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enhores componentes da Mesa, senhores e senhoras. Em primeiro lugar, que-
ro agradecer 4 Fundac3o Jodo Pinheiro por estar participando deste Semindrio. Nio
¢ a primeira vez que tenho oportunidade de comparecer a um encontro desta Fun-
dag#o, pois tenho sido convidado a participar de eventos promovidos pela institui-
¢d0, 0 que é sempre uma oportunidade da qual retiro muito prazer e beneficio.

O wema “Microeletronica e Sociedade’ coloca duas perguntas que todo mun-
do estéd se fazendo neste momento, particularmente, nos paises do Terceiro Mundo:
qual serd o impacto dessa tecnologia na sociedade e, tendo em conta o atraso relati-
vo de nossos paises no que diz respeito ao processo tecnoldgico, qual € a estratégia
cientifico-tecnoldgica adequada para absorver essas tecnologias?

Nzo temos respostas finais, respostas claras e, talvez, mais importante do que
isso, ainda nfo temos as perguntas claras. N3o sabemos o que temos de perguntar
em relagdo a esse impacto.

Como cientista, sabemos que quando temos um problema muito complicado,
fazer as perguntas corretas é realmente a primeira pré-condi¢io para chegarmos a
uma solu¢do.

Esse problema tem sido colocado hd tempos, na América Latina, e estamos
trabalhando com equipes no Brasil, na UNICAMP, e em outras instituigdes latino-
americanas, num projeto sobre prospectiva tecnologica para a América Latina.

Nao quero exceder o tempo que tenho, de modo que farei uma exposi¢do
muito resumida da questdo.
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Em primeiro lugar, vamos examinar as premissas, de onde parte a metodolo-
gia do projeto. Elas s3o duas: a primeira € que o impacto das novas tecnologias na
sociedade ndo pode ser estudado, sendio no contexto da crise global que esti afron-
tando a humanidade agora. As novas tecnologias s3o um dos elementos do proces-
so de mudanca; entfio, ndo se pode analis-las isoladamente, s6 no contexto da cri-
se global é que podem ser estudadas. A segunda premissa essencial tem a ver com a
primeira, e € a seguinte: existe um impacto predeterminado pela natureza das tecno-
logias. O cardter do impacto vai depender, nio s6 do cardter das tecnologias, mas,
principalmente, da estratégia socio-econdmica, politica e cultural que se adote para
absorver essas tecnologias.

Essas sdo as duas premissas basicas do projeto. Podemos, entdo, comegar,
tentando caracterizar essa crise. Todos tém consciéncia de que é uma crise dificil
de se encontrar precedentes. Sobretudo nas ciéncias sociais, baseadas em teorias
como, por exemplo, as de Kondratief e Schumpeter, que muitos de vocés devem
conhecer, ¢ diante da associagdo de ondas tecnoldgicas, do chamado ciclo longo da
economia, que tem-se uma certa tendéncia a tentar predizer a evolugdo da crise sob
a experiéncia passada. Mas, neste momento, parece-me absolutamente impossivel
predizer a evolugZo dessa crise baseada na experiéncia do passado, devido is suas
caracteristicas especificas. Se comparada com a crise do sistema industrial, do sis-
tema capitalista, a partir da revolugdo industrial, sobretudo nos anos 30, as caracte-
risticas sdo completamente diferentes. A emergéncia do Terceiro Mundo ndo exis-
tia nos anos 30, o mundo estava dividido entre o que chamamos, hoje, paises cen-
trais e um vasto conglomerado de paises dependentes, a maioria deles colonias.

Nos anos 30 as crises se “resolviam” ignorando-se o que agora chamamos
Terceiro Mundo. Atualmente, o Terceiro Mundo tem uma presenga ativa no cenario
internacional e isso ndo pode ser ignorado. Alguns dos acontecimentos mais impor-
tantes deste século se deram nele e n@o vale a pena repeti-los agora.

A outra € a emergéncia do bloco socialista. Ndo podemos nos esquecer de
que nos anos 30 o fnico pais socialista era a Unidio Soviética, relativamente isolada
e com muito pouco peso direto sobre a estrutura de poder econdémico e politico
internacional. Agora, 30% da humanidade estio contidas no sistema socialista. Duas
das maiores poténcias mundiais; a Unifo Soviética e a China, s3o socialistas. Pelo
que estamos presenciando atualmente na Unido Soviética, podemos perceber que o
!Jleco dsociaiista, na dindmica interna, também tem um poder que ndo pode ser
ignorado.

Entao, 6 por esse quadro j4 teriamos que caracterizar a crise atual como di-
ferente.

Ha outros fatores que a distinguem como iinica na histéria da humanidade,
nao so com relagdo a revolugdo industrial. Nunca na histéria humana houve uma
diferenca t3o grande entre niveis de bem-estar entre os diversos paises, como exis-
te atualmente em relagdo aos paises do Primeiro e do Terceiro Mundo.

Se tomarmos o periodo de expanso da cultura ocidental no século XVI,
€ se procedéssemos a uma comparagdo, constatariamos que a diferenca de nivel
de bem-estar entre a populagdo rural da Europa, que era constituida pela maioria
da populacdo, ¢ a populagio dos paises colonizados, ndo era muito grande. Em al-
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guns casos, o nivel era superior ao dos paises colonizados.

Agora, a diferenca, do ponto de vista de consumo material, que € um dos
indicadores, vai de 1 a 10 entre as chamadas na¢des do Primeiro e do Terceiro
Mundo.

Nio so ocorreu uma modificagdo do cardter quantitativo como também do
cariter qualitativo. Esse é um dos fendmenos mais graves. -

Talvez vocés ndo se recordem, pois s3o bem mais jovens do que eu, mas lo-
go apds a Segunda Guerra Mundial, a problemdtica do desenvolvimento dos paises
centrais, os europeus sobretudo, e dos paises da América Latina tinha mais ou me-
nos o mesmo cardter. Naquela época, a Europa ainda possuia bolsdes de pobreza,
tinha que satisfazer as necessidades bdsicas. Entdo, os objetivos eram mais ou me-
nos 0s mesmos, embora o ponto de partida fosse diferente.

Hoje, os paises europeus estfo vivendo o periodo pés-industrial, com valores
culturais e problemas completamente distintos dos nossos. Ainda ndo obtivemos os
beneficios da revolugdo industrial. Grande parte dos paises do Terceiro Mundo, e 2
América Latina nio é excecdo, estd lutando para ter os seus beneficios, ao mesmo
tempo em que os paises centrais ja estdo entrando no periodo que chamamos “pos-
industrial”. Isto significa que o caréter qualitativo também tem mudado.

Temos outras duas caracteristicas novas. Uma delas é a tomada de conheci-
mento dos limites ambientais, em nivel global, mundial. Isso apareceu nos anos 60;
até entdo, isso era muito claro na economia, os recursos naturais eram simplesmente
um insumo; o finico que interessava, do ponto de vista econdmico, era o prego. O
fato de serem elementos que tinham uma origem, que podiam esgotarem-se ou des-
truirem-se, praticamente nfo era considerado pelas ciéncias econdmicas. Agora, sa-
bemos que isso representa um limite absoluto. A humanidade pode avangar sempre
que tenha em conta seus limites. Isso ndo havia acontecido antes. A historia humana
teve limites regionais, digamos assim, algumas culturas desapareceram por nfo se
adequarem aos limites regionais, mas nunca aos limites globais, em nivel planetdrio,
como percebemos agora.

A tltima caracteristica, e nio menos importante, € em relagdo ao que esta-
mos discutindo e que pode desaparecer em vinte minutos, se se deflagrar uma guer-
ra mundial. Pela primeira vez 2 humanidade pode destruir-se a si mesma.

E importante lembrar que em 1985 — sdo os dados mais atuais que conse-
gui — a humanidade gastou, aproximadamente, um trilhdo de dolares em armas. Is-
so representa mais do que o produto total da metade mais pobre do mundo.

Entdo, a crise representa uma mudanga, um processo de transformagdo que
ndo tem precedentes. E uma situacdo totalmente nova desse ponto de vista. Mas,
eu ndo estou falando de crise num sentido puramente negativo e alarmante. A me-
lhor defini¢go de crise que conhego é a chinesa, na qual se diz que as caracteristicas

de uma crise s3o dois ideogramas: um significa risco e o outro oportunidade.

Quando se vé a crise por essa perspectiva, a primeira idéia que aparece ¢ a
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seguinte: temos uma crise cujo futuro ¢ impossivel de se prever. Sempre existiu
a idéia de que o futuro seria bastante parecido com o passado; agora, isso se tor-
nou muito mais dificil.

Ao mesmo tempo, como temos consciéncia de que a trajetdria atual da hu-
manidade ndo € vidvel e que a iinica forma de sair dessa situacdo seria por intermé-
dio de projetos e estratégias de desenvolvimento distintos, com valores diferentes,
encontramo-nos numa situacdo paradoxal. Ao mesmo tempo em que enfrentamos
um futuro muito dificil de se prever, necessitamos também de certas orientagGes
para desenvolver essas estratégias.

Entdo, o desafio que temos nesse momento € o futuro. Isso nos leva ao campo
que estamos trabalhando, que é o campo da prospectiva, pois precisamos ter alguma
idéia para esse futuro. E nesse ponto que aparece uma discussao que tem se desen-
volvido nos altimos vinte anos, qual seja: que tipo de prospecgdo?

Nio estou falando nenhuma novidade, quando digo que a prospectiva € algo
fundamental nesse momento. Até os anos sessenta, todos sabem, surgiram diversos
modelos de prospectiva, de tentativas de se explorar esse futuro, comegando
com o famoso modelo M.LT. prevendo uma catéstrofe global no comego do século.

Essa abordagem prospectiva se divide em dois tipos fundamentais: um deles se
chama tendencial ou projetivo, que consiste na averiguacdo das tendéncias predo-
minantes no momento e projeta essas tendéncias para o futuro. Tem-se, entdo, uma
visgo de como serd esse futuro.

O outro tipo é o normativo, que consiste na observagio de quais seriam os
possiveis futuros; destes se seleciona um futuro que seria desejdvel e a0 mesmo tem-
po possivel. Dai se exploram as acGes necessdrias para se chegar a ele.

Essas s3o as duas posigbes principais existentes na prospectiva.

A partir_dos anos 60, os paises centrais sempre fizeram estudos prospectivos
do tipo projetivo, tendencial. Os estudos do tipo normativo tém sido feitos no mun-
do subdesenvolvido, particularmente na América Latina. O primeiro foi o “Modelo
Bariloche™.

A discuss3o se coloca nos seguintes termos: os EUA, os paises centrais, dizem
que usam os modelos projetivos porque s3o objetivos, porque tomam tendéncias
observiveis e, portantg, ndo introduzem juizos de valor ou elementos subjetivos
nessa' projegdo. Os estudos denominados normativos introduzem juizos de valor ao
selecionar esse cendrio e, portanto, sdo menos objetivos.

Vamos supor que o futuro, para ser determinado pelas tendéncias atuais,
sem modificagDes radicais, num momento como este da historia, serd normativo e,
na minha opinido, terd trocas fundamentais. Pela experiéncia humana, provavelmen-
te, terd muito mais mudangas radicais do que as projegdes atuais.

Tentem pensar o que seria, em 1930, fazer uma projecdo sobre a época que
estamos vivendo com base na predominancia das tendéncias observadas naquele mo-
mento. Teriamos uma projecdo totalmente diferente do que aconteceu.
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Entdo, por que aparece essa divisfo? As projecGes feitas pelos paises centrais
s0 tomam varidveis econdmicas e tecnologicas, que sdo quantificdveis, e sobre as
quais 0s paises centrais tém um controle, senfio absoluto, pelo menos muito eleva-

do.

Os resultados obtidos nos paises do Terceiro Mundo, na América Latina,
tomam, além dos elementos econdmicos, os atores sociais que s3o os que podem
produzir troca. Por que essa selecdo? Quando um grupo humano estd numa situacdo
favorecida, sente que qualquer troca possivel é um perigo. Qualquer modificagdo
pode fazer com que essa situagdo favorivel se modifique. Quando se esti numa
situagiio de muita dificuldade, como se encontram os paises do Terceiro Mundo,
pensamos que toda mudanga pode ser positiva. Fundamentalmente, o que estd
determinando o uso dos modelos de tipo projetivo ou normativo € isso.

* Se tomarmos modelos projetivos, jd sabemos o que vai acontecer nos pai-
ses do Terceiro Mundo. Todos vocés conhecem os estudos da OECD — "In the
Futures”, ou o Relatério Brandt, que foi muito discutido no Brasil, ou o relatorio
presidencial dos Estados Unidos para o ano 2.000. Eles tém diferencas quanto ao
que vai acontecer no mundo entre os paises centrais, mas todos sabem 0 que ocor-
rerd no Terceiro Mundo, e todos estdo de acordo com os resultados.

A situagdo do Terceiro Mundo no final do século e no inicio do préximo
serd igual ou pior do que agora. Entdo, nfio precisamos fazer esse tipo de estudo,
porque eles jd estdo feitos e jd sdo bem conhecidos.

Portanto, uma pergunta que se faz é: s3o confiiveis esses estudos? Eu diria
que, do ponto de vista técnico, eles sdo confidveis. A matemdtica que usaram foi
boa. '

Mas onde estd a discussdo? Estd nas premissas. Se tomarmos todos os mode-
los ou estudos projetivos, dos paises centrais, hd duas premissas fundamentais.
Uma delas é que a evolugdo do Terceiro Mundo vai ser uma varidvel dependente
da evolugdo do Primeiro. E a segunda, que estd relacionada com a primeira, € pra-
ticamente a mesma, ou seja: que os paises do Terceiro Mundo ndo sio capazes de
produzir mudancas que alterem ou modifiquem de forma fundamental a estrutura
de poder e a estrutura de riqueza internacional atual.

Portanto, pensamos que ¢ essencial fazermos modelos normativos, pois, o
que nos interessa ndo é saber como o mundo vai evoluir, porque isso ndo seria pos-
sivel. O importante é sabermos que mundo queremos, que tipo de sociedade que-
remos, isto, sim, é fundamental.

O que temos de fazer para obter isso? Esta é a abordagem com a qual estd se
trabalhando o projeto atual. Comega-se por definir o cendrio desejivel, com todo
leque de opgdes que o mundo tem. Qual é a sociedade possivel desejavel? Que es-
tratégias precisamos utilizar para sua obtencdo?

Pareceria dificil dizer que o primeiro procedimento € definir a sociedade de-
sejada. Mas ndo é; podemos defini-la com poucos elementos que chamaremos de
variantes. Se algum desses elementos ndo estiver presente, a sociedade ndo serd de-
sejavel. Se todos estiverem presentes, isso vai permitir um conjunto muito grande
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de sociedade possivel, com muitas diferencas culturais e organizacionais.

Sinteticamente, podem-se enumerar os seguintes elementos e condigdes: pri-
meiro, uma sociedade razoavelmente igualitdria do ponto de vista de distribuicdo de
bens e servigos; segundo, uma sociedade participativa, onde todos os-componentes
tenham realmente participagdp em todos os niveis de decisGes sociais; terceira, uma
sociedade intrinsecamente compativel com o meio-ambiente, que nfo seja uma re-
lag@o de corre¢do como acontece atualmente, que seja uma sociedade que possua
ciclos de produgdo compativeis com o meio-ambiente, e ndo apenas por correcdo
posterior. Que ela seja autdnoma, no sentido de poder tomar decisdes baseada em
suas proprias possibilidades, caracteristicas culturais, etc. Autdnoma ndo quer di-
zer autdrquica. Os paises avancados certamente tém capacidade de tomar decisBes
proprias, mas isto ndo significa que essas decisdes sejam totalmente livres, porque
elas estdo dentro de um contexto internacional, mas, sem divida, tém um grau de
autonomia muito mais alto do que o nosso .

Ent&o, essas seriam as caracteristicas colocadas. O projeto trata fundamental-
mente do que chamamos periodo de transi¢do, quer dizer; o que é necessirio fa-
zer no periodo dos proximos trinta anos, que serd o de transi¢do para essa possivel
sociedade nova.

Como se elabora uma estratégia cientifico-tecnolégica? Colocando objetivos
para a sociedade. Perguntar quais s3o os obstdculos atuais e quais as estratégias so-
cio-econdmicas que devem ser implementadas para superd-los. Finalmente, a estra-
tégia cientifico-tecnolégica passa a ser deduzida da demanda da estratégia sécio-eco-
nomica. Ou seja, a estratégia cientifico-tecnologica seria uma varidvel dependente da
estratégia socio-econdmica. No se pode falar nessa estratégia cientifico-tecnologica
para incorporar as novas tecnologias, sem se ter muito claro que estratégia sécio-
econdmica se vai obter para uma determinada sociedade.

Quais s@o as vantagens fundamentais? Até agora, a abordagem que se tem
aplicado no Terceiro Mundo, com relagio s novas tecnologias, é uma abordagem
defensiva, no meu entender. Isso significa que as novas tecnologias sdo vistas, basica-
mente, COMO uma ameaga, algo que representa uma série de perigos. Entdo, como
proceder para diminuir ou evitar esses perigos? Essa abordagem é fundamental para
discorrermos sobre o problema do emprego. Qual é a atitude geral que aparece na
América Latina e no Terceiro Mundo, e também no Primeiro, com relagio ao de-
semprego? E um sério problema. O que temos de fazer, nés, paises do Terceiro
Mundo? Temos que usar tecnologias e mao-de-obra intensiva.

Vamos ampliar essa discussio comegando por um principio fundamental: a
robotizagdo. O que significa a automatizacgo? Significa a aceleragdo de algo que a
humanidade busca desde o comego da historia.

Quandy o homo-sapiens fez pela primeira vez uma ferramenta, ele a fez para
poupar trabalho humano desagraddvel. Agora, estamos no momento em que & pos-
sivel, do ponto de vista cientifico e tecnolégico, eliminar todos os trabalhos desa-
gradéveis da sociedade. Por que isso é um problema? E um problema que so existe
para uma sociedade esclerosada, incapaz de absorver os beneficios de seu proprio
Progresso.
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Invertamos a situagdo: seria maravilhoso se pudéssemos agora liberar o operd-
rio de todo trabalho rotineiro, ndo criativo. No entanto, isso torna-se um proble-
ma, 4 medida que questiona uma das bases fundamentais da sociedade atual, da
sociedade capitalista, em particular, que é o rol dos salirios na distribuigdo di-
ferenciada de bens e servigos.

Estive na Europa hd pouco tempo e encontrei o seguinte problema: 1d 25%
da populagdo estdo socialmente marginalizados; sdo os desempregados e parte da
populagdo totalmente desprotegida do chamado setor informal da economia. Exis-
tem milhGes de pessoas que nZo tém a protegdo de sindicatos, do Estado, de nin-

guém.

Nos Estados Unidos a situagdo é muito mais grave, porque o indice de de-
sempregados, que era de 5 a 7%, de acordo com dados atuais, passou para 20%.
Nesse momento, o pais estdi com 20% da sua populagdo abaixo dos limites de
pobreza, ao mesmo tempo em que falam que a taxa de desemprego nio € alta.
Dez por cento da populagdo estdo com fome clinicamente determinada nesse mo-
mento. O mesmo acontece na Europa.

Entdo, pergunta-se: por que esse problema? Na América Latina, temos
desempregados, a0 mesmo tempo que temos um sistema produtivo que ainda ndo
€ tapaz de satisfazer as necessidades da populagdo. Na Europa e nos Estados Uni-
dos eles tém desemprego, a0 mesmo tempo em que tém um sistema produtivo
que pode abastecer toda populagfo. Tanto é assim que, pela primeira vez na his-
toria do capitalismo, o sistema estd pagando a um desempregado para que ele seja
consumidor. Ndo pode trabalhar, mas pode consumir. E uma incapacidade de resol-
ver 0 problema que, agora, ndo € de produg¢do, mas de distribuigo. Isso sim, ques-
tiona a face mesma do sistema.

Um dos problemas que surgem com as novas tecnologias estd relacionado com
a ética e a moral, cujas conseqiiéncias temos de verificar. Até agora trabalhar sem-
pre foi uma obrigac3o: trabalhar para viver. Hoje, acontece um processo diferente,
que é ter um lugar util na sociedade, que é um direito, ndo simplesmente uma obri-
gacdo. A sociedade ndo tem direito de marginalizar 30% da populagdo, porque ndo
tem um lugar de trabalho. A sociedade tem de cumprir os seus objetivos.

Vai aparecer necessariamente nesse processo de transformac¢do uma série de
lugares de trabalho que pouco tém a ver com o sistema de emprego até agora.

A questdo nfo é ndo trabalhar, mas saber o que constitui o emprego, no sen-
tido moderno, no sentido de trabalho padronizado e monétono. A relagdo entre
tecnologia, trabalho, emprego e saldrio tem que ser revista.

Outro aspecto fundamental que surge quando se faz essa abordagem é o
seguinte: a famosa brecha tecnologica. Nos, que estamos muito atrasados em re-
lagdo aos paises centrais, devemos fazer o qué? Uma das possibilidades que apare-
cem € a tentativa ndo sistematica de fechar a brecha, em termos absolutos ou em
termos relativos. Mas, isso é impossivel. Ndo vale a pena sequer discutir isso. Uma
vez que os EUA nfo podem concorrer com o Jap@o em determinados campos, €
impossivel pensarmos que podemos competir nesse sentido. Outro ponto funda-
mental é que essa brecha também deve ser discutida em termos estratégicos, ou
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seja, como ela deve ser fechada em termos de estratégias cientificas e tecnologicas.

Terminando, quero dizer simplesmente que o nosso desafio nesse momento
€ o futuro e que a prospectiva ndo é simplesmente tentar predizer o futuro, mas,
sim, construi-lo. Esse é 0 nosso problema.

Hindemburgo Pereira Diniz

imzado amigo Anténio Villaga, diretor do Centro de Estudos Culturais da
FJP, demais membros da Mesa, minhas senhoras e meus senhores.

Fico muito feliz de ver pessoas, vinculadas 4s Ciéncias Sociais, deixando de
preocuparem-se apenas com 0s objetivos imediatos dos seus deveres profissionais,
para analisarem os fundamentos das proviveis conseqiiéncias que as tecnologias
emergentes tendem a impor ao comportamento social, modificando os perfis que
conhecemos. .

Vou desdobrar raciocinio numa linha um pouco diferente daquela seguida
pelo ilustre mestre Amilcar Herrera.

Nesta palestra sobre Microeletrnica e Progresso Tecnoldgico, pretendo con-
versar com os senhores; desejo, em termos coloquiais, dizer o que entendo que se-
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ja tecnologia.

Vou afirmar que jé podemos enxergar um futuro com novas perspectivas.
Num dos poucos pontos em que discordo do professor Amilcar Herrera, tentarei
demonstrar porque a tecnologia, mais do que tudo, ¢, hoje, um farol que orienta
nosso destino.

Comeca a desaparecer sobre a terra a individualidade do lider, gerador de
cultura; agora €, principalmente, a tecnologia que imp@e transformaces no com-
portamento social.

Para tanto, tenho de fazer um ligeiro approach histérico, depois de definir
o que penso, em um sentido lato, o que seja tecnologia.

Tecnologia, para mim, é a ferramenta que o homem dispde para sobreviver
além da existéncia deste planeta finito, para desenvolver-se e, afinal de contas,
atingir sua propria transcendéncia.

Surgiu antes de nds, provavelmente quando o “homo-habilis”, manuseando
pedras, provocou a centelha que haveria de ser o primeiro meio de chegar-se ao fo-
go induzido por uma vontade terrena. Facilitou a sobrevivéncia do *“homo-erec-
tus”, na fase mais remota do paleolitico. Certamente, o neolitico ji ¢ fruto de sua
afirmagdo prdtica.

Foi a tecnologia que deu condigfo ao “homo-sapiens” para cinzelar a idade
do bronze, a idade do ferro, e abrir caminhos que o levaram até a Revolugdo In-
dustrial.

Propositalmente, vou ignorar todas as expressivas e notorias conquistas do cé-
rebro humano, no meio tempo prolongado que separa as ténues origens de nossa
civilizagdo do advento da mdquina a vapor. Vou omitir, inclusive, as preocupagGes
e passos cientificos que se exaltaram a partir do Renascimento, porque todo esse
universo tinha um ponto de unidade limitante que deformava o perfil harménico
da sociedade e inibia a convocagfo integral dos nossos recursos criadores.

Refiro-me ao primado arrogante e egoista da forga bruta, portanto 3 hege-
monia preconceituosa, incontestivel, do sexo masculino. Tinha-se de aceitar a ver-
dade de que 0 homem era mais iitil do que a mulher, na atividade econdmica.

Ainda que aspectos iniciais apontem noutro rumo, a Revolugo Industrial
marcou o primeiro passo definitivo na alameda da primavera feminina, de sua
afirmagdo, como companheira do homem, em termos de completa igualdade,
para a vitoria final sobre os obstdculos econdmicos que dificultam a caminhada
do ser humano no sentido do seu destino transcendente, livre das preocupagdes
com os reflexos da escassez que limitam, sobretudo, sua capacidade de pensar.

Com a Revolugdo Industrial, passamos a multiplicar masculos também utili-
zaveis pelas mulheres no trabalho produtivo.
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Fortaleceram-se as lutas contra as injusticas sociais cada vez mais expostas
4 visdo dos isentos e sensiveis. Aumentaram os espagos para o sexo feminino na vi-
da econdmica.

Costumo afirmar que a posigio da mulher contemporénea, concorrendo co-
nosco em éreas diversas de trabalho, que se multiplicam continuamente, sem sinais
de arrefecimento, ndo decorre de renincia espontinea do homem.

Nio somos melhores, sob esse dngulo, do que nossos ancestrais. A mulher vem
ganhando espago no sentido de igualar-se a0 homem, fora do universo doméstico,
porque as tecnologias de hoje tendem a depender cada vez mais do cérebro.

A Revolugdo Industrial, multiplicando misculos, iniciou a tendéncia da igual-
dade, no campo do processo produtivo, 4 medida que tende a marginalizar a insu-
ficiéncia normal das fémeas na classe dos mamiferos, onde se situa o “homo-sa-
piens”.

Em termos de cérebro, de inteligéncia, a mulher ndo fica atrds do homem na
escala das potencialidades.

Portanto, a igualdade sdcio-econdmica dos seres humanos, cada vez mais
evidente, ndo resulta de processo dirigido de disputa entre eles, mas de conquis-
tas tecnologicas, benéficas a todos, resultante do primado intelectual.

Com o processo da Revolugdo Industrial, o avango cientifico acelerou-se,
no eixo das abscissas; assistimos o génio de Einstein formular a teoria da relativida-
de restrita, em 1905, e, em 1915, a teoria da relatividade geral. Logo em seguida,
ouviram-se noticias sobre os fendmenos identificados pela mecénica quantica, sobre
a importancia da realidade subatdmica.

Tudo, ainda hoje, inatingivel pelos nossos sentidos tridimensionais, sem 0
embasamento da especializac@o intelectual.

Concomitantemente, na direcio das ordenadas, registravam-se vitorias da
posicdo feminina, aumentando o aproveitamento de maior quantidade de mentes
economicamente ativas. Essa evolugdo desdobrou-se em termos relativamente len-
tos até o advento da microeletronica, primeiro passo para a multiplicagio estraté-
gica de maquinas inteligentes; para que o homem tenha condigdes de regar sua pro-
pria transcendéncia, 3 margem de preconceitos mesquinhos, egoistas, que limitavam
seu destino.

A microeletronica floriu com o transistor cuja evolugdo transcorreu por meio
de tecnologia diferentes, agregando vantagens diversas, até chegar-se ao processo de
produgdo chamado “planar™

Dai para o desenvolvimento do chip de circuito integrado foi ripido. O CI
é um circuito funcional completo, contendo, portanto, transistores, diodos e ou-
tros componentes, em uma inica e diminuta pastilha de silicio.

Saltou-se, dessa forma, da necessidade, mais demorada e dispendiosa, de fa-
b carem-se chips de transistores e diodos, de produzirem-se resistores e capaci-
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tores, isoladamente (por isso chamados dispositivos discretos), para a solugo com-
acta com todos os componentes integrados na estrutura molecular de uma dnica

pastilha de silicio, ou seja, de um finico chip.

Em conseqiiéncia, possibilitou-se o progresso da miniaturiza¢do, iniciada com
o transistor, e garantiram-se economias na fase de montagens de equipamentos
eletronicos (TVs, estagdes de telefonia, computadores etc.) 4 medida que reduziu-
se 0 niimero de dispositivos exigidos para a fabricagdo dé cada um dos equipamen-
tos. Cumpre esclarecer que, ainda hoje, produzem-se dispositivos discretos para
diversos fins.

Estava, igualmente, aberta a porta para o aprofundamento da integragdo,
isto é, para a producdo de CIs com nimero crescente de componentes, geralmente
identificada pela quantidade de transistores contidos em um chip.

Quanto se conseguiu fabricar chip com mais de mil componentes, passou-se
a chamé-lo de LSI (large scale integration).

Por volta de 1972, 73, os que acreditavam na possibilidade de chegarmos ao
fim do século com circuitos contendo um milhdo de transistores, eram considera-
dos muito otimistas. No entanto, nos dias de hoje, 1987, ji se comercializam Cls
VLSI (very large scale integration) duas vezes acima daquela meta, sendo certo
que atuais projegdes indicam perspectiva de produzirem-se unidades com mais de
dez milhGes de componentes, até o ano 2000. Estes futuros dispositivos microele-
tronicos, provavelmente, ji ndo terdo seus substratos a base de silicio, em virtude
de barreiras fisicas que parecem intransponiveis, para uma miniaturizagdo tdo
profunda, com o uso do mencionado elemento.

A partir do know-how necessirio & fabricagdo de LSIs, surgiram as memd-
rias eletronicas e, no meu juizo, uma das mais estratégicas conquistas tecnologicas
do homem, na sua caminhada evolutiva sobre a Terra.

Refiro-me ao microprocessador, verdadeira UCP (unidade central de pro-
cessamento) fabricada em diminuta e delgada pastilha de silicio de grau eletronico.
Tem a capacidade de modificar sua inteligéncia intemna a partir de um programa
externo. Possui memoéria propria, logica aritmética e centro de programacdo. Por
tudo isso, também é chamado de computer-on-a-chip.

O microprocessador viabilizou o microcomputador atual-e, fora da drea da
computagdo stricto sensu, vem sendo cada vez mais utilizado com finalidades di-
versas, destacando-se seu emprego para a criag@o das chamadas smart machines cuja
variedade registra” crescimento, em imimeros campos da agdo industrial, acima das
melhores expectativas. Quando pessoas comentam que Seus fornos, automoveis
etc., tém computadores, ndo se trata de equipamentos do tipo tradicional, mas dos
singulares microprocessadores, de chips fabricados em indistrias de semicondutores,

ou seja, de dispositivos microeletronicos.

Mencionei atrds a existéncia de obsticulos fisicos que comegam a impedir o
progresso resultante do aumento de componentes contidos num chip fabricado a
partir do silicio. A fim de traduzir melhor esse aspecto, cumpre esclarecer que para
se manter o quadro dinimico de aprofundamento da miniaturizagdo, ¢ fundamental
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que se consigam distincias menores do que 0.1 micron, na se g

¢ 2 r 20 entre os
mﬂl.lﬁes de componentes integrantes dos futuros chips. E como mpﬁnres sabem
0 micron corresponde a um milésimo de milimetro. ,

—AtcoElEece que, da mesma forma como o silicio substitui, vantajosamente, o
germanio, jd se trabalha com opgdes que vdo além das limitag@es daquele elemento.

‘ O arsenieto de gdlio é uma delas. Hi poucos dias 1 matéria em revista especia-

hz_.ada — parece-me que “Electronics’ — onde se comenta recentes encomendas
fe1tas_ por segmentos das Forgas Armadas dos EUA, de semicondutores i base do;
arsenieto de gilio. Da mesma forma, multiplicam-se noticias sobre esforcos cres-
centes na pesquisa do bio chips, ou seja, “chip” 4 base de matéria orgdnica.

i._C} importante, como ponto para a meditagdo, é a circunstincia de todas
conquistas, ao invés de afunilarem a perspectiva de continuagdo do desenvohrimzsnszcs:-
tecnologico, estarem ampliando o horizonte em favor de novos avangos da tecnolo-
g1, que ndo péra de evoluir; é a pergunta — que se fortalece com © que direi adian-
te, mas cuja resposta, apesar de podeviafirmar-se que haverd modificag@o profunda
no compmltamepm hmu, na prfipi'lé organizagdo politica e econdmica da socie-
dade, coqtmua impossivel de identificar-se com rigor cientifico — para onde vamos
como serd o futuro, quando iremos parar de evoluir? i

Hoje, qualquer observador percebe o salto da multiplicaca i

T ¢ plicacdo de miisculos, re-
srultante_ da Revolucdo Industrial, para a de cérebros, induzida pelo desenvolvimen-
to da microeletronica.

Certamente, os impactos socio-econdmicos provocados pelo fendmeno ten-
dem a ultrapassar todos os precedentes e perspectivas dos desavisados, até porque
08 efe;tc-s colaterais também sdo muito mais expressivos e menos ficeis de serem
p{ev;sms na sua abrangéncia, quando se deixa de aumentar musculos para acrescer
cérebros.

A propésito desse iiltimo aspecto, veja-se o exemplo do transistor:

) Quando foi inventado pouquissimas pessoas devem ter previsto que estava
sy.tgmdc- um bem incalculavelmente mais Gtil do que a valvula, cujas fungdes subs-
tituiam com vantagens de tamanho, maior confiabilidade, menor consumo de ener-
giae de irradiagdo de calor. No entanto, além de radios portateis, alimentados por
pllh,aEs, e de computadores eletrdnicos confidveis, mas ainda grandes, aparecia uma
avenida la_xga, repleta de possiblidades de aplicagdes, cujo fim, provavelmente, t8o
cedo se vislumbrard. Comegava a conquista do espago e a melhoria das comunica-
¢Oes; a invasdo de lares por meio de brinquedos, aparelhos de lazer, de conforto e
de seguranga. .!‘E'.m Tesumo, nascia a microeletronica, que se desenvolve em ritmo
vertiginoso e ja se infiltra, como instrumento de criagdo e de progresso, em quase
todos os campos da atividade humana, remunerada ou ndo.

_Para p_ing:ar exemplo e{ltre profissGes liberais, observa-se como a medicina
e:mlmu ap:omn_do:sc em equipamentos fabricados com dispesitivos microeletro-
nicos: no diagnostico, na cirurgia, no acompanhamento e até na terapia.

Outra 4rea beneficiada pela microeletranica, que interage amitde com a me-
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dicina e que se sublinha porquantc comeca a promover outra virtude angular de
revolug@o tecnologica, com reflexos radicais sobre o futuro do homem, é a bio-

engenharia.

E certo que, antes da existéncia do transistor, em 1944, o americano Os-
wald T. Avery afirmava que a macromolécula ADN (dcido desoxirribonucléico)
promovia a transmissdo dos caracteres hereditirios; que, em seguida, nos anos
cinglienta, houve significativos avangos nos conhecimentos sobre a funcio estra-
tégica incompardvel do ADN, portador do codigo genético. Mas a verdadeira revo-
lugdo nesse campo, também em fase inicial de desenvolvimento, s6 ocorreu a
partir da capacidade de abrir-se um ADN, implantar-se nele um gene de outro
ADN, e conseguir-se que a mensagem do ADN receptor (chamado recombinan-
te) seja modificada, num verdadeiro processo de engenharia genética cuja poten-
cialidade s6 os cérebros mais curiosos e abertos sdo capazes de vislumbrar. Nio
se trata de assunto vinculado diretamente a conferéncia; fiz esse comentdrio por-
que a referida manipulacio genética seria impossivel sem o apoio logistico de
equipamentos de origem microeletronica.

Se j4 atingimos, nas dreas dos semicondutores e da computagdo, estigio ex-
pressivamente adiantado; se na robética e na inteligéncia artificial — ambas, como se
sabe, ainda nos primeiros passos — também se identifica a mesma forga e perspecti-
va de aprimoramento que no das duas anteriores induzindo nossa imaginag&o a com-
por cendrios semelhantes aos pincelados pelas ficgGes cientificas mais ousadas de
autores intelectualmente preparados e respeitiveis; se a bioegenharia, igualmente,
assegura, para um futuro préximo, progressos inimagindveis hd pouco tempo; se
foram unadnimes os pronunciamentos dos cientistas americanos e japoneses, vin-
culados a renomadas universidades, prestigiosos centros de pesquisas e grandes em-
presas, dos dois paises, ouvidos, recentemente, por equipe da Fundagdo Jodo
Pinheiro, no sentido de que os desenvolvimentos e as conquistas tecnol6gicas vio
continuar, sem previsio de esgotamento; entdo temos de perguntar outra vez:
como serd a sociedade humana do amanha?

No estigio em que nos encontramos, ndo pode haver resposta exata nem
mesmo por aproximagdo, com rigor cientifico. Ndo obstante, deve prever-se modi-
ficagdo radical, sempre para melhor, cuja intensidade, no meu juizo, dependerd,
sobretudo, do rumo da evolugdo da inteligéncia artificial.

Refiro-me & alternativa considerada por especialistas: inteligéncia artificial
fraca ou inteligéncia artificial forte.

A primeira ji vem caminhando no plano da realidade mercadoldgica.

A IA fraca contém-se em limites que se alcangam com semicondutores e com-
putadores existentes ou em fase de desenvolvimento; capacita as miquinas para exe-
cutarem trabalhos inteligentes, aumentando, de forma significativa, os respectivos
desempenhos. Ainda que ndo se fundamente numa verdadeira revolugdo tecnolo-
gica, tende a aprimorar-se acentuadamente, considerando os niimeros que registram
investimentos especificos e prognosticam a expansio do mercado nas principais
economias desenvolvidas. Reconhecimento de voz, linguagem e visdo, incorporam-se
20§ aprimoramentos que estardo vulgarizados em poucos anos. Os chamados siste-
mas especialistas — programas que transmitem ao computador respostas para a solu-
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¢@o de problemas que exigem conhecimento humano especializado — s3o exemplos
tipicos de IA fraca.

J4 a IA forte pretende assegurar 4 maquina condigdes intelectuais semelhan-
tes as de padrdo humano. Para afirmar-se, terd de superar o desafio de garantir ao
computador — capaz de servir também como cérebro do robd autdnomo — uma
espécie de senso comum que viabilize, no minimo, capacidade de aprender pela
experiéncia; de orientar sua agdo diante de fatos novos; de deduzir. Apenas esse
angulo j4 demonstra que a IA forte dependerd de avango revoluciondrio na drea
da microeletronica.

Apesar das dificuldades, hd equipes de cientistas, sobretudo nos EUA e no
Jap@o, dedicadas, permanentemente, a pesquisas no campo da IA forte, via ciéncia e
tecnologia da cognigdo.

O conexionismo constitui, atualmente, a linha mais avangada da IA forte;
procura dirigir a engenharia do computador pelo caminho do modelo cerebral. Em
lugar de trabalharem com nimero reduzido de microcomputadores as maquinas
devem operar com um sem-nimero — hoje hd exemplo com mais de mil — de dimi-
nutas unidades em paralelo, quer dizer, todas ligadas entre si por meio de numerosas
conexoes.

A ATT, via Bell Laboratories, vem desdobrando importantes pesquisas no
campo dessas redes neurais. Seu primeiro projeto tinha 22 “neurdnios” um segun-
do 54; veio depois um outro com 254 unidades e, menos de um ano depois, jd se
noticia o desenvolvimento de um novo projeto com 14 mil neurénios artificiais.

Da mesma forma que os Cls, em pouco tempo, saltaram de poucos transisto-
res para milhGes hd expectativa de que o0 mesmo fendmeno ocorra com as redes

neurais. Ndo € certo, mas também ndo é impossivel e muita coisa indica que pode
ser até provavel.

Concluo minha exposi¢o considerando insumos parz a montagem do ceni-
rio de um futuro, ndo muito longinguo, inconcebivel para os distanciados da reali-
dade tecnologica atual e que ndo deve ser desconsiderado, liminarmente, pelos que
se preocupam com o estudo de qualquer ramo das ciéncias, porque hé possibilidade
de estarmos nos aproximando de uma nova era com o seu feitio.

Néo hd duvida de que o progresso da miniaturizagdo ird possibilidar a exis-
téncia de robds, para diversas finalidades, capazes de se deslocarem sozinhos. Ho-
je, s@o comandados por computadores, que nfo se locomovem.

Ora, quando se fabricarem, com a continuidade do desenvolvimento da micro-
eletronica, computadores potentes, mas pequenos, nada impede que o processo de
agregagdo se inverta e o robd passe a carregar o computador a bordo, ou seja, na sua
estrutura fisica, como parte do seu hardware.

Igualmente, ndo se discute que sensores microeletronicos destinados 4 visdo e
a audicdo estdo se incorporando ao computador. O tato — para ndo deixd-lo de fora
— ndo & obsticulo maior na hipdtese de ser necessério 4 finalidade da méquina (pro-
vavelmente a que se locomove). Alids, jd se pesquisa, hd algum tempo, nessa drea.
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Agora, raciocinemos com essas premissas potencializadas a partir da inte-
ligéncia artificial, seja fraca ou forte.

Na primeira hipéotese, os impactos sdcio-econdmicos jé sdo impensdveis a
partir do observador condicionado pela evolugdo linear tradicional. Se efetuarmos
projeges com a IA forte, entdo, tudo fica além do que o ser humano desavisado

tende a imaginar.

Talvez estejamos s vésperas de encontrar o roteiro do nosso verdadeiro d?s-
tino, deste lado da vida. Talvez a tecnologia que nos trouxe ao e_stég;iu atual, seja,
igualmente, o instrumento para nos liberarmos do trabalho fisico, assegurando-
nos — com a abundéncia que as maquinas inteligentes, capazes de atuar em todos os
segmentos do saber cientifico contempordneo, fabricantes dfelats proprias, podgm
nos garantir — despreocupagio com 0$ meios basicos de subm:*rtenc:'la (alimentagdo,
abrigo e agasalho) e todo o tempo que dispusemos_. para exe_rc:t_a:, intensamente, as
potencialidades desconhecidas do nosso cérebro, Q@Speusavem ao enfrentamento
que temos de vencer, depois de nos livrarmos das limitaches dg escassez que sempre
monopolizaram a totalidade de nossos esforgos, mas que exigem, apenas, menos
de vinte por cento de nossa capacidade cerebral.
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DEBATEDORES

0 SR. IVAN MOURA CAMPOS:

Hesitei um pouco com relagdo & abordagem a tomar, durante as exposicOes,
mas voltei a meu ponto original. Trouxe algumas transparéncias na suspeita de que
pudesse haver alguma possibilidade de utilizd-las. Elas focalizam uma questdo mut-
to mais concreta, muito mais microscopica, que seria: 0 que ¢ microeletronica, o
que significa trabalhar em microeletronica, qual é a problemdtica de hoje no setor.

Fiquei muito feliz com as colocages que me precederam: 0 prof. Amilcar
Herrera e o prof. Hindemburgo Pereira Diniz colocam uma moldura adequada nes-

sa questdo.

Eu me arrisco a opinar que o piiblico é bastante heterogéneo em relagdo a0
conhecimento de microeletronica — temos aqui desde diretor de industria no se-
tor, passando por cientistas de toda natureza — e_entﬁo, me arrisco a apresentar
estas transparéncias, no sentido de oferecer a voces a opn{lymdade de conhecer
um pouco do vocabuldrio na drea; como também € necessdria essa moldura ante-
rior para que se possa entender qual éa problemitica do setor, hoje.

Entdo, o gancho — como dizem os jornalistas — que eu utilizaria para come-
car a debater é uma fala do prof. Amilcar Herrera: o nmbl;ma nﬁu ﬁ&iﬂﬁ;
e sim contrui-lo. O nosso problema entdio — 1 mando
?re?htgmda palestra do prof. Herrera — seria qual a estratégia aﬂec_luada, i_iaﬂa que
nio temos, nas questdes mais gerais, na sociedade, no ponto de vista mais amp}o,
global, nem as perguntas adequadas, ainda. Por uma questdo de principios, muito
meus, mas acredito, da maioria, a esjcratégia tecnologica tem que ser v;stig mo
variavel dependente da estratégia social, como muito bem -:.x:l_m?ou o prof. Amil
car; eu vejo que nos temos ai uma oportunidade. \f’ol’ta a hm?ona_da crise ser Tis-
co e oportunidade, como nos ideogramas chineses; ha essa situagdo hoje. Ex{sn-
ram pesquisas e trabalhos que foram feitos pelos americanos, japoneses €, tarl":bem,
pelos europeus, que sdo 0§ mais adiantados, principalmente os alemaes... Hi EIL;TOS
que foram cometidos e investimentos que foram feitos, que posteriormente abor-

darei.

Eu quero oferecer, agora, como pessoa que ttaha}ha na drea, uma ﬂsﬁo de
curto prazo, digamos, para 0s proximos 7 a 8 anos, ate 1995_, do que vejo como
um processo vidvel de se chegar a um certo patamar tecnologico no Brasil, no se-
tor de microeletronica.

Embutido em tudo isso esti uma premissa que, por dever de consciéncia,

- > /1987 [ jon., obr.r1588
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tenho que expressar. Vejo como imprescindivel o dominio desse segmento tec-
noldgico, pelo fato de que ele é a infra-estrutura para que se manipule a mercado-
ria mais preciosa do século XXI, que € a informacgdo. Jd que o tratamento da in-
formagcdo é um bem, o dominio tecnoldgice mais importante do proximo século
¢ a verticalizacdo, vista, entdo, como premissa nossa a respeito disso. Precisamos
dominar esse segmento.

Gostaria de pedir desculpas ds pessoas da drea, inclusive aos profissionais,
mas vou ser bastante pedagogico, devido a minha ignordncia a respeito do grau
de heterogeneidade da platéia.

O primeiro ponto é nfo confundir circuito integrado com placa de circui-
to impresso. Quer dizer, em qualquer mdquina que vocés forem abrir hoje, seja
de xerox, computador etc., v@o verificar que existem umas plagquinhas planas,
conforme a figura 1.1: s@o placas de circuito impresso; hd muites caminhos
entre 0s pinos conectores ¢ cada uma das “baratas” do desenho € um circuito
integrado, quer dizer, uma pastilha de circuito integrado com seus conectores.
Dentro de cada um desses vocé tem o que essencialmente é fabricado: a pastilha,
um retangulo ou quadrado com poucos milimetros de lado. O que significa pro-
duzir uma coisa dessa?

FIGURA 1.1
C.I. E PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

rI
y
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FIGURA 1.2

CICLO DE REALIZACAO DE UM CL

figura 1.2 mostra-se que, a partir de algumas especificacDes, um espe-
-::in]jstla\I :10 assunto vai fazer u:g projeto. Esse projeto comeca com um W
16gico e um elétrico, ambos misturados. Esse ¢ o vocabulirio do pmjes.tug;xl e .
temas digitais. E um tipo de profissional que temos com relativa abun clano
pais, em torno de dois mil, em contraposicdo ao projetista de circuito integrado,
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que nos temos apenas 24 — nos conhecemos todos pelo nome e sobrenome. Esse
€ um exemplo significativo da magnitude do problema. Do projeto resulta, entdo,
o lay-out. O que é um lay-out? E o projeto de um conjunto de retangulos. Esses
-retingulos sdo mdscaras — da mesma forma que existe o negativo nos processos
fotogrificos — que sdo utilizados no processo da fabricacdo. Essas méscaras sdo
compostas de retingulos. Cada mdscara significa um nivel de deposi¢io no cir-
cuito. O circuito é feito através de deposi¢@o fisico-quimica de uma série de subs-
tincias e impurezas, feitas com muita precisdo em camadas finissimas e, depois
que ele estd todo depositado, vocé liga e ele funciona se tudo deu certo de acor-
do com o previsto, com o desejado.

Entdo, o projeto do circuito significa projetar as mdscaras de fabricagio
que t8m um papel parecido com o negativo num processo fotogrifico. Esse lay-
out ¢ validado porque hd muitas possibilidades de erro. Sai-se, entdo, com um lay-
out validado; hd uma série de coisas que precisam ser checadas, sdo projetadas
tendo em vista um certo processo tecnologico de fabricagfo. Tem-se que respeitar
as regras de projeto impostas por quem vai fabricar seu circuito. Ndo se pode
chegar e fazer qualquer rabisco e mandar para a fibrica, porque vai dar errado.
Existem as regras de projetos, e uma série de coisas, a maioria delas relativas a
distancias, dados relativos a2 medida, & distincia. Hoje, o que € feito no ambiente
das empresas de microeletronica que estdo no setor trabalhando com uma certa
tecnologia é que elas utilizam sistemas que mandam fabricar nas fundigGes de
silicio no exterior (com excecdio da SID, que jd tem toda uma linha de produgio
com predomindncia de circuitos de entretenimento que ji vem fabricando hd
muito tempo, em Contagem).

FIGURA 1.3

“DIE” DE SILICIO
DENTRO DO C!
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O chip, ou pastilha, vem numa bolacha, num wafer, como se fosse um
biscoito Maria, daqueles redondos, de silicio. Ele tem um monte de circuitos
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e alguns outros para poder testar. O wafer depois é cortado, nem todos os chips

estdo corretos, existe uma taxa de aproveitamento tipica; vocé testa um por um & FIGURA 1.5
L depois monta como mostra a figura 1.3 ¢ aquilo é comercializado. A SID tem uma PROJETO D. ’
linha de catilogo de circuitos que fabrica em série; eu ndo possO chegar lie pe;l{u'x; E iQUIFA‘MENTo
r exemplo, que fabrique os meus circuitos. Eles tém a roducdo de linha
po plo, q q produgdo PROJETO DE CI's

de circuitos integrados, que vendem, comercializam e, inclusive, exportam.

Eu estou preocupado com uma coisa que tem a ver ja com a mensagem. Qual
¢ a oportunidade, por exemplo, no setor? O que ¢ o circuito integrado, dedicado,
feito sob encomenda para uma fungdo especifica? Nesse aspecto de uma linha de
difusdo aberta para a sociedade projetar e mandar fabricar, nés estamos ainda des-
preparados, no Brasil, e esse é um dos problemas que temos a curto prazo. O res-
to nos sabemos fazer, hd dominio no Brasil, nos temos problemas de escala, de
quantas pessoas estdo fazendo, mas j existe o dominio da parte de projeto.

FIGURA 14

TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Quais sio as tendéncias tecnologicas? A figura 1.4 as relaciona. Como ji
adiantei, uma ¢ a do projeto de circuitos integrados dedicados. Os circuitos inte-
grados dedicados podem ser vistos como O seguinte: vocé tem um equipamento
qualquer, jd em funcionamento, e tem uma placa cheia de circuitos integrados.
Vocé substituiria uma placa inteira daquelas, uma parte substancial dela, por
um circuito. Isto tem uma série de vantagens do ponto de vista de confiabilida- Ia fun
de, grau de integragdo, consumo de energia, velocidade, funcoes adicionais que ¢80 de um complexo maior, que é muito mais caro, dd problemas de
sao colocadas na pastilha, porque vocé vai fazer um projeto especifico. m etc. Por que digo que existe uma brecha, uma oportunidade m‘?;,
quais agﬁf mﬁﬁ c‘?ldir::} prazo — que ndo sfo daquelas que tém Pmperaissnaoss.
130 50% do rnn:r(:a:)’clrm g;-;i]ar — sdo de que os circuitos integrados dedicados se-
atho do computator, pommitiado 1950.. 550 prjetaios, o cacoiion, os1 o &k
mercado ¢ para f.‘-l’-l'cui!tos mtm&ﬁéaduil&cemﬂ para 1990 em que metade do

algo caricatural, ou seja, a obsolescénci Aqui

: ; 5 cia das maquinas. Mas, tipicamente, a si

; ug:reds:l :msl;; ];.E:: Eladca, como aqu_ela que foi jogada fora, e gntra uma ’p:siiﬁfg
; uindo-a por um circuito que foi projetado para exercer toda aque-

Na base de dados integrados, tem-s¢ verdadeiras bibliotecas de partes de cir-
cuitos que ja foram projetados e tem-se um indice de reaproveitamento em proje-
tos futuros e que é muito grande. Essa questdo de modularidade é extremamente

importante.

Com relagdo ao projeto de circuito integrado dedicado, a figura 1.5 mostra Quais 330 as modalidades de projeto? Hé circuitos que sio mais dificei
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outros mais ficeis. Existem trés modalidades de projetar circuitos, utilizadas
mostr sncias com circuito full custom). '
| :t-::ﬁ:aw:nudaﬁdaﬂe de circuito é chamada células padroes i) stmdm'd cell.
£ como se fosse um joguinho de armar, onde se tem uma biblioteca de células.
Tefno:: uma biblioteca disso como se tem uma biblioteca &e‘pmgran}as d:lz cnmp;:
tador. Se vocé fizer um circuito que € uma upmpomg:o da uiu:t:ﬁfduu dﬂng:ﬂﬂ
as. como se fosse um joguinho de armar, € garantido q : :
hﬂrque cada célula foi feita dentro das regras de_pm_]eto, a fébrica gazlanteéqnf;ﬂs;
Egoé combinar so células da biblioteca dela, o cilawmto valfundar E:;Lt;? gc:: g
i é disso com relagdo ao !
importante. Qual € a desvantagem CIsS ) g b
i de automacdo muito maior, € iss0 € exXa : :
ﬂgz Ptﬁa?ﬂt]:m‘:atgsgr:;ui ;:uuma& Temos um sistema que faz esse tipo de pmleto,
l;ut,mnati':mn-snt:a; circuitos projetados e £abﬂaa|:lo_s com software; construimos
aqui e projetamos circuitos integrados dessa tecnologia.

inalm uma coisa que di para automatizar muito mais ainda que
éo chl;maﬂne;:et;:“;y. que € 0 sgguinte: estﬁé '.tudo pronto, ,mcé te;ni uma Lna‘r::]ncg
de portas logicas e a Gltima coisa que faltzehga:: Faltaault:ma s:ia.rczn .
s6 tem que projetar uma, que ¢ a mascara de meta!:zagau. Entdo, s¢ vn-:; L{’segulrvmé
expressar 0 que quer fazer dentro de uma'n_mtnz de n?ah FOE ex ‘topm;is oy
conecta um e outro e a coisa funciona do jeito que voce quer. mui
cil, a velocidade de projeto é muito maior como mostraa figura 1.6.

FIGURA 1.6
TEMPO DE DESENVOLVIMENTO DE UM CL
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E claro que do ponto de vista de drea, o full custom ocupa, em média, muito
menos drea, o standard cell uma percentagem média e o gate array muito mais
drea. A drea é importante porque quanto maior ela for, maior a probabilidade de
uma impureza estragar o circuito e de se ter um prejuizo no processo de fabrica-
¢do. Ndo € s6 porque € barato e pequeno; é uma necessidade tecnolégica, impedir
que impurezas poluam o circuito.

FIGURA 1.7

COMPILADOR DE SILICIO

Um compilador de silicio ainda é um esforgo de pesquisa internacional, é
uma coisa que, desejavelmente, nds teremos no futuro: vocé expressa qual a fun-
¢do que quer do circuito; isso entra num maquindrio qualquer que cranque, cran-
‘que, cranque e sai 0 circuito integrado pronto como na figura 1.7. Existem pesqui-
sas bastante interessantes sendo feitas neste sentido: para certa classe de circuitos,
se se conseguir expressar a funcdio deles com facilidade, numa linguagem apro-
priada, o compilador de silicio faz o projeto do circuito automaticamente.

Sobre a situagdo no Brasil, como esté ela? Eu jé adiantei que nés temos mui-
o poucas pessoas que fazem o projeto de circuito integrado. Um projetista de
circuito integrado € aquele que senta e sai projetando as mdscaras de full custom.
‘Ndo chegam a trinta, no Brasil, esses profissionais. Uma pessoa como esta demora
muito tempo para ser formada. Estou falando-de projetista de circuito CMOS para
‘Que quem € da drea, ndo se queixe comigo, porque, nas outras subclasses, encontra-
S¢ mais gente. E nos precisariamos capitalizar numa outra categoria de profissio-
nais, que s3o os projetistas de sistemas digitais, aqueles que projetam placas: dados
08 circuitos integrados, eles.sabem projetar sistemas que sfo composicGes daquele.
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ocio € g sprio computador.
0 » nesse meghcio é, exatamente, atraves do proprio _
?Focgutl:mdzgt:stagiu de trgaha]ho. E o tipo que estd sendo feito nos luga:esnmt:!s
trados na figura 1.8: estd todo mundo tentan_ds? convergir para uma es:l.‘zﬁat:m 1:
trabalho na qual o projetista de sistemas digitais interaja com 0 c:?mputa aln;ente
dispositivos periféricos adequados e fazendo aquilo que 51? 'fazla norm - ¥
que é projetar um sistema digital em termos do seu vocabuldrio de ;p;;tas t;%lei:;'
i imulou o circuito, s i
ip-flop, transistores e etc. Ele se expressou, Sim _
Ellr)-estop do maquindrio faz o projeto das nmsca::lls para eiF glf?:iuazlliﬁzfl:f:.ﬁ?i::
i a
é ortunidade de — dado o recente vigor da nossa indi Lromn
zueTna ;Enicular, a de informatica, microcomputadores — pn:_ienncs Capl‘fﬁllIHI. .
n’essas pessoas que estdo ai, transformd-las, com um prazo de treinamento Minimo,
em questdo de poucos meses, em projetistas de circuitos integrados.

FIGURA 1.8
SITUACAO NO BRASIL

é icacd é carissi ito complexa. Estamos
A outra parte é a de fabricagdo. Ela ¢ carissima, mui . : _
com muita es;;r&nga de que uma empresa, como a SID, que estd aqul elr_n Mmas
Gerais, possa ter sua linha de difusdo aberta para que possamos fabricar 14, 20 in
vés de estarmos mandando para o exterior, como fazemos hoje.

O ponto é o seguinte: n3o podemos d;;ai:ar es? :ﬂ.;esggn e::: aﬂdﬂDI:éiil}:l?u ddz:sgro;
Ogi de fabricacdo, quer dizer, a Iisl : i

iﬁiﬁ%ﬁg&:ﬁ;ﬂwm Istftud% & muifo cc?mplicadc e I!lul'(:) caro. BE):e i;ags
te do know-how desse processo reside na capac}dade de pro;.etf:.lou sqa;ério .
conseguirmos, com a pequena base tecnologica instalada no pais, e;a: a s o
ta questdo, de solidificarmos, de consolidarmos a nossa c’apamdade B'Pm]h:uﬁdc
so ja nos confere um grau invejavel com ralat;ﬁ,n aos paises do 'gc;fnem Mund(;
Ai nos comegamos a falar direito, “taco—a-taf:o' com pa_;ses_d-f: f:uose -
porque hé disponibilidade de fontes alternativas de fabricaglo; ou s€ja,
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teceu algum problema com a linha de fabricacdo nos Estados Unidos. eu mando

fabricar 0 mesmo circuito no Japdo. Essa caracteristica da economia internacio-

nal, de poder ter multiplos fornecedores do mesmo tipo de tecnologia — dada a
moldura adequada sem ser numa época de crise profunda — pode ser capitaliza-
da em curto prazo. Acho que é uma coisa realizdvel até meados da década que
vem. Nos temos uma infra-estrutura solida de capacidade de projeto instalada no
pais que é uma parte substancial do dominio dessa tecnologia.

Creio que € extremamente importante a questdo do dominio do processo de
fabricagdo, se ndo esse processo ndo fecha, mas eu sou mais tolerante com o tempo
em relagdo a isso, dado 0 volume de investimento e a complexidade do problema.

Muito Obrigado.

A SRA. MARILENA CHAVES:

O professor Hindemburgo tratou muito bem a questdo do desenvolvimento
da microeletronica ter sido o momento inicial e a razdo bdsica das mudangas tec-
nolégicas tfo rdpidas e revoluciondrias como as que ocorrem hoje. Ele ressaltou,
também, o fato de que ela permitiu um verdadeiro salto em diversas dreas do conhe-

cimento, saltos no progresso cientifico, inclusive, dando origem s novas tecnolo-
gias.

}.emhm—me bem do exemplo dele: a engenharia genética. De fato, nunca se
poderia pensar nos progressos que jé sdo observados hoje nesse campo sem o desen-
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volvimento da microeletronica.

Mesmo entre as diferentes opinides a respeito do sentido e go qu: :ﬁcﬂii
desse avango tecnoldgico, ndo existe divergéncia a respeito do fato e qu AR
dade que vem emergindo, nesse final de século, passa por transformagoes & -
¢as in%uzidas pelo desenvolvimento da microeletronica, dos desdobramentos q
ela permitiu.

Neste debate, e em vdrios outros que jd assisti, dois pontos me chamamdetil;lal;t;
a atengdo. Primeiro, eu acho interessante que, a0S poucos, parece que tem -
de ser uma tendéncia, como era anteriormente, as discussoe iq;; n;;ianza} ; d‘;a[r;e usp:u
i logia (no caso, a microele
sigdes a favor ou contra se 2 tecnologia | ; e
i tendem a se colocar de um
do diabo. Quer dizer, as pessoas, de inicio, _ o e
i de tudo ou a tecnologia como 2 >
outro. A tecnologia como 2 solugdo ud : sirontoriom
i -« cientistas sociais, durante muito tempo — 4 lige
a desgraga. Creio que nos, cien . o vt
] ixam uco de lado o estudo da que
tempo, sdo séculos — de 0s um po 0 estl R
i gmica, i termos tedricos: o tratamento da q
ca na literatura economica, inclusive em e e
dgica € é . Acho que, pouco a pouco, ja comeg - €
tecnologica ¢ recente ¢ € escasso. Al : : el
i de Deus ou do diabo, e nisso @
a tecnologia, ndo como uma coisa - , '
grer I-]iudembﬂ?o Diniz foi bastante oportuna. Ou seja, ela € um msftr_um_eu;i (;S;
sa-é a palavra chave) que permite ao homem garantir a sua sobrevivencia
desenvolvimento. Um instrumento.

Uma outra discussdo tem sido colocada muito _fre_qiientementa 1;1:‘; mtrans-
reunides que tenho participado € que aqui também fm-mtada: o seu pode o
formador. Quer dizer: as vezes pergunta-se se @ tecnologia da microeletronica le
ria a uma revolugdo.

Alguns, em outra linha, dizem que ela nio € uma f{:?jmﬁ;' é uma t;]eii-:;rl-l
’ c] = - u

i ue o professor car Herrera

ma. Gostaria de lembrar uma express3o que O pr _ s
para se referir 2 crise: no sentido chinés a crise © entendida enguanto risco

quanto oportunidade.

Sendo a tecnologia um instrumento & sendo a microeletronica s;o igs mﬁeﬁ;
rame i j iquinas que re

ntos a capacidade que hoje se tem ‘if" fazer maquin
:ez mais mpidamp ente ¢ cada vez com mais precisao aos onmanc‘!os; (;20]]:;?;:1]2?
acredito que existe a possibi idade de que essa rev?l}zqio possa \Eromo i
Revolugio no sentido de transformagdo sq-:;al e polftma radlcalsﬁ;:' i hi;-'.tc'n:i,a
demburgo afirmou, acredito que o capl o ndo & uma estag e cun
da humanidade. O problema ¢ como chegar 1a. DISCI.-IT.II-qu.al o papel rrrbegpeers
segmentos sociais nesse processo. Ou seja, como capitalizar a upnrtur,: b-.: ::_l &0
desenvolvimento tecnolégico representa no contexto da crise. I&fzm muzl s
palavras do prof. Herrera: 0 importante é fazer a pergu;lta, q_‘uermﬁ“:'EI :;:.f;lluciunéﬂo

147 Colocando a polémica sobre O eV
O tituh iri do é ivel (e nem necessirio) ter uma
microeletronica eu diria que ndo € poSSIVE! e

?;I:f;’:ad:xata, predeterminada, 2 respeito de ser a microeletronica a base de uma
revolugdo ou apenas de uma reforma do sistema.

Esti ficando claro para nos, € isso é muito importante — dai 2 no;;a;)o r{;
oportunidade no conceito de crise enfatizado pelo prof. Herrera = que b
transformadora do progresso técnico (forga essa que 0 desenm'fmn?gto s
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croeletronica e seus desdobramentos tém deixado bem claro), ndo leva, por si sd,
a uma nova sociedade. Ela exige, ela explicita, ela faz tomar cada vez mais eviden-
te ¢ faz os diversos grupos sociais entenderem a incompatibilidade do sistema atual

vigente, a forca de apropriagdo vigente, com o potencial que o progresso técnico
poderia propiciar.

Nesse sentido, a forga transformadora do desenvolvimento tecnologico no
contexto da crise coloca-se como um desafio ou como uma oportunidade, ndo se
esquecendo, porém, dos riscos que representa.

A partir dai uma pergunta que se impe ¢ a seguinte: qual poderia ser o
nosso papel, como cientistas sociais, em debates dessa natureza, quando a discus-
sdo gira em torno de polémicas como o cardter benéfico ou maléfico da tecnologia
ou sobre a forga de seu poder de transformagdo social? Acho que uma contribui¢ao
importante é, exatamente, desmistificar a tecnologia, tanto no sentido diabélico
quanto no seu sentido de ser a solugdo e a esperanga de tudo. Quer dizer, nds esta-
mos criando miquinas. Essas maquinas vio responder com precisdo e rapidez aos

comandos humanos. A sociedade ¢ um projeto de homens & ndo de méquinas. De-
pende de nos.

Outra discussfo importante a respeito das transformacg@es causadas pelo pro-
gresso tecnoldgico é sobre as mudangas na escala de valores da sociedade. Os nossos
valores vém se modificando ao longo do tempo.

Hi pouco mais de um século, o “ser proprietdrio de escravos” ndo era
nenhum valor imoral. Era-se proprietdrio de escravos tal como hoje se € patrdo. As
pessoas, atualmente, se distinguem entre serem bons ou maus patrdes, talvez, mas
ndo é imoral no nosso sistema de valores. Hoje, ser proprietdrio de escravos € uma
aberragdo, ¢ uma anomalia. Toda a sociedade condena. Pode-se chegar a um tempo
em que essas categorias, patrfo e trabalhador, sejam revistas na escala de valores so-
ciais, em decorréncia das mudancas sociais politicas induzidas pelo desenvolvimento
tecnologico. Deverd ser revisto também o papel dos saldrios ¢ do mercado na distri-
bui¢do da riqueza ¢ dos proprios frutos do progresso técnico. Essa discussdo, alids,
ja vem sendo colocada por virios estudiosos do tema.

Pelo adiantado da hora, eu nfo tenho mais tempo para continuar a andlise
desses pontos; vou deixd-los, entdo, como questdes para o debate com o plenrio.
Apenas para encerrar minha exposi¢do, gostaria de lembrar que a duragdo da jor-
nada de trabalho é outro ailp:cm importante nessa discussdo. Hoje ja se fala em
redugdo da jornada de trabalho. Ela € socialmente e politicamente imposta. Ndo
sfio as maquinas que a determinam. E a sociedade que determina a sua duragfo.
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DEBATE COM O PUBLICO

O Sr. José Maria da Fonseca (CMA-FACE/UFMG):

i a bre a tecnolo-
Eu queria fazer uma colocagdo a0 prof. Ivan Moura Campos 80 _
gia nacional, com relagdo a microprocessadores. Gostana ‘:ie sabFr 33 em Campinas
ndo existe um nicleo igual ao da UFMG, jé produzindo micro-chips’

RESPOSTA DE IVAN MOURA CAMPOS:

Hi iniciativas de virias naturezas nesse aspecto. Existe um nicleo _de pessoas
fazendo projeto, tanto no CTI como no LED d_a Faculdac!e de Engenhfana :e Cam—
pinas, trabalhando na instalagdo, inclusive, de ]mhasl-:ie difusdo. E‘s_.sae umst 'mua-
sdo muito quente nos dias de hoje; ou seja, a questdo da fa_hncagao ndo ed a e;qﬂ E
cionada. Em ambiente universitario, vocé vai encon_trar-mm’c.a gente fazens Oh];m]—
to e dando cursos, mas, na maioria dos casos — e isso inclui Campm% g
com regras de projeto, digamos, did:itica:a Ea ahqrdage:q chamada it
way. Quer dizer, vocé tem regras de projeto que a !niiifﬂna nao usa. Oda i
os principios do projeto dentro do ambiente y:uvemtanu. A abordagem Ly
& diferente. O nosso laboratério fez um sistema, sob encumal_lda da E;mriis;
para fabricagio de circuitos integrados reais, concretos, p:-cdu_zldos ;ms e
Unidos, para utiliza¢ao dentro dos sistemas d}a telecomunicacbes deles. ahem
circuitos, ja4 em funcionamento, que foram projetados com o sistema qué 1o

truimos. ..

Intervenciio de José Maria da Fonseca:

Com o computador proprio que vocés estavam desenvolvendo 14 também,

ndo &7
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RESPOSTA DE IVAN MOURA CAMPOS:

E. Isso pode surpreender a alguns, mas o fato é que o nosso problema maior
¢ de niimero de pessoas. E escala. Se vocé considerar na base das unidades, nos te-
mos pessoas talentosas nesse pais que sdo compardveis &s melhores do exterior; ha
gente muito boa aqui. O problema € que nds temos muito poucos profissionais com
esse tipo de formacdo. Vocé entra num laborat6rio da Bell, ali hd centenas, as ve-
zes, milhares de pessoas. Vocé entra num laboratorio de pesquisa da IBM em
York Heights, tem dois mil PhD trabalhando em qualquer coisa, desde escova de
dentes até submarino atdmico. E a questio de volume, de massa de dinheiro. O
vigor da economia deles é como disse o professor Amilcar Herrera: seria uma bo-
bagem nos imaginarmos que vamos poder competir. Nos temos que trafegar dentro
das picadas que possamos abrir ¢ encontrar brechas e atalhos tecnoldgicos para
ndo nos mantermos alheios a esse tipo de projeto, a esse tipo de iniciativa interna-
cional.

Intervencdo de José Maria da Fonseca:

Professor Ivan, com relagdo & perspectiva dessa brecha que falaram que vai
haver para a gente, na proxima década, até 1995 basicamente: ¢ uma brecha s6
de hardware ou tem alguma coisa na drea de software também?

S6 para complementar: esse sistema que o Sr. falou, em que se pode montar

chips através de programacido em computadores, seria mais ou menos a utilizagio
de sisterna equivalente a CAD/CAM?

RESPOSTA DE IVAN MOURA CAMPOS:

Isso € CAD/CAM. Isso é CAD: Computer Aided Design.

Intervencio de José Maria da Fonseca:

Pois ¢, mas a mdquina CAM também faz?
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RESPOSTA DE IVAN MOURA CAMPOS:

Os dois processos podem ser muito desvinculados. Entre o projefo e a fabri-
caglio, a Unica comunicacdo que eu preciso ter com o fabricante — sem entrar em
detalhes que ndo interessam aqui — sd0 as Tegras do projeto. Se eu respeitar as re-
gras do projeto, o fabricante produz aquilo para mim e ndo vai dar errado. Vai sair
como se ele tivesse projetado. Entdo, o que nos estamos discutindo é que temos
uma oportunidade exatamente em CAD, ou PAC, em portugués: Projeto Assistido
por Computador. E a drea que trabalhamos aqui na UFMG: um dos nossos labora-
torios & esse. Fizemos um sistema de PAC — Projeto Assistido por Computador —
que é uma estagdo de trabalho, é um micro com tela colorida, de alta resolugdo,
uma série de periféricos apropriados, tablete, mouse etc. Um projetista de sistemas
digitais, que projeta placas de circuitos impressos, senta-se 14, faz o diagrama esque-
matico do circuito dele, tem todas as facilidades gréficas, simula e quando estd
satisfeito com a simulagdo e com os testes que fez, com o seu modelo de circuito,
ele simplesmente diz: “Estd legal” e saem as mdscaras. Pode mandar. Aqui isto se
chama pedir tape, vai para uma fundicdo de silicio nos Estados Unidos. No nosso
caso particular, chama-se American Microsystems Incorporated — AMI. Ela fabri-
ca os circuitos que nos projetamos.

RESPOSTA DE HINDEMBURGO PEREIRA DINIZ:

Eu poderia fazer uma observagao, professor José Maria?

[rei basicamente complementar a colocagdo do professor Ivan. Em primeiro
lugar, em Campinas, de fato, a preocupacdo do Governo, quando montou aguele
campo, era garantir tecnologia para a inteligéncia nacional. Evidentemente, o atra-
tivo maior para os autores da iniciativa, como sublinhou o professor Ivan, era o se-
tor de comunicagdes. Mas, mudangas de comando na drea governamental podem
modificar a rota primitiva. A posicdo 14 & bem diferente, por exemplo, da posi¢do
da SID aqui. Essa dltima € uma estrutura industrial estratégica. Sob certos éngulos,
talvez a mais importante indistria privada deste pais, & medida que considerarmos
a expressdo da microeletronica. E preciso que ela seja, entretanto, dirigida no sen-
tido do interesse nacional. Ndo como base para operagdes comerciais; ndo marcan-
do passo com projetos que ja dispGe, mas investindo no sentido de formagdo de
material humano habilitado e em novas pesquisas, aliando-se & universidade.

_ Alids, quando, pela primeira vez, falei em inddstria vinculada com universi-
dades, na Europa e nos Estados Unidos muitos riram de mim. Hoje, todo mundo
respeita o caminho. Até porque a microeletronica é profundamente complexa e,
sendo assim, é cara. Os estudos, os projetos so dispendiosos, ndo se viabilizam,
economicamente, entre nds, se ndo houver massa de apoio expressiva que COm-
pense a limitagdo do mercado brasileiro.
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0 Sr. José Maria da Fonseca (CMA-FACE/UFMG):

Eu queria saber sobre os com imedi
putadores do futuro imediato, computad:
res que possam andar, que possam Se mover ou que possam ter decisio pessos.t. -

RESPOSTA DE HINDEMBURGO PEREIRA DINIZ:

Se o senhor analisar, j4 fiz uma colocagd

analisar, j : ¢3o de longo prazo nesse senti
Tudo depende da intelipéncia artificial. Se houver inteligénrﬂa artificial fo?‘t:d%
software desaparece. O senhor vai fazer um hardware que incorpora capacid;da

- L] tacio e de tl!lIEHI l!ﬂ.‘uﬂjeﬁ Mas nac

0 8r. Francisco Mendonga (PUC/MG):

; Minha pergunta é para o professor Amilcar Herrera. Ele i i
rios possiveis: um cendrio tendencial e outro normativo. Disse t?ﬂﬁﬂﬂ?fﬁﬁ:;
:E:J;:ﬁ flesmecglt]?; para a construgao de uma sociedade possivel e listou parte desses
! b: a questdo da igualdade, da participagdo, da compatibilidade com o
‘m am iente e da autonomia para tomar decisSes. Eu queria perguntar o seguin
te: até gu:s S];Unlo ier:iésd aqui, do Terceiro Mundo, poderiamos ter possibilidades de-
construir sociedade que nos almejamos e até que ponto a i i
meiro Mundo poderia ser um obstédculo para que con;ltmiss?emos ejs:g]:g::??daa:; >

- m& iﬁgutarma que o senhor dlscurresse também sobre o atual estigio brasileiro
| e ‘i esdsa sqcm_dade de_m]a}rel. Inclusive o Ivan Moura Campos, quando fa-
L Iatﬁi:u F::a ed;:eméi?neé :};gdtlstas desenvolvendo essa questdo tecnoldgica da
microeletronica, : emos contar nos dedos as 24 pessoas que proj
:::1 f?m circuito mtegra'dl_;). Até que ponto, por exemplo, 0 Primeir?:iesh{undg p&ﬁgr)]i:-
¢80 desse cendrio que desejamos, levar essas pessoas a impedir que a ,
construa essa tecnologia para o futuro? ! e
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RESPOSTA DE AMILCAR HERRERA:

Responder a essa pergunta precisamente parte iias ﬁnahdade: ul:)ga;cad{;
projeto, digamos assim. Eu acho que a famosa qu_esta{: du_z hre::ha ']E:cﬂljl'ldad%s s
uma das coisas enormemente exageradas no que diz respeito a Pﬁo s
sociedades iferentes. B neste enide; o o o loma raa brecha tecnolOg:

i ; assado, na Venezuela, on ] _

S;EEHZuas:nEei: “Um momento. Na América Latina, faz nfo Pmp temlzic;, Eﬂu:::etro
séculos que estamos justificando, que existem pessoas que no tem O th mer,
tém fome etc., com a brecha tecnoldgica”. Antes era a de_;:endenmg, o ﬂsanla]&veﬁ
mo e agora ¢é a brecha tecnologica a responsivel por essa situagdo. Os ;zsic;u e
por tudo isso tentam sempre achar outro pretexto: “Agora, a popula¢ A
comer bem ainda por causa da brecha tecnniﬁg}ic_a”_ Tugns s:uhemns qL;e o aﬁ
alimentag@o, na maior parte dos paises da A_mf:nca Latina, é um problema is-
tribuigdo da renda e ndo um problema tecnoldgico.

Entdo, sobre esta questdo de construir uma sociedade ﬁifereyte,ﬁo pmble’n}a

ndo é s6 o de saber se temos cap: '-:iafle para fazer essas tecnnlog}aal ar::smem B
saber como produzir ¢ também como EPOHHI iec_n?loglé quea QuanEl - mnhinn
ja, uma das coisas que ficam claras no projeto : :
Zﬂn]:{}pm definir que tecnologia precisamos, ql.!ai é a que nos 'quere::]!l,:l&lid:ft:;s
vocé pode importar, se tem isso. E vai cumprir o mesmo efeito s;t - PAién:i
De maneira que a brecha ndo ¢ uma justificativa para ndo u;plodge;:es;ha azui:l;ssu g

i do facam isas absurdas. Vamos supor que o m ten 1 :hstn_
dlmﬁoﬁginea t;:n;?} seria desejével, de conhecimento tecnologico e cnfntxﬁco. A
ﬁéﬁca Latjna,teriz 8% da capacidade criativa do mu_n-:::], P:L?-lue essa: 2 E\?tr;:];:
o que ela tem. Tem uma sociedade ideal, nenhum pal ‘
m&&mfmqwnﬁdo. Se vocé toma neste momento o resto do mundo, p?;
i s o oo et gt & el
totalmente secunddrios do pon >
E::OE e:;se ses;}es IE;.eur.mn? Estdo aplicando, importando 2 tecnologia de que eles pre-

cisam.

i ieto é esse: a autonomia con-
rtanto, um dos pontos fundamentais do projetc : <
siste $ poder definir, elznu primeiro lugar que te.cnnlogzla se precisa pa{ahas oonf;.
Ses locais de todo tipo, culturais etc. Isto ndo quer ﬁJzer que ndo vai haver p ﬁu
Elfsna Nio se pode pensar s6: “Que bom! Se outros paises nﬁc—dnus alubdlazem, gue
: . . . . - » - m os pro
der fazer isso.” A situagdo real é essa. A maior p emas
ﬁ:::, E::')s é que os criamos ¢ ndo 08 de fora. Eu acho que un:sao dzfs queitgessa 31].1;
situag i este no mundo, € uma

esta situagdo nos per:mteago:a,mndssaﬁo como est : :
jé faz mais de vinte anos: sempre pensamos poder copiar 0 modelo dos paises :em
volvidos. Mas, ninguém vai fazer por nés 0 que nOS MeSMOS nao _fmus. _ cflmr
que os paises subdesenvolvidos nio fazem por eles memnos; mmﬁms it

por eles. A questdo é: que tipo de sociedade queremos e como? E quais sd0 03 p

blemas? Essa seria a resposta.

Esta discusso tem colocado uma série de problemas e supostos implicitos

br/ 1968
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em torno do que estd acontecendo agora e a que me referi e que tem a ver com o
que eu disse, sobre a ilusdo. O que eu falei em relagdo ao problema especifico co-
locado € sobre o progresso tecnolégico e quais s3o os critérios para adiar esse pro-
gresso. O que fazemos com a tecnologia? Acho que uma das questSes centrais é
que a mudanga tecnologica — nfo sb agora; no passado também — coloca-nos en-
tre problemas que nio sdo s6 de conhecimento. S3o problemas de outro tipo. Quan-
do falamos, por exemplo, sobre a possibilidade de multiplicar cérebros. Eu n#o sei
se podemos multiplicar cérebros. Sabemos muito pouco do cérebro, como os fisio-
logistas dizem. Uma coisa é multiplicar cérebros ¢ outra ¢ multiplicar mentes: nfo
¢ exatamente 0 mesmo; 0 ser humano € muito mais complicado. Temos crité-
rios estéticos: a beleza é fundamental. Temos critérios morais. Podemos amar;
podemos odiar; somos muito diferentes do que surge s6 do conhecimento. Temos
que tomar opgdes desse tipo. Podemos, por exemplo, programar efetivamente seres
humanos. Mas, a op¢do €: temos o direito de fazer isso? Queremos fazer isso? Tam-
bém podemos aniquilar a humanidade em vinte minutos, mas temos o direito de
fazer isso? Uma série de opgBes nos sdo colocadas e ndo s6 em nivel de conhecimen-
to. Por isso eu insisto em dizer que o que temos a fazer com a tecnologia depende
do tipo de sociedade que queremos. Isso se vé muito bem no mundo antigo ao se
observar como mudaram as utopias do passado humano. As utopias de Thomas
Morus, Platdo, até Campanella etc., a utopia significa uma sociedade desejével para
a condi¢do humana, na qual a tecnologia é um instrumento. O risco que estamos
correndo agora é o de fazer o inverso, ou seja, a sociedade serd como a tecnologia
permitir. No momento, a tecnologia permite muita coisa, mas, o que queremos fa-

zer? Esse € o problema que estd sendo colocado. Por isso é tdo importante a parti-

cipagdo; que as pessoas decidam aquilo que querem. Sem participa¢gdo podemos

terminar em sociedades absolutamente centralizadas. Por isso, acho que a melhor

anti-utopia que jd se escreveu foi a de Aldous Huxley, sua famosa obra ““Admira-

vel Mundo Novo™, mostrando o que pode sair efetivamente dessa situacdo. Ele se

adiantou a tudo isso. Podemos programar seres humanos. De que sociedade? Isto

€ 0 que ele descreve. Podemos gostar ou nfo dessa sociedade. Mas, as op¢Ges funda-

mentais estdo na condic@io humana, no que somos. Creio que essa é a questdo princi-

pal que vamos ter que levar em conta também no futuro, ou seja, de como vai evo-

luir ou nio esta tecnologia.

E, nesse sentido, finalmente, sobre ser otimista estou completamente de
acordo. Escrevi hd algum tempo um livro sobre esse assunto — eu acho que estamos
precisamente no momento em que o ser humano pode liberar-se do trabalho nio
criativo, que ndo faz parte da condigdo humana. Essa é uma possibilidade. O que
estamos falando agora é: como liberar-se? De alguma forma criativa ou criando uma
méquina desumanizada? A{ estd a opgdo.

Intervencio de Hindemburgo Pereira Diniz:

Meu caro professor Herrera, tenho a impressdo de que ndo estava errado quan-
do preferi o vocébulo cérebro. O cérebro é uma parte dessa nossa carcaga. A mente
n30. A mente é cosmica. Quando mencionei méquina inteligente, nfo inclui inspi-
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ragdo mo conceito. No sei se veremos robds com senso comum, apesar de jd se
pesquisar, com profundidade, nesse sentido. Mas, nem mesmo em $enso comum fa-
lei, muifo menos em inspiragdo. O cérebro guarda e processa nosso conhecimento.
Entretanto, ndo armazena inspiragdo. A inspiragdo ndo nos acode no instante que
quisermos, a qualquer momento, porque ndo estd na nossa consciéncia; ndo estd
nem no nosso subconsciente. O melhor dos intelectuais, dos misicos, dos artis-
tas, ndo faz uma obra-prima na hora que lhe for solicitada. A inspiragdo vem por-
que somos uma espécie de antena; porque, melhor dizendo, temos capacidade de
capté-la. E ai envolvemos a agio da mente, que nio ¢ tangivel como 0 cérebro.

0 Sr. Wilson Leal (SID MICROELETRONICA):

A microeletronica é uma ciéncia muito dinamica e, como tal, algumas in-
formacdes aqui prestadas carecem de algum complemento e atualizacdo. E com
muita alegria que agradego aqui as referéncias feitas pelo dr. Hindemburgo sobre
a situagdo da SID — que € realmente motivo de orgulho para todos nbs, funciond-
rios — e também sobre os planos que estdo em implementagdo.

Quanto 4 colocagdo do Ivan Moura Campos, ¢ muito didética realmente.
Fu gostaria de ter tido essa aula no tempo em %ue estava na escola. O detalhe é
que a microeletronica ndo ¢ uma ciéncia tnica. E multidisciplinar. Ela é compos-
ta de varias ciéncias em conjunto: a eletronica, a fisica, a metalurgia, para ndo ci-
tar infimeras outras. E, como fal, o maior desafio — ¢ a palavra cérebro foi sobeja-
mente utilizada aqui — também na nossa empresa, é o desafio dos recursos huma-
nos. Em 1986, a SID e a UFMG patrocinaram em Belo Horizonte o 19 Encontro
sobre Ensino de Microeletronica, justamente para analisar o problema existente
hoje, no pais, no ensino multidisciplinar, que é o objetivo nosso, de ter entdo o
recurso humano necessirio. Até agora no tivemos, ainda, a resposta adequada
da comunidade universitiria em termos de formagdo desse pessoal. Resposta ade-
quada também ligada ao grau de exigéncia que nos temos, de tempo e de quali-
dade.

No entanto, esforgos realizados em ambos 0s lados sdo inGimeros e concre-
tos. A titulo de complementar as informagdes do dr. Hindemburgo, ndo temos
hoje mais de cem engenheiros nas diversas disciplinas da microeletronica. Esta-
mos em formacdo, utilizando entidades como 2 USP, em Sao Paulo, a Universi-
dade do Rio Grande do Sul e mesmc uma parcela do departamento de Fisica
da UFMG, que tém sido entdo 0 celeiro dos nossos recursos humanos. Mas, eu
aponto aqui, até relembrando um pouco o desafio do Vitor Blatz hi um ano
atrds, quando ele perguntava: “Onde eu vou buscar 0s meus engenheiros?” Essa
pergunta ainda estd no ar. Estamos carentes de cérebros. A brecha tecnologica
s6 & possivel através deles. Fu manifesto aqui a nossa necessidade deles ainda.
E, completando, um fato novo para 0 Ivan: é que a SID jd € considerada atual-
mente uma foundre nacional. O que € a foundre nacional? E aquela empresa nos

moldes do exemplo do Ivan, em que 0 circuito integrado projetado através de
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:o::!;:;ﬁl:u;::; :::1;13 i;}uncd?;){: j?'hf:s;gmhiid{:: inclusive no pais pela propria UFMG
?in Err;:fsm[;azim ::Ee:is ]:’1 est:;;ﬁ; ;E:sﬁgwfﬁieﬁﬂwﬁfspﬁ fa?ﬁe:
mumcagée,s — em fase de de;imsﬁe;mﬂed:j;s,&:nﬂi}ﬁﬁe::;udu telaecu-
:1;;0 actou?ijp;l:;;o d{;p;o?iel i{I}lO dga%;gresemado pela ‘SH)-MICRO. duirmudj;es
Essas sdo algumas das mfu%napﬁes que euc:usgas daa{;t-mlemmantos frasissE =

A Sra. Denise de Castro Pereira (PUC/MG):

Gostaria de fazer uma pergunta ao

_ . professor Herrera. Dentro da i

desse projeto que tem sido desenvolvido, come estZo sendo analisadas, pgimuﬁ‘];;g;

; questdo dnﬁdesempregn tecnoldgico e por outro — do ponto de vista mais micro
a organizagdo do trabalho — o que tem sido visualizado, nessa relagdo entre 0 pro:

cesso de absorgdo d i 5 -
o ¢3o de tecnologia e uma adequagio com as relagSes sociais de tra-

RESPOSTA DE AMILCAR HERRERA :

Esse € um dos aspectos que estamos consi j
. : onsiderando no projeto e provavel-
mente, 4 tarde, a Leda Gitahy deverd trazer alguma informagio sobre o nffmero de

participantes, das pessoas que estdo trabalhando g
que estd ai. , que estdo no processo de trabalho

A primeira coisa a dizer, para esclarecer rapi i ot

. : dizer, pidamente isso, €: tivemos, no ini-

cio do projeto, uma reunifo com o pessoal da FAST, que é um programa da OECEiI

;.::1 ‘setor da comunidade econdmica européia, sobre o desemprego e a previsdo de:
¢ de que a Europa, no final desta década, deverd ter 20% de desemprego. A

gc;sc:: H-:};ue dirige esse programa chama-se Petrela. Entdo, eu tiz a seguinte pergunta,
tem a ver com o que vocé disse. “Por que ch i

L g amam de desemprego a isso? Por

Quem ¢é um desempregado? Se a gente pergunta quem € um desempre,

_ 0? Se a g d
E;I;llum ecli;-nafrusta a refposta é facil. E uma pessoa da forga de trabalhupqugan;:;
mmtouﬁ?- E c:;:mi se vocé pede que ele dei_'ma quem ¢ a forga de trabalho, ji o as-
. o é tdo ¢ aro. Em um p_ars‘;ur:al africano, a forga de trabalho ¢ todo mundo

€ sete anos para cima. Na Suécia, é todo mundo de vinte anos até quarenta e cinco
iu:;uenta e cinco anos. Tradicionalmente, o desempregado é implicitamente uma:
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pessoa que ndo tem emprego em uma situacdo conjuntural; normalmente, num pe- i ecoblinrs: e Intilhks -
riodo recessivo, no qual a pessoa fica sem teabalho e vai recuperd-lo depois. Agora PHGPPT‘;I i e inteligéncia. E um problema de visdo do mundo, que é diferente.
ndo tem sentido, porque essa pessod ndo vai recuperar esse trabalho quando o de- :

Ll semprego & tecnologico.

O Petrela me disse: “Vocé tem razdo. Por isso estamos comegando a utilizar
agora o termo de mao-de-obra redundante. Ndo desempregado, mas no sentido de
que se precisa de menos forga humana para produzir a mesma quantia de bens e
servios.” Entdo, a primeira coisa é esclarecer isso. Eliminar a categoria de desem-
pregados como s¢ tem agord, que é esse marginal do social. Quando eu falava do
marginal, falava da pessoa gque recebe um saldrio sem fazer nada. Qual é a solugdo
disso? O 6bvio é, num prazo de vinte ou trinta anos, diminuir a jornada de trabatho.
Isso pode ser imediato também. Por que hé tanta resisténcia quanto a isso? E mui-
to facil: porque, se diminuir a jomada de trabalho, que pode ser de 5 horas ou 4
horas, vocé estaré questionando a divisdo social do trabalho. Por que algumas pes-
soas tém que trabalhar o dia inteiro e outras ndo? Qual é a soluggo? A solugdo se-
ria a distribuico do trabalho social necessirio em toda a sociedade.

Agora, como vocé termina com esse problema do desempregado? Tudo is-
so é muito obvio. Um estudante de escola primdria, cuja criatividade ndo tenha
sido destruida ainda pelo sistema educativo, acha a solugdo em cinco minutos: _
distribui-se o trabalho entre todo ‘mundo e acaba-se o problema. Esse é o crité- S ESS AO -[
rio que estamos colocando. Por isso eu falava em direitos. As pessoas tém direi-
to a um lugar 1itil na sociedade. Ndo é so obrigacdo; tém direito a um lugar util.
Entdo, 0 que estd sendo questionado ¢ a forma de emprego atual, onde trabalho
¢ sinonimo de emprego. Ndo & do trabalho que as pessoas ndo gostam. Nio gos-
tam é do emprego, 0 que € uma coisa totalmente diferente.

AMILCAR HERRERA

Uma ﬁl’gima coisa que vou falar, mui_t{a rapidamente, porque ¢ assunto em que Gedlogo, dirige o Departa . )
tenho grande interesse € vale a pena abordé-lo no final deste debate, é o problema da UNICAMP. E mun dialmemep:cn hﬂ;:f:e de Politica Cientifica e Tecnolbgica da
mulher, 'hcq.e. Eu ndo estou t:::ta]n.mr-lte de gcor_dq com a igualdade. Nao estou falan- Bl Mundisl Latino-Americanc” ido por seus trabalhos, destacando-se o “Mo-
d? a0 nivel do intelectual, discutir isso seria ridiculo. Eu estou me referindo a2 uma Fundacso Bariloche. Autor d . _que'cuordemu quando atuava na diregdo da
diferenca que acho fundamental agora e que neste momento estd me preocupando. B (imites do Cresci utor de varios livros, entre eles “Os Recursos Minerais" e
Por que o mundo estd nesta situagdo assim aparentemente sem saida? Em grande V- Coeclimemt SoonGHma:
parte porque-eu acho que nos, seres humanos, nos convertemos em droles. Somos
engenheiros no sentido ontolégico. Nio € que estamos engenheiros. Somos en-

genheiros e temos que opinar como engenheiros. E ndo nos metemos no resto das HINDEM

coisas. E nos, homens, temos uma certa capacidade de fazer isso. Eu acho que as BURGOPEREIRADINIZ

mulheres muito menos. As mulheres tém uma visdo do mundo muito mais ampla. Advogado, foi o ideali . ,

Muito raramente 2 mulher reduz sua vida a isso. Menciono isso porque me parece Jodo Pinheiro. JRZ:;rZ:;:e;'hé::r;;: ituidor e primeiro presidente da Fundacio
muito importante, como uma dimensdo que temos qué incorporar analise do no cargo até margo de 87. E:tc-f;uiresith’sﬁtzlaJ r;i'd;'“e. 1::11 1985, tendo permanecido
niundu _atua}. A menos que tenhamos essa visdo integrativa, a coisa ndo tem solu- B NBiise: Gandis, DCUDOS Regrais caros aTm e Desenvolvimento do Esta-
¢do. E, isso, acho que ¢ alguma coisa especifica que as mulheres podem fazer, aju- responsavel pela criagdo de important gos na alta administracdo estadual, sendo
dar nesse sentido. Porque, por razbes que nao vale a pena discutir, as mulheres SEMICONDUTORES S/A. E aut dﬁ' "?ﬂ'w](fes' Foi presidente da TRANSIT
tam uma visio mais ampla nesse aspecto. Nunca reduzem tanto 2 coisa. Ndo & Monarquia Presidencial”. or dos livros: “Uma Sentenca de Morte” e A
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