 
defined and related to a set of Information 
competences (from those of low teleological 
impact/high operative reach to those of high 
teleological impact/low operative reach) whose 
acquisition would foster the significant 
modernization of information work in the 
developing countries. 
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