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SINTESE

O crescente desenvolvimento da ciéncia e tecnologia japonesas, a
partir do final da altima década, estda ameagando a supremacia
americana, tradicional e fortemente estabelecida. O trabalho se
propde a confrontar esses dois gigantes, apresentando, dentro do
possivel, a arrancada japonesa alicercada em suas modernas
institui¢des de ensino, de pesquisa e desenvolvimento. Sdo invocados
testemunhos de tecnélogos americanos que nao sé reconhecem a
supremacia nipdnica em determinadas areas, como ainda colocam
sob suspeicdo a permanéncia americana na lideranga tecnolégica na
virada do milénio.
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INTRODUCAO

Por milénios as civiliza¢des vém se deslocando do
oriente para o ocidente. Nos Gltimos séculos paralisaram
na Europa e nas Américas. Ha poucas décadas, entretan-
to, o movimento atravessou o Pacifico e ressurgiu na
Asia. Um dos menores paises do mundo — que somente
em 1869 eliminava o feudalismo e trés anos mais tarde
.iniciava um processo macigo de escolarizagdo, instituindo
suas primeiras universidades est4 assumindo a vanguarda
do desenvolvimento cientifico. No limiar do terceiro mi-
lénio da era cristd, o Japdo experimenta uma ascensdo
cultural, cientifica e tecnolégica impar no mundo atual.

O trabalho coloca frente a frente as duas maiores
poténcias cientificas e tecnolégicas da atualidade: Esta-
dos Unidos da América e Japdo. Utilizando recentes le-
vantamentos feitos por expressivos 6rgdos da imprensa
internacional especializados em tecnologia e negocios,
além de dados oriundos de publicagdes igualmente volta-
das a técnica e aspectos econémicos, objetiva-se apontar
qual dos dois gigantes atravessara o século levando a pal-
ma da supremacia cientifico-tecnolégica. Japdo, pais
atualmente em voga, ¢ mais reconhecido pelos seus pro-
dutos, havendo um desconhecimento genérico pelas insti-
tui¢es onde sdo gerados os conhecimentos e seus méto-
dos de produgdio. Trés grandes vetores da pesquisa, de-
senvolvimento e produgdo japoneses sdo descritos em li-
nhas gerais, detendo-se com maiores detalhes no notavel
projeto Tsukuba — a cidade da ciéncia, nas imediacGes
da Grande Téquio, onde se concentra a maior for¢a de
P&D da nagdo; o Projeto Tecnépolis, que promove a dis-
persdo por grande parte do territorio nipdnico das indus-
trias de ponta em maior evidéncia atualmente e, por fim,
a instala¢do do grande Centro Académico de Kansai. A
indagacdo constante do fenémeno nipdnico, passando
em meio-século do feudalismo a poténcia militar, é sucin-
tamente explicada.

O INiICIO

Em 1868, o Imperador Meiji, que assumira o poder
um -ano antes, faz um juramento de cinco itens, dando
énfase ao respeito pela opinido publica, ao desenvolvi-
mento das relagdes com paises estrangeiros e a pesquisa
pelo conhecimento avangado e amplo. Téquio tornara-se
capital do pais. Trés anos mais tarde tem inicio a difusdo
do ensino em todos os niveis, as primeiras universidades
sd0 estabelecidas e em 1886 é reorganizada a Tokio Impe-
rial University. A nagio passa a experimentar um rapido
crescimento econdmico e a marcar sua presenga politica
na regido. Inimeras industrias de base sdo implantadas
juntamente com uma moderna indistria militar. Diversas
institui¢des de pesquisa sdo fundadas, principalmente no
grande cinturdo Toéquio-Osaka-Nagéia, utilizando o
potencial nacional que tinha se formado no Ocidente
(Beasley).

Nos anos 30, o Japdo — ja com caracteristicas de
pais ocidentalizado marchando ainda segundo o slogan
estabelecido no periodo Meiji, Fukoku Kyohei — Pros-
peridade Nacional e Poder Militar — completa a sua ex-
pansdo territorial e, provido de moderno exército e exce-
lente marinha de guerra, lanca a sua ultima cartada para

se manter lider absoluto do lado do Pacifico. Seu poderio
avanc¢ado surpreendeu o mundo mas foi impotenté para
sustentar uma vitéria. Os anos do pos-guerra foram uma
dura provagdo que o povo japonés teve que suportar. A
tese agora era produzir e exportar para poder manter um
dos maiores contingentes humanos do mundo, entdo
confinado- ao seu arquipélago de 378 mil quilémetros
quadrados de configurac¢io ingrata. Os produtos japone-
ses hoje s3o aceitos em todo mundo, sem a acusagdo de
falta de originalidade e copia aprimorada de produtos
ocidentais, que durante décadas lhes pesaram. Havia, en-
tretanto, razdes para os japoneses ndo serem tdo origi-
nais. Para compensar a perda dos mercados das suas in-
dustrias tradicionais, que dominaram o sudoeste asiatico
até 1945, o Japao deveria produzir novos bens para asse-
gurar uma cota adequada do mercado mundial em ex-
pansdo. O MITI — Ministry of International Trade and
Industry — indicou que as produ¢des mais vantajosas,
em termos de retorno, seriam aquelas da industria pesa-
da) isto é, aquelas que necessitavam uma tecnologia
avangada e macigos investimentos de capital, tais como
ago, constru¢do naval, eletrénica, automoéveis, petroqui-
mica etc. (ARIKI)

Em tempo extraordinariamente curto, o Japao, fa-
vorecido em parte pela crescente liberagdo do comércio
externo do mundo capitalista, consegue colocar em agdo
um mecanismo de certa maneira cadtico, mas em ualtima
analise extremamente eficiente e complexo de incentivo
lato sensu, em beneficio de suas grandes empresas ligadas
as industrias de exportagdo.

O desenvolvimento industrial, que adotou o modelo
seguido pelos Estados Unidos e alguns paises desenvolvi-
dos do Ocidente, apresentava a0 mesmo tempo aspectos
positivos e negativos. O mais importante desses aspectos
¢ que o Japdo utilizaria a tecnologia ja experimentada
com pleno sucesso no Ocidente, economizando assim
despesas provavelmente initeis para atividades de pesqui-
sa e desenvolvimento. Dessa forma, estaria capacitado a
concentrar os investimentos em pesquisa e desenvolvi-
mento naqueles setores que refor¢avam seu poder contra-
tual, nas negociagdes com o Ocidente e em particular
com os Estados Unidos, para compra de tecnologia. Dos
aspectos negativos constam, entre outros, como o Japio
foi atingido de uma maneira bem dura em tempos de cri-
se econdmica, em decorréncia dos acontecimentos exter-
nos, devido ao enfraquecimento da sua posi¢do relativa a
estes produtos tecnologicamente sofisticados. A feliz
coincidéncia de um periodo de prosperidade mundial
com o conseqiiente desenvolvimento japonés permitiu
que 0s aspectos positivos superassem em muito os negati-
vos. Por conseguinte, o Japdo realizou um notével pro-
gresso econdmico, da metade dos anos 50 até pouco antes
da primeira crise petrolifera de 1973.

Digno de nota é também o fato de que a imitagdo
dos processos industriais do Ocidente avangado, como
meio de conquistar uma crescente cota do mercado mun-
dial, punha em movimento no Japdo uma cadeia causal
de interdependéncia econdmica. Durante grande parte do
periodo analisado em quase todas as indqstrias tecnologi-
camente avanc¢adas, 0 Japdo assumia a posi¢do de um
produtor marginal, isto é, um produtor que complemen-
tava a demanda ndo satisfeita pelos produtores tradicio-
nais do Ocidente. Em conseqiiéncia, o Japdo era cons-
trangido a colocar seus produtos a pregos impostos pelos
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principais exportadores estrangeiros. Entretanto, quando
se verificava que a produgfo japonesa era ainda inferior
a dos Estados Unidos e dos paises da Europa Ocidental,
qualquer ganho na produtividade de suas empresas ex-
portadoras, superior a aqueles de seus concorrentes, au-
mentava proporcionalmente os lucros dessas grandes em-
presas japonesas. '

Enfim, o papel do Japao, como produtor marginal
de bens tecnologicamente avangados para o uso civil, de-
terminou o carater da sua participa¢do no mercado mun-
dial e 0 mecanismo interno com o qual realizou o seu de-
senvolvimento econdmico.

No inicio dos anos 70, muitas industrias japonesas
de exportagdo passaram a produzir bens ao mercado
mundial: ago, navios, automoveis, produtos de eletrénica
etc. A partir de ent3o, todos 0s mecanismos com 0s quais
o desenvolvimento econémico japonés tinha sido realiza-
do comegaram a se modificar. A partir da crise do petr6-
leo de 1973 e da depressdo de 1974-75, a economia japo-
nesa parece entrar em nova fase. Embora seja dificil pre-
cisar que fatores determinardo o curso de seu desenvolvi-
mento no préximo decénio, é seguro afirmar, com sufi-
ciente convicgd0o, que o periodo do milagre econémico ja-
ponés, iniciado apds a segunda guerra mundial, est4 ter-
minado (ARIKI).

A esta afirmagdo final de Ariki é justa a indagagdo:
talvez o milagre econémico japonés tenha realmente ter-
minado, mas o milagre tecnol6gico nio estard apenas co-
megando? E o préprio Ariki que, mais adiante, reingres-
sa nessa tese. No inicio dos anos 70, o MITI, o ministério
de maior responsabilidade pelo milagre econémico, torna
publico o documento que aconselha a industria japonesa
a transformar sua propria estrutura na dire¢do do alto
know-how, isto €, a adotar a tecnologia mais avangada e
reduzir a dependéncia da industria nacional de matérias
primas importadas.

A figura 1 mostra quantitativamente quanto o pro-
gresso tecnolégico contribuiu para o aumento da pro-
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Figura 1

Contribuigdo da tecnologia para o aumento da produgdo

De acordo com os graficos, a produ¢do na industria
manufatureira cresceu aproximadamente 12 vezes duran-
te o periodo de 1955 a 1979, e o progresso tecnologico
contribuiu com cerca de 30% deste crescimento, mos-
trando que ele desempenhou papel consideravel. A per-
centagem ¢ extremamente alta na industria de maquina-
ria, industria tipica de processo € montagem (Fuji Corpo-
ration). ’

Também merece destaque a industria automobilisti-
ca, dotada dos mais altos padrdes tecnolégicos mundiais
e do poder competitivo no setor dos carros de pequeno
porte (figura 2) (Fuji Corporation).
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Figura 2

Produgdo de automdveis nos principais paises
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Figurs 3

Variag6es nos nimeros de importagdo de tecnologia
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O grau de dependéncia tecnolégica japonesa, oriun-
da de outros paises, pode ser mostrado estatisticamente
observando-se 0 nimero de tecnologias introduzidas € o
valor pago por elas. A introdugio de tecnologias que per-
mitiram ao Japdo crescimento acelerado comegou em
1975, segundo um sistema aprovado pelo governo. Sub-
seqiientemente, em decorréncia do rapido desenvolvi-
mento da economia nip6nica em dire¢do 4 expansio do
comércio internacional, o numero de aquisicdes de novas
tecnologias aumentou aceleradamente, como mostra a fi-

“gura 3 (Fuji Corporation). ‘

Em anos recentes, os padrdes de ciéncia e tecnologia
do Japao vém se aproximando das na¢des avangadas da
Europa e dos Estados Unidos e, como resultado, o pais
tem se tornado, também, um exportador de tecnologia.
As mudangas nas balangas do comércio tecnolégico po-
dem ser vistas na figura 4 e na figura 5.
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Figura 4

Variagdes nas balangas do comércio tecnolégico

Revista de Administragdo, Sao Paulo 22(3):12-26, jul./set.

Japto (1980)

EUA (1980)

Fonte: The Statistics Bureau, Prime Minister’s Office.

Figuma §

~ Estruturas das balangas do comércio tecnolégico das nag Ges lideres
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Pode-se ver a distribuigdo da estrutura das balangas
do comércio tecnologico do Japao, Estados Unidos, Re-
publica Federal da:Alemanha e Inglaterra (Fuji Corpora-
tion).

Uma das mais propaladas inverdades é a acusagdo
como que o Japdo pouco investe em pesquisa basica, pre-
ferindo como objetivo maior o desenvolvimento onde o
retorno é assegurado e rapido. A figura 6 mostra, em trés
anos consecutivos (de 1978 a 1980), os percentuais aplica-
dos em pesquisa basica, pesquisa de desenvolvimento, no
Japdo como um todo, e os setores onde elas se verifica-
ram: empresas, laboratorios de pesquisa e universidades.
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Figura 7

Gastos por tipo de pesquisa

Esse perfil é caracteristico de pais altamente desen-
volvido. Na figura 7, cinco gigantes s3o comparados: Ja-
pio, Estados Unidos, Inglaterra, Franga ¢ Alemanha
Ocidental, apresentando o Japdo o melhor equilibrio en-
tre seus concorrentes (Fuji Corporation).

Onde o Japdo se move para frente em busca de me-
lhores condigdes para ‘‘produzir pesquisa e desenvolvi-
mento’’?

Tsukuba

Tsukuba Science City é a resposta ao desafio que es-
te pais oriental langou na dire¢3o da supremacia tecnolo-
gica do século XXI.

Em 1961 o Gabinete japonés examinou a possibili-
dade de transferir unidades governamentais cuja perma-
néncia na area de Téquio ndo era essencial, numa tentati-
va de descentralizagdo populacional. Dois anos mais tar-

de, o Gabinete designou Tsukuba, literalmente ‘‘Lugar
de Herdis’’, campo de treinamento do esquadrdo kami-
kaze durante a 1I Grande Guerra, como area propicia pa-
ra instalar uma nova cidade da ciéncia. Em 1966 a area é
comprada e, em 1968, o primeiro estabelecimento de pes-
quisa comega a ser construido, um equipamento em esca-
la experimental para investigagdo de terremotos perten-
cente ao National Research Center for Disaster Preven-
tion. Em 1969, o Gabinete estabeleceu o prazo de dez
anos para a completa transferéncia de institui¢des que se
encontravam principalmente na area da Grande Téquio.
Em 1972 foram selecionadas 43 institui¢des educacionais
e de pesquisa para terem suas edifica¢des iniciadas. Em
1975, o Gabinete decidiu prolongar a data para efetivar
as transferéncias para o ano de 1979. Finalmente, em
1980, todas as 43 institui¢des educacionais e de pesquisas
estavam instaladas em Tsukuba (Tsukuba City-Opiis-
culo).

Tsukuba Science City esta localizada na Prefeitura
de Ibaraki, cerca de 60 quilémetros a noroeste de Téoquio
e aproximadamente 40 quildmetros a nordeste do Aero-
porto Internacional de Narita. Linhas férreas e rodovias
fazem rapida ligagdo Téquio-Tsukuba. A area da cidade
da ciéncia é de 28.650 ha, estendendo-se sobre seis cida-
des. A area central ocupa 2.700 ha.

Tsukuba congrega duas universidades, 31 institutos
governamentais de pesquisa, 7 outras instalagdes gover-
namentais, 6 empresas governamentais e 7 institutos pri-
vados. Trinta e sete destas institui¢des foram transferidas
da area de Toéquio e seus arredores. Os gastos com a ins-
talacdo de Tsukuba, até 1979, foram de 1.040.000 mi-
lhoes de Iens. A populagdo da cidade, que era de aproxi-
madamente 78.000 pessoas em 1970, pulou para 130.000
atualmente, e mais de 23.000 pessoas constituem a popu-
lagdo flutuante (estudantes, visitantes, estagiarios etc). O
quadro de pessoal atinge a cifra de 11.400 pessoas, das
quais 6.500 dedicam-se as atividades de pesquisa e desen-
volvimento. Cerca de 30% do pessoal de todos os institu-
tos do governo e cerca de 45% do total dos envolvidos em
pesquisa governamental estdo concentrados na cidade.

Institui¢des de pesquisa e universidades
de Tsukuba

— Universidade de Tsukuba. Consta de trés agrupamen-
tos de colégios, cada um com 3 ou 4 escolas cobrindo
os campos humano, social e cientifico, e trés outras
escolas: medicina, educagdo fisica e artes, totalizando
6.500 estudantes. Na pods-graduagdo estdo cerca de
2.000 estudantes. O corpo docente, aproximadamente
1.500 professores, pertence aos 26 institutos de pes-
quisa onde se realiza a pesquisa individual. Comple-
mentam a universidade uma biblioteca, hospital uni-
versitario e outros centros educacionais e de pes-
quisas.

— Universidade de Biblioteconomia e Ciéncia da Infor-
magdo. Prové um curso de 4 anos que conclui com
bacharel em artes. A cada ano, 120 estudantes sdo ad-
mitidos. O curso de mestrado foi iniciado em 1984.

— Laboratoério Nacional para Fisica de Altas Energias.’
Dispde de um sincontron para protons com 12 GeV
como principal meio de pesquisa.

— Centro Agregado de Educa¢do Nacional, cuja tarefa
especial ¢ o aprimoramento do ensino e intensifica¢io
dos conhecimentos pedagogicos.
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— Jardim Botanico de Tsukuba e Museu de Ciéncia Na-
cional cujo principal objetivo esta na taxonomia ex-
perimental de plantas.

— Centro Internacional de Tsukuba, pertencente a JI-
CA — Japan International Cooperation Agency, vol-
tado ao crescimento socio-econémico dos paises em
desenvolvimento. A JICA convida diversas pessoas
oriundas de paises do terceiro mundo, recebendo, em
média, 400 estagiarios por ano.

— Centro de Treinamento Internacional de Agricultura
de Tsukuba, também da JICA, prové treinamento de
estagiarios do terceiro mundo em técnicas agricolas
para produc¢do racional e alta produtividade.

Grupo de Construgiio

O elenco é composto de:

— Centro Nacional de Pesquisa de Prevencdo de Aci-
dentes;

— Centro de Desenvolvimento em Engenharia de Cons-
trugdo de Telecomunica¢des de Tsukuba;

— Instituto de Observagio Geografica;

— Instituto de Pesquisas de Obras Publicas e

— Instituto de Pesquisas de Edificagdes.

Grupo de Ciéncia e Tecnologia

— Instituto Nacional de Pesquisa em Metais;

— Instituto Nacional para Pesquisa em Material Orga-
nico; '

— Centro Espacial de Tsukuba;

— Instituto Nacional de Estudos Ambientais;

— Escritorio de Administragdo da Agéncia de Ciéncia e
Tecnologia Industrial;

— Laboratério Nacional de Pesquisa em Metrologia;

— Laboratério de Engenharia Mecénica;

— Laboratorio Nacional de Quimica para Industria;

~— Instituto de Pesquisa para Polimeros e Téxteis;

— Laboratério de Eletrotécnica;

— Instituto de Pesquisa de Produtos Industriais;

— Instituto Nacional de Pesquisa para Polui¢do e Re-
cursos;

— Observatorio Aeroldgico e

— Instalagdo de Instrumentos Meteorologicos e Agéncia
Meteorologica do Japdo.

Grupo de Biologia e Agricultura

— Centro de Primatas para Ciéncia Médica de Tsukuba;

— Posto de Pesquisa de Plantas Medicinais de Tsukuba;

— Centro de Pesquisa Agricola;

— Instituto Nacional de Ciéncias Agricolas;

— Instituto Nacional de Indistria Animal e Posto de
Pesquisa de Arvores Frutiferas;

— Instituto Nacional de Pesquisa de Engenharia
Agricola;

— Instituto Nacional de Satde Animal;

— Instituto Nacional de Pesquisa Alimentares;

— Centro de Pesquisa em Agricultura Tropical;

— Instituto de Pesquisas de Produtos Florestais e Silvi-
cultura e

— Laboratoério de Testes em Sementes.
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Institutos Privados de Pesquisas

— Fundac¢do para Progresso Internacional de
Ciéncias;

— Instituto de Tecnologia do Ambiente Ocednico e Fun-
dagdo Japonesa para Melhoria de Construgdo Naval;

— Instituto Japonés de Pesquisa de Automdveis,
(J.A.R.L);

— Instituto Japonés de Pesquisas de Métodos de Cons-
trucdo e Maquinaria;

— Fundagdo Fazenda Experimental e Instituto de Pes-
quisa Niponico de Agricultura;

— ZEN-NOH Central de Forragens e Instituto de
Gado.

Finalmente, como desempenho de atividades co-
muns, 0 TSUKUBA CENTER FOR INSTITUTES* esta
pronto a prestar maiores informagdes sobre Tsukuba
Science City.

A figura 8 apresenta a planta completa de Tsukuba
com a localizagio de todas as instituigdes de pesquisa, de-
senvolvimento ¢ apoio.

No vasto candelabro organizacional do Ministério
da Industria e Comércio Internacional (MITI), o todo
poderoso ministério responsavel pelo milagre japonés,
ocupa lugar saliente a Agency of Industrial Science &
Technology (AIST), que administra e suporta a maioria
do que se faz em P&D. O Laboratorio de Eletrotécnica
(ETL), um dos 16 institutos sob sua responsabilidade, é a
maior organizagdo nacional de pesquisa no Japdo, hoje
totalmente instalado em Tsukuba. Entre os destaques das
pesquisas que ali se desenvolvem pode-se citar novos ma-
teriais e dispositivos eletronicos ressaltando os Ultimos
chips de GaAs - arsenieto de galio. Junto com o Institute
of New Generation Computer Technology (ICOT), uma
associagdo meio a meio iniciativa privada e governo, esta
utilizando essas e outras novas tecnologias para
incorpora-las aos computadores da 52 geracdo que terdo
elevadissimas velocidades operacionais, com tendéncias a
transformar toda atual estrutura da informatica. Do
ETL devera sair, também, a nova geragdo de robds, os
robds inteligentes, com dispositivos sensoriais semelhan-
tes ao ser humano. Esses robds terdo sua ocupagio nobre
na operagdo de tarefas em lugares onde as condi¢des am-
bientais s3o inadequadas para o operador humano. Ou-
tro destaque é dado para o Laboratorio de Engenharia
Mecénica (MEL), também parte integrante da AIST, on-
de se ressalta a tecnologia avan¢ada de robds e o estudo
laboratorial do sistema produtivo que hoje ja se espalha
pelos paises avangados como a antitese da produgdo em
massa. O Flexible Manufacturing System Complex
(FMSE) volta-se para a producdo em pequena escala,
mas diversificada. O projeto se propde a novos desenvol-
vimentos, automaticos, integrados, sistemas de produgio
flexiveis e de suprimento rapido para produgio de peque-
nos lotes, desde matérias-primas até o estagio final de
producdo. Automagio e robética sdo a chave do sucesso
do FMSC. Na Universidade de Tsukuba esta instalado o
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mais avangado centro mundial de pesquisas em gastrente-
rologia, para onde afluem especialistas de todo mundo
para treinamento com as técnicas e equipamentos ali de-
senvolvidos.

Esses sdo apenas trés exemplos, entre outros tantos
representativos, do que se faz em Tsukuba. Uma descri-
¢do completa das pesquisas e das conquistas ja alcanca-
das extrapolariam, evidentemente, um artigo sucinto co-
mo este.

As Tecnépolis

“Nés sentimos que o melhor caminho para servir 4 socie-
dade é o envolvimento com a tecnologia avangada”’, diz
Morihiro Hosokawa, governador da prefeitura de Kuma-
moto, localizada na ilha de Kyushu, a maior das ilhas do
sul do arquipélago japonés (New Scientist). Kyushu é co-
nhecida como a “‘ilha do silicio”’, devido a produgdo de
40% de todos semicondutores japoneses. A via escolhida
por Kumamoto para o envolvimento com a moderna tec-
nologia é seu plano das ‘‘tecnépolis’’. O Projeto Tecné-
polis faz parte dos esforgos do MITI para encorajar em-
presas a deixarem o superpovoado cinturdo Téquio-
Osaka. Tecnopolis é baseado em duas idéias: os jovens
engenheiros sdo incrivelmente relutantes em se afastar de
suas regides de origem; a outra é que produtos resultantes
de novas indistrias sdo de facil transporte para o consu-
mo, portanto ndo precisam de localizagdo centralizada.
O MITI originalmente ja escolheu 19 areas para as tecné-
polis. A qualificagfo exigia terrenos para industrias, uni-
versidades capazes de formarem cientistas e engenheiros,
bom suprimento de agua, facil acesso por rodovia, ferro-
via e, em particular, ar.

O governo ja deu sinal verde para nove dessas areas,
incluindo Kumamoto, a primeira a avangar com o plano
das tecndpolis. No plano original do ministério, cada tec-
nopolis seria o centro na ‘‘cidade-mie’’ e dividida em zo-
nas para industria de mais alto nivel de educagido e habi-
tagdo. O plano de Kumamoto, entretanto, desenvolveria,
inicialmente, quatro industrias de conhecimento intensi-

vo: automagido, biotecnologia, eletrénica e software. A

prefeitura se entusiasmara por ja ter experimentado os
beneficios da tecnologia avancada, principalmente quan-
to a dois fabricantes de semicondutores, NEC Kyushu e
Mitsubishi Eletric. A primeira é reconhecida como a
maior produtora de semicondutores do mundo, tendo se-
te linhas de produg¢do empregando 2700 pessoas.

Um alto dirigente de outra grande industria produ-
tora de sistemas integrados de automagdo, a Hirata In-
dustrial Machineries, destacou que ‘‘empresas como a
NEC, instalando-se em Kumamoto, produziram um im-
pacto significativo na indistria local. O niimero de em-
pregos aumentou como também o nivel de sofisticagdo
tecnologica’’. Sua propria companhia, a Taijin Matsuta
ni, € um exemplo: de fabricante de carrinhos-de-maio, re-
centemente automatizou a linha de produgdo de Apple
Computer, na Califérnia, que produz atualmente um
computador Macintosh em 27 segundos.

Outro exemplo significativo de como Kumamoto
tem prosperado com a afluéncia de tecnologia avangada é
representado pela Hara Precision Machinery, que de an-
tiga produtora de tamancos é hoje uma grande montado-
ra de semicondutores para a NEC. Desde 1972, quando a

empresa passou a trabalhar para a NEC, seu pessoal au-
mentou de 3 para 600 pessoas.

Outra companhia, Nodaichi Electronics, trocou a
fabricacido de molho de soja pela produgdo de pegas para
semicondutores da Mitsubishi Eletric. Inicialmente toda
sua producdo ia para a Mitsubishi; hoje somente 10%.

Embora a agricultura ainda seja a principal ativida-
de da prefeitpra, Kumamoto ndo é um recanto exclusiva-
mente rural. Possui trés universidades, envolvidas em
pesquisas avangadas (como exemplo, trabalhos em jun-
¢do Josephson), e diversas escolas técnicas. Kumamoto
tem, ainda, um dos primeiros laboratorios japoneses que
estudam as técnicas da engenharia genética, o Chemo-
Sero-Therapeutic Research Institute, uma institui¢do sem
fins lucrativos.

Apesar desses quadros favoraveis, Kumamoto pas-
sou por séria crise em 1984. De um total de 1339 gradua-
dos em ciéncia e tecnologia, 1011 foram forgados a dei-
xar a prefeitura por falta de trabalho. Um levantamento
feito em 1985 mostrou que metade deles estavam dispos-
to a retornar caso houvesse disponibilidade de trabalho.

Tudo faz crer que a idéia da tecndpolis é sucesso e
vai se alastrar; o MITI esta criando atmosfera favoravel
para que isso acontega. Segundo Angelo Kamimura, di-
retor da Tokyo Electron, fabricante de componentes pa-
ra semicondutores que mudou-se para Kumamoto em
1982, ‘‘em Toéquio é muito dificil dispor-se de jovens en-
genheiros qualificados, enquanto aqui ndo ha escassez.

Na figura 9 & mostrada distribuigdo sobre o territ6-
rio japonés de areas ja escolhidas para as tecnopolis € as
que esperam ainda aprovag¢do governamental.

A Cidade Académica de Kansai

Os japoneses planejam a construgdo de uma cidade
académica de grandes dimensdes na regido de Kansai,
area que abrange as cidades de Quioto, Osaka e Nara, e
proximo ao futuro aeroporto internacional de Osaka.
Seus idealizadores ndo a imaginam como uma rival de
Tsukuba; devera se voltar mais para pesquisa basica ¢ ati-
vidades culturais (Anderson).

Dois mil e quinhentos hectares estdo disponiveis
num raio inferior a 30 Km de Quioto, Osaka e Kobe, sede
de grandes universidades estatais e da primitiva capital —
Nara.

A regido abriga grande nimero de companhias que
se utilizam de alta tecnologia, dentre as quais diversas
que se envolvem com pesquisas em biotecnologia e novos
materiais. Essas companhias estimulam e contribuem pa-
ra a realizagdo da cidade.

O nucleo da cidade sera o Instituto Internacional
Para Estudos Avangados: a primeira parte que esta pas-
sando de projeto a realidade. O instituto foi formalizado
em 1984, saindo da iniciativa de dois antigos presidentes
da Universidade de Quioto, Professor Azuma Okuda e
Professor Michio Okamoto, respectivamente, membro
do Conselho de Ciéncia e Tecnologia, ligado diretamente
ao Gabinete do Primeiro Ministro, e Chefe do Conselho
Extraordinario da Reforma para a reforma educacional.

Até o presente ja foram empregados 3.133 milhdes
de ienes (19.530 mil dolares), a grande maioria doagdes
das grandes empresas da area de Quioto para o estabele-
cimento da fundagio, instala¢do dos escritdrios adminis-
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trativos e inicio das obras. A previsdo para o término do
instituto é de cinco anos com a imediata entrada em ativi-
dade. A concepgdo original foi baseada em instituigdes
estrangeiras, principalmente Aspen e Princeton e o Roc-
kefeller Institute, assim como outras institui¢des de pes-
quisa, incluindo o Research Triangle Park of North Ca-
rolina e o Cavendisk Laboratory.

Como os demais institutos de estudos avangados, o
objetivo principal é conviver, durante largos periodos,
com os principais scholars do mundo em ambientes de es-
tilo tradicionalmente japoneés.

O Instituto para Estudos Avang¢ados entretanto ja
iniciou suas atividades patrocinando seminarios interna-
cionais sobre inteligéncia artificial e biociéncias em Quio-
to. Outros seminarios estdo previstos, contando com a
colaboragdo de scholars estrangeiros, até a inaugurag¢io
formal do instituto.

Diversas instala¢des deverdo formar o nicleo da ci-
dade. Entre elas est4 o ramo novo'da National Library;
uma nova universidade de graduagio ligada as instala-
¢Oes de pesquisa universitaria — tal como Okazai; e um
novo laboratorio para pesquisa basica em eletrocomuni-
cac¢do, atividade comum do Ministério dos Correios e Te-
lecomunica¢do e a empresa recém-privatizada Nippon
Telegraph and Telephone Corporation.

A cidade da ciéncia devera estar pronta dentro de
quinze anos, quando contemplara a passagem do século ¢
do milénio. Seu projeto inicial, entretanto, fatalmente so-
frera modificagdes, procurando adapta¢do as novas cir-
cunstincias tdo versateis que acompanham o nosso dia-a-
dia cientifico e tecnologico.

O PANORAMA NIPONICO DE CIENCIA
E TECNOLOGIA

A presenga governamental na promogao da ciéncia ¢
tecnologia, embora nfo seja predominante, é bastante
expressiva. Na organiza¢do administrativa de ciéncia ¢
tecnologia estdo quantificados 168 estabelecimentos, en-
tre institutos, laboratérios, centros etc, embutidos ou ndo
em universidades ou ligados a agéncias de promog¢o e in-
centivo. Assim, ligados diretamente ao Primeiro Minis-
tro, na Agéncia de Ciéncia e Tecnologia, sdo seis; na
Agéncia do Meio-Ambiente, trés; na Comissdo Nacional
de Seguranga Publica, um; na Agéncia dé Defesa, cinco;
e na Agéncia de Desenvolvimento de Hokkaido, um, to-
talizando 11 estabelecimentos ligados diretamente ao Ga-
binete, a distribuigdo por ministérios é a seguinte: Educa-
¢do, 84; Saiude e Bem-Estar, 10; Agricultura, 32; Indus-
tria e Comércio Internacional, 16; Transportes, 6; Cor-
reios e Telégrafos, 3; Trabalho, 2; Construgdo, 3 e As-
suntos Domeésticos, 1, num total de 157. A revista mensal
Techno Japan apresenta em todos os seus numeros a des-
crigdo completa de dois centros de pesquisa japoneses,
tanto governamentais como privados.

Em 1980, o governo aplicava 25,8% em ciéncia e
tecnologia e o setor privado 74,1%, numeros praticamen-
te constantes desde 1970 (Fuji: Outlook). Em termos de
aplicacdo, entretanto, a disparidade foi grande: a labora-
torios de pesquisa destinaram 2,870 bilhdes de dolares;
universidades 3,295 bilhdes e empresas a elevada soma de
12,569 bilhdes. Em comparag¢do a outros paises centrais

— EUA, Inglaterra , Alemanha Ocidental ¢ Franga — os
percentuais se equivaleram.

Quanto ao numero de pesquisadores, os laboraté-
rios de pesquisa empregavam em 1981, 30.000, namero
praticamente invariavel desde 1965; as universidades
102.500, com pequeno aumento em comparagdo a data

‘anterior; e as empresas, 184.900, com um aumento subs-

tancial (trés vezes mais) em relagio ao mesmo
ano de 1965.

De 1975 a 1980 os investimentos que as empresas vi-
nham realizando praticamente n3o se alteraram: 5% para
pesquisa bdasica; 19,5%), pesquisa aplicada ¢ 75,5% em
pesquisa de desenvolvimento.

O governo japonés atua ativamente na promogio da
pesquisa no setor privado, vital para o crescimento da
economia. Os procedimentos sdo agilizados através de
subsidios, comissionamento de projetos, dedugdo de ta-
xas e financiamentos especiais. Em 1981, os valores dos

“subsidios elevaram-se a 2,75 bilhdes de délares, 11,5%

superior ao ano anterior. Essa soma representa um au-
mento de 90%, ou aproximadamente o dobro, dos valo-
res registrados desde 1976.

Os indicadores apresentados consideram valores re-
gistrados internamente. Somente um coteja-os com pai-
ses centrais. Entretanto, sio oportunos, nio so6 pela
quantificagdo, como pela apreciagdo da evolugdo de al-
guns deles.

A CORRIDA

Com o advento da ciéncia aplicada ¢ o desenvolvi-
mento da tecnologia, verificados no inicio desse século,
esses importantissimos vetores foram rapidamente incor-
porados a arte bélica, surgindo a primeira demonstragdo
maci¢a na I Grande Guerra. Entre a primeira ¢ a segunda
os progressos cientifico-tecnologicos foram estrondosos.
O Japio nido ficara para tras, alcan¢ando o nivel dos pai-
ses industrializados antes de se iniciar a Il Guerra Mun-
dial (Miyoshi). Com a sua derrota, seus gastos bélicos fo-
ram reduzidos a razdes insignificantes do produto interno
bruto, mantendo-se assim até o presente. Na década de
80, o potencial econdmico, cientifico e tecnologico desse
pais asiatico vem tirando a trangqiiilidade dos paises avan-
¢ados do Ocidente, principalmente os Estados Unidos.
Intimeras séo as publicagdes que recentemente procuram
tragar o perfil nip6nico e confronta-lo com os demais.
Merece destaque especial o relatorio publicado recente-
mente na revista Fortune, onde a alta tecnologia é passa-
da a limpo num confronto entre os quatro grandes —
EUA, Japio, Europa Ocidental e Unido Soviética — nas
areas de informatica, biotecnologia, novos materiais e
optoeletronica. A enquéte foi realizada entre mais de 40
scholars e executivos empresariais que atribuiram valores
aos desempenhos das nagdes ‘‘concorrentes’’. Os resulta-
dos se traduzem em surpresas, principalmente quando se
consideram as posi¢Oes da Unido Soviética e Europa Oci-
dental no contexto que investiga o universo da alta tecno-
logia.

As quatro grandes areas foram visualizadas inde-
pendentes, apresentando as seguintes conclusdes:
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Informatica

Computadores, chips e automagcdo industrial.

O transistor, a grande revolugéo da eletr6nica, ¢ um
produto americano de 1947. Foram fartamente utilizados
pelos japoneses na comercializagdo de produtos popula-
res a baixo custo. Hoje, estdo totalmente superados pelos
ultra-modernos chips de silicio e arsenieto de gélio (ainda
em fase experimental), que tem no Japdo seu maior pro-
dutor. Porém, em termos de produgdo de computadores
o mercado ¢ fortemente americanizado, com 70% de su-
premacia, seguido do Japdo com 15% e a Europa Oci-
dental com 10%. Os japoneses atualmente sdo os lideres
mundiais no desenvolviento do arsenieto de galio — ma-
terial de grande futuro para computadores e redes de tele-
comunicagdes, devido a sua versatilidade em associar a
eletrbnica com sinais oticos e que processara informages
numa velocidade dez vezes superior aos chips de silicio.

Ainda no novo campo da informatica, a inteligéncia
artificial tem disputa acirrada entre os EUA e Japdo.
“Quem tomara a dianteira?”’ é a pergunta que se faz. O
projeto japonés Quinta Geragdo pretende ‘‘pular
carnig¢a’’ com o resto do mundo em IA e processamento
paralelo.

Na Europa, a Alemanha Ocidental, Inglaterra, Ho-
landa e Franga vém fazendo importantes progressos em
microeletrénica. De todos, a Unido Soviética € a que
apresenta lentiddo em projetos analogos.

Quanto a automagio industrial, alguns especialistas
americanos acreditam que os Estados Unidos estdo a
frente na integragdo total dos sistemas de produgdo auto-
matizados, enquanto os japoneses lideram nos tipos co-
muns de automag¢do. Muitas indistrias americanas
movem-se vagarosamente, se assim o fazem, na automa-
¢do industrial. Glen Allmendinger, presidente da Harbor
Research, localizada em Boston, que restreia a automa-
¢do de fabricas, diz que enquanto milhares de compa-
nhias americanas esto instalando sistemas computadori-
zados de automagdo, somente 100 ou 150 estdo forman-
do redes amplas de instalagdes. Os Estados Unidos estéo,
acrescenta, em atraso em relagio 4 Europa Ocidental no
que diz respeito a automagdo industrial. A Unido Soviéti-
ca esta na ‘‘Idade das Trevas’’, conclui.

No c6mputo final, os valores atribuidos- por dez
scholars, executivos empresariais, funcionérios governa-
mentais e lideres de fundagdes, apresentou os seguintes
nameros: EUA — 9,9; Japio — 7,3; Europa Ocidental
— 4,4 e Unido Soviética — 1,5.

Biotecnologia

A biotecnologia como ciéncia teve seu despertar na
Inglaterra, em 1953, com a descoberta, em Cambridge,
da estrutura do DNA. Desde entdo inimeras aplicagdes
em seres vivos tém produzido resultados favoraveis na
melhoria das espécies e no incremento da produgdo. Um
largo mercado tem se aberto a introdugdo desses produ-
tos, tendo os EUA na lideran¢a com mais de 200 empre-
sas operando nesse campo. Segundo a National Science
Foundation, os EUA aplicam cerca de dez bilhdes de dé-
lares nas ciéncias da vida e pesquisa biomédica, mais que
todos os outros paises juntos. O Japdo est4 chegando ra-
pido, particularmente nos aspectos praticos da biotecno-
logia, acreditando que na biotecnologia esta o trampolim

que os levara a liderancga tecnolédgica no século XXI. Os
japoneses estdo em desvantagem em biologia fundamen-
tal, mas esperam um melhor posicionamento utilizando-
se dos recursos americanos e encorajando as pesquisas
domésticas. No principal centro mundial de pesquisa bio-
meédica, o National Institutes of Health (em Bethesda,
Maryland), 311 pesquisadores japoneses fazem residén-
cia, nimero superior a qualquer outro pais. Os america-
nos necessitam de capital para sobreviver; os japoneses
necessitam de conhecimentos para expandir sua indus-
tria. A Europa Ocidental despertou tardiamente, porém,
grandes empresas investem recursos em aplicagdes far-
macéuticas da bitecnologia, principalmente na Alemanha
Ocidental, Suiga, Franca e Inglaterra. A Unido Soviética
registra grandes atrasos na nova tecnologia mas, hoje, os
soviéticos tém um programa extremamente ativo que co-
loca especial espago em encontrar as regides agricultaveis
do pais. Cerca de dois ter¢os do territdrio soviético é im-
proprio & agricultura devido as condigdes climaticas hos-
tis e solo pobre.

Os pontos atribuidos pelos especialistas da Fortune
para a engenharia genética e outras aplicagdes a partir
das descobertas em biologia molecular que resultaram da
decifragio do DNA em 1953 é o seguinte: EUA — 8,9;
Japdo — 5,7; Europa Ocidental — 4,9 e Unido Soviética
— 1,3,

Novos Materiais

O homem esta progressivamente deixando de empre-
gar os elementos puros ou ligas, como faz ha milénios,
para utilizar novos materiais saidos de composigdes labo-
ratoriais. Além disso, vem reinventando produtos, como
os cerdmicos, com 0s quais a humanidade convive desde
a pré-histéria. O dominio da tecnologia dos materiais
avangados, sem divida, colocard seus possuidores na
vanguarda dos detentores da alta-tecnologia do amanha.

Na pesquisa de materiais, os desempenhos da Unido
Soviética e Europa Ocidental no sdo dos mais regulares.
A maioria dos técnicos aponta os Estados Unidos como
vanguardeiro em pesquisa basica, mas ¢ o Japdo que con-
duz com maior eficiéncia a produgdo de novos materiais.
Os japoneses langaram-se com maior vigor, procurando
a primeira posi¢do no desenvolvimento de materiais para
teletrOnica e optoeletrénica. No inicio de 1986, um grupo
de cientistas americanos de laboratérios nacionais e em-
presas visitaram dez laboratérios japoneses, retornando
com um sombrio relatdrio que foi editado conjuntamente
com a National Academy of Sciences e a National Aca-
demy of Engineering. O grupo concluiu que, durante o
ultimo ano, os Estados Unidos perderam a lideranga em
sete das nove tecnologias emergentes, criticas para os ma-
teriais eletrénicos e optoeletrénicos. Os americanos fica-
ram particularmente impressionados com o MITI Optoe-
lectronics Joint Research Laboratory, pertencente ao La-
boratério de Eletrotécnica, em Tsukuba, dirigido pelo
Prof. Izuo Hayashi, reconhecidamente o pioneiro mun-
dial nesse campo. Ressalte-se que os japoneses comega-
ram empregando a técnica MBE para depositar finissi-
mas camadas de material controlado por laser, processo
inventado nos laboratorios americanos da Bell.

Apesar dos soviéticos também se colocarem no ulti-
mo lugar no confronto feito pela Fortune nesse campo,
merece destaque a descoberta notavel que consiste em de-
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positar uma camada ultrafina de diamante nas superfi-
cies de alguns materiais para endurecé-los e conferir ou-
tras qualidades como, por exemplo, a dissipagao de calor
gerado nos chips, que introduzem modifica¢des em seus
parédmetros.

As companhias japonesas, entre elas a Sumitomo e a
Chawra-Denko, ja estdo utilizando a descoberta soviéti-
ca, aplicando-a no revestimento de lentes oculares e jane-
las de aeronaves. A Sony, por sua vez, a utiliza para re-
vestimento de alto-falantes que assim reproduzem sons
com incrivel fidelidade. Destaca-se a observagdo do Pro-
fessor Rustum Roy, fisico no Estado da Pennsylvania:
““‘Os japoneses apoderam-se da ciéncia e transformam-na
em tecnologia’’.

Na Europa Ocidental, a Alemanha vem desenvol-
vendo a técnica do uso de polimeros, principalmente os
biodegradaveis, utilizando um bactéria descoberta por
acaso num canal. Na Inglaterra, a gigante ICI também
esta se utilizando do processo bacterologico para indus-
trializagdo de plasticos polimerizados.

Novamente os Estados Unidos lideram a margem de
contagem de valores atribuidos por técnicos para o de-
senvolvimento de materiais exdticos que estdo tendo seus
usos cientifico ou industrial postos em pratica, com 7.7
pontos, vindo em segundo o Japdao com 6,3; a Europa
Ocidental com 6,0 e a Unido Soviética com 3,8.

Optoeletronica

Ha uma concordancia geral de que os japoneses lide-
ram uma tecnologia que deu seus primeiros passos nos
Estados Unidos. Trata-se da optoeletrénica, um casa-
mento feliz entre a eletrénica e a otica, que ja produziu
importantes produtos em uso comercial, como fibras 6ti-
cas para sistemas de comunicagdo. Optoeletrénica esta
sendo largamente aguardada como a espinha dorsal da
proxima gerac¢do da informatica, devido & possibilidade
de unido do elétron com o efémero foton, a particula ele-
mentar de luz, para atingir maior eficiéncia em processa-
mento e transmissdo de dados ndo alcangada por pega
eletrénica convencional.

Até agora ¢ pelo lado da transmissao que o foton se
destaca. Fotons podem ser empregaddos como um paco-
te mais compacto como portadores, transmitindo grande
somas de dados, utilizando pulsos de lasers através de fi-
bras de vidro do calibre de um cabelo. S0 superiores aos
tradicionais fios de cobre em todos os aspectos. O proxi-
mo passo sera seu emprego em computadores,
aumentando-lhes tremendamente a velocidade de opera-
¢do, por meio de chips que combinam o processamento
eletrénico de dados com ligagdo e transmissdo fotdnica.
Os elementos basicos sdo semi-condutores a laser ndo
maiores que um grao de sal, uma variedade dos chips de
arsenieto de galio.

Lasers de grandes dimensdes, tecnologia ja domina-
da, sio usados para inameras tarefas, desde a determina-
¢do da composi¢do quimica de substdncias até corte de
metais. A enquete ndo incluiu grandes lasers no confron-
to internacional. Os Estados Unidos detém com trangiii-
lidade a primeira posigdo, seguido pela Unido Soviética e
Europa Ocidental. O Japao encontra-se em ultimo lugar
neste campo.

Na optoeletrénica em geral, segundo Amnon Yariv,
pesquisador pioneiro da Caltech, ‘‘a lideranca japonesa €
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consideravel. H& pouca evidéncia de que, 0 que s¢ faz
aqui, possa fechar a brecha em futuro préximo”’. A posi-
¢d0 japonesa firmou-se a partir da decisdo, conduzida
pelo MITI ha uma década, de cientistas industriais e exe-
cutivos empresariais derramarem dinheiro e mao-de-obra
nesse campo. Desde entdo, entre as maiores empresas ja-
ponesas, incluindo a Hitachi, NEC, Fujitsu e Mitsubishi,
grupos superiores a cem cientistas ¢ engenheiros vém tra-
balhando em optoeletronica, enfatizando a implementa-
¢do pratica da nova tecnologia.

Nos Estados Unidos, somente a Bell Labs desenvol-
ve um esfor¢o idéntico a uma unica empresa japonesa, a
Hitachi. ““O dissabor esta em que os japoneses tém dez
Bell Labs’’, afirma James Merz, professor da Universi-
dade da Califérnia, Santa Barbara, e antigo pesquisador
da Bell, tendo recentemente trabalhado quatro meses no
MITI Joint Optoelectronics Laboratory. O que falta aos
Estados Unidos é tamanho, dire¢do e esfor¢o concentra-
do.

A Europa e a Unido Soviética sofrem do problema
da fragmentagao de cientistas e pesquisadores. Tém pou-
cos centros de exceléncia especializados em optoeletrdni-
ca e pequeno avango na dire¢do de inserir o féton na pro-
ducdo tecnologica. Ha, entretanto, algumas exce¢des: a
disputa mundial na produgdo da mais pura fibra otica
possivel. E a Frang¢a encontra-se particularmente na lide-
ran¢a. Pesquisadores franceses descobriram, na Universi-
dade de Rennes, 0 que se tornou conhecido em 1974 co-
mo vidro de flior, sensivel a faixas mais largas de com-
primento de ondas das até entdo conhecidas, possibilitan-
do a transmissdo de maior nimero de informagdes. A
nova fibra encontrou importantes aplicagdes na utiliza-
¢do de cabos de comprimento reduzido para o uso médi-
co e emprego industrial.

O gigantesco grupo holandés Philips parte na frente
com discos de armazenagem Otica apagavel, que poderido
um dia substituir os chips de memoria, fitas magnéticas,
disquetes e os pesados discos usados atualmente pelos
computadores. Os novos discos tém capacidade para da-
dos aparentemente sem limites, podendo gravar, ler e
apagar, quando necessario, usando lasers microminiatu-

‘rizados. No mercado doméstico os discos oticos poderdo

ser também prensados em discos compactos, do qual a
Philips é igualmente pioneira. Diferente dos discos 6ti-
cos, os CDs n3o podem ser apagados; com os discos oti-
cos, consumidores poderdo gravar diretamente do radio
ou outra fonte sonora.

Na votagdo dos colaboradores da Fortune, aprecian-
do a combinag¢do Otica com a eletrdénica, o resultado foi o
seguinte: Japao — 9,5; EUA — 7,8; Europa Ociedental
— 5,7 e Unido Soviética — 3,6. Se a competi¢do tivesse
incluido pesquisas com lasers, os Estados Unidos pula-
riam para o primeiro lugar.

o semanario britinico The Economist, especializado
em assuntos de negdcios, publicou um artigo denomina-
do ‘‘High Technology’’, onde confronta as duas super-
poténcias tecnologicas, Estados Unidos e Japdo. Alguns
topicos desse artigo merecem destaque. Afirmando que a
hi-tec é uma invengdo americanan, lista as diversas adver-
sidades americanas frente ao impeto nipénico a partir
dos anos 60. Furiosos e confusos, os homens de negocio
americanos observaram como suas industrias tradicionais
tinham sido pulverizadas. Ent3o veio o impensavel: se os
japoneses puderam fustiga-los nas principais manutatu-
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ras, eles também poderiam atingi-los na alta-tecnologia?
No comego dos anos 80 0 MITI, em Toquio, tinha como
alvo nao sé semicondutores e computadores mas também
todas as industrias americanas de alta-tecnologia, desde a
aeroespacial até materiais sintéticos para um ataque re-
lampago.

Seis anos mais tarde, o Japdo tinha acumulado nota-
veis éxitos. Um grupo de economistas e engenheiros ame-
ricanos encontraram-se, durante trés dias, no ano passa-
do, na Universidade de Stanford, California, para avaliar
os danos. (Simpdsio em Economia e Tecnologia realiza-
do em Stanford, em 17-19 de margo de 1985. Trabalho
entitulado ‘‘The Positive Sum Strategy: Harnessing
Technology for Economic Growth’’, pela National Aca-
demy Press, Washington, D.C.). O grupo concluiu que
os produtores japoneses ja estavam na dianteira em bens
eletronicos de consumo, materiais avangados e robodtica e
emergiam como os mais ferozes competidores america-
nos nas areas mais lucrativas, tais como computadores,
telecomunicacdo, automacdo domética e burocratica,
biotecnologia e instrumentagdo médica. ‘‘Em outras
areas onde os americanos ainda mantém a liderancga, tais
como semicondutores e optoeletrénica, as companhias
americanas estdo ouvindo as pegadas dos japoneses’’, co-
mentou o economista de Stanford, Daniel Okimoto.

O articulista do The Economist engrossa as fileiras
dos que acusam os japoneses de imitadores. Para justifi-
car seu posicionamento aponta alguns indicadores que
podem ser considerados suspeitos para quem nio mergu-
lhou a fundo no mérito dos juizos de valor das considera-
¢Oes feitas. Assim, entre 500 ‘‘estalos’’ (breakthroughs),
considerados germinativos durante 1953 a 1973, somente
5% (cerca de 34 inven¢des) foram de origem japonesa,
enquanto 63% (315) originaram-se nos Estados Unidos.
A despeito de possuir uma popula¢do com altos indices
educacionais, o Japdo s6 obteve, até hoje, 4 Prémios No-
bel em ciéncias contra 158 dos americanos. Portanto,
conclui o articulista: ndo ¢é dificil de ver porque o Japdo
tem sido considerado mais um imitador que inovador.

Freeman, observando a ascensdo da tecnologia rela-
cionada a ciéncia, num capitulo dedicado & eletrénica,
afirma que tanto a Europa como o Japdo estavam alguns
anos atrasados na produgio de televisores a cores em re-
lagdo aos Estados Unidos. Mas o Japdo nio s6 conseguiu
fechar a brecha nos anos 60 e 70 como pulou para a lide-
ran¢a mundial nessa industria. Em 1977, o Japdo respon-
dia por mais da metade da produ¢do mundial de televiso-
res a cores e por 3/4 das exportagées mundiais. Eles esta-
vam exportando cerca de 5 milhodes de aparelhos, compa-
rados com cerca de 1 milhdo da Alemanha Ocidental e
250.000 do Reino Unido, a despeito de suas limitagses
em muitos mercados da Europa devido as patentes do sis-
tema PAL e outras restrigdes. A partir de 1970, as expor-
tagdes japonesas comecaram a declinar, especialmente
para os Estados Unidos, devido aos investimentos nip6-
nicos no estrangeiro €, aos acordos entre produtores ame-
ricanos e japoneses. Como no caso da introdu¢do do
transistor na industria do radio, esse extraordinario su-
cesso japonés ndo foi baseado na imitagdo simples de
uma cOpia de papel carbono, mas envolveu toda uma sé-
rie de melhoramentos do produto e processos de inova-
¢40. ApOs a comparagdo do desempenho das industrias
americana, européias ¢ japonesa, Sciberras (1980) con-
cluiu: “‘Firmas japonesas tém sido o maior sucesso como

inovadoras (nos anos 1970). Pela utilizagdo da automa-
¢d0 avangada, testes e manuseio de grandes volumes de
produgdo, os japoneses conseguiram drasticamente de-
sempenhos superiores em termos de produtividade e de
qualidade.”’

“‘Qual é o Japdo real’’?, pergunta Okimoto. — E
um imitador tecnologico e um industrial bem-sucedido?
Ou ¢é um astuto discipulo e imbativel colosso? O Japio
deslocara os Estados Unidos da sua posi¢io dominante
frente a alta-tecnologia como o fez nos setores conven-
cionais? Ou tera atingido os limites de seu fenomenal
crescimento de pos-guerra?”’

O salto

Miterrand, apOs o primeiro ano de seu governo so-
cialista, promulgou uma lei para a programacdo dos
meios da pesquisa publica e das agdes de desenvolvimen-
to tecnoldgico, na qual o seu artigo primeiro declara que
‘“a pesquisa cientifica ¢ o desenvolvimento tecnolégico
sdo prioridades nacionais’’. O objetivo a alcancar seria
posicionar a Franga, rio final de seu governo, em 1988,
como terceira poténcia tecnoldgica mundial. Para tanto,
desejava atingir, em 1985, a taxa de 2,5% do Produto
Nacional Bruto consagrada a pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico. A lei francesa é extremamente ampla, co-
brindo todos os espectros cientificos e tecnologicos, dei-
xando transparecer que nada foi esquecido. Profundas
mudangas foram previstas no sistema educacional, como
a regionaliza¢do de estabelecimentos com a formacdo de
polos tecnoldgicos. Os resultados até agora alcan¢ados
n30 se mostram externamente de maneira que se possa
avaliar o resultado que esta tendo a agdo governamental.
O mais provavel é que em seis anos se verifique uma me-
tamorfose nas estruturas arcaicas. Resultados praticos,
s6 a longo prazo. .

Na Europa Ocidental, a Republica Federal da Ale-
manha é a maior investidora em ciéncia e tecnologia,
seguindo-se a Franga, Reino Unido e Italia. A Alemanha
aplica algo mais que 2,5%, valor que vem crescendo des-
de os anos 60. A integra¢io européia através do Mercado
Comum tem permitido uma sinergia cientifica, tecnologi-
ca € industrial importante. No estudo realizado pela re-
vista Fortune, transcrito acima, a Europa ¢ um bloco tni-
co entre trés outras poténcias.

A Unido Soviética é a maior investidora em ciéncia e
tecnologia, porém, praticamente voltada a area de defesa
militar. Com a queda da gerontocracia soviética e o inicio
da Era Gorbachev espera-se uma revisdo da distribui¢do
desses valores e maior aproximag¢io com o Ocidente para
projetos comuns.

Um fato inconteste esta acontecendo no final desse
século: a polarizagdo americana e japonesa na ciéncia e
tecnologia. Cada um tem suas razdes. Os americanos
querendo manter a supremacia capitalista advinda apés a
Segunda Guerra e os japoneses tentando conseguir sua
sobrevivéncia. ‘A sobrevivéncia do sistema econémico
capitalista depende da inovagio e da expansdo’’ (Botto-
mare).

Os depoimentos transcritos no capitulo anterior sdo
elucidativos quanto a aspectos parciais. Ndo foram abor-
dados, por exemplo, os modernos métodos de produ¢io
nos quais os japoneses s3o pioneiros. Antes, o Japdo pro-
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duzia barato porque sua mio-de-obra tinha valores infe-
riores aos ocidentais. Hoje, o custo de produc¢do japonés
é baixo devido ao alto indice de automacgdo e aos sistemas
de gerenciamento e produgdo. Uma das maiores fabricas
de automoveis do mundo, se ndo a maior, a Toyota, tem
uma unidade de produgio totalmente automatizada, uti-
lizando o “‘Sistema de Produgdo Toyota’’, introduzindo
em 1978 juntamente com o sistema KANBAM, método
revolucionario de assegurar ao sistema produtivo somen-
te o nimero de pegas a serem utilizadas de inventarios. A
" automagio, que no Japdo teve inicio no final dos anos 60
com a importagdo dos Estados Unidos dos primeiros ro-
bds, tornou possivel a conjumindncia de maquinas de
controle numérico (NCN), robds industriais, dispositivos
de transportes automaticos e auxilio de computador na
cria¢do do novo Sistema de Produgio Totalmente auto-
matizado, denominado Sistemas de Produgdo Flexiveis
(FMS — Flexible Manufacturing Systems). Desde ent3o
o inverso se processa. S3o os industriais dos paises cen-
trais que se dirigem ao Japdo para observarem o up-to-
date. Os japoneses tém automatizado muitas industrias
no exterior, principalmente nos Estados Unidos. Até
mesmo no Brasil ja se emprega alguns dos modernos sis-
temas automatizados, quase todos nas industrias auto-
mobilisticas. :

Os habitos e comportamento das sociedades ameri-
cana e japonesa tém muito a ver com o desempenho e re-
sultados na ciéncia e tecnologia. Os americanos sio tradi-
cionalmente importadores de cérebros. Em todos os la-
boratorios, universidades e centros americanos pode-se
ver legides de estrangeiros trabalhando, a maioria em ca-
rater permanente. A Westinghouse mantém dois centros
avangados de pesquisa e desenvolvimento em Pittsburgh,
jactando-se que emprega técnicos procedentes de 43 pai-
ses e que la se fala, 1& e escreve em 60 linguas diferentes.
A sociedade japonesa, homogénea ¢ fechada, repele a co-
labora¢do estrangeira. S3o poucos, muito poucos, o0s
cientistas de fora que trabalham em ciéncia e pesquisa no
Japdo e, assim mesmo, em carater transitorio. O produto
de uma pesquisa é o resultado de trabalho em grupo. Es-
sa, talvez, seja a razio do elevado nimero de americanos
agraciados com Prémios Nobel no terreno das ciéncias
(Em Literatura, dos 79 Prémios Nobel até agora concedi-
dos, 8 americanos foram agraciados).

Em 1970, o Produto Nacional Bruto do Japao era
34,4% do americano (Denison-Chung). Hoje, aproxima-
damente a metade. O Produto Nacional Bruto nipénico
no més de outubro de 1986 atingiu a casa de 3.245.555 x

108, ou seja, US$ 20.341 x 108 ($1=Y160) (Techno Ja-
pan). Em 1985, os Estados Unidos gastaram 2,7% apro-
ximadamente em P&D, porém pouco menos de 1% em
defesa. O Japdo aplicou, em 1984, cerca de 2,6%, sub-
traindo uma parcela de 0,1% com gastos militares (For-
tune).

Durante os anos 70-79, as taxas médias de cresci-
mento anuais verificadas em P&D apresentaram os se-
guintes valores: (OECD)

® Despesas brutas em P&D: EUA 1,5; Japdo 6,9
(RFA 4,1; Reino Unido 1,9 e Franga 3,1)

¢ Cientistas e engenheiros: EUA 2,2; Japdo 9,5
(RFA 4,3; Reino Unido 2,1 e Franga 2,2)

Pela primeira vez apresenta-se um fato no passivo
tecnologico americano: em 1986 deve ter sido importada
mais alta-tecnologia que a exportada. E as universidades
americanas estdo formando mais doutores de origem es-
trangeira que nacionais.

Os americanos, entretanto, estio jogando alto no
seu Strategic Defense Initiative Program, mais conhecido
como ‘‘Guerra nas Estrelas’’, ao ponto de recorrerem a
outras nagdes, através de contratos com custos partilha-
dos. O Reino Unido, a Alemanha Ocidental e Israel ja
formalizaram seus acordos, estando, ainda, em fase de
negociagdo com o Japdo. Os convites formalizados em
marg¢o de 1985 a outras nove nagGes continuam abertos.
O 1ltimo acordo foi assinado com a Italia, em setembro
de 1986 (Aerospace Daily). Os memorandos de intengoes
sdo classificados entre todos signatarios, refletindo ‘‘con-
sideragGes praticas’® — o desejo que contratos especificos
ndo sejam do conhecimento de outras nagdes — ao invés
da seguranga nacional. O programa bilionario america-
no, o multinacional do espago, certamente gerara exter-
nalidades positivas em tecnologia, que nido se sabe bem
ainda como serdo partilhadas pelos socios e que amplitu-
de terdo.

A ‘“‘revolucdo da pesquisa’’ ndo foi somente uma
questdo de mudanga de escala, ela também envolveu uma
mudanga fundamental no relacionamento entre socieda-
de e tecnologia (Freeman). O dominio da tecnologia con-
duzira a supremacia da economia mundial e ao mais alto
padrdo a sociedade que a detiver.

O trabalho teve como um dos objetivos mostrar a
disputa acirrada entre os Estados Unidos e Japido no terre-
no da ciéncia e tecnologia. Dificilmente outras poténcias
os deslocardo das posi¢Ges vanguardeiras que ocupam,
pelo menos até o final desse século. Rebus sic stantibus.

ABSTRACT

Since the 70’s end, the increasing development of the Japanese
science and technology has been threatening the traditional, well
established American supremacy. The objective of this article is to
compare these two giants, showing as much as possible how the
modern Japanese institutions of teaching, research and development
have influenced this process. American specialists are mentioned
recognizing the Japanese supremacy in some areas of knowledge and
questioning the American leadership in the end of this century.
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