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Resumo: Pouco se tem falado sobre a relagcdo entre guerra, engenheiros e tecnologia nas
faculdades de engenharia do Brasil. Uma rapida retrospectiva historica deixa claro o papel
fundamental da tecnologia nos resultados dos conflitos armados. Da mesma forma, a propria
visdo da guerra vem sendo mudada drasticamente desde o comego do século XX. Essas mu-
dancgas devem-se principalmente aos avangos nos meios de comunicag¢do, nos armamentos e
na propria concepg¢ao de paz. O cenario atual dos conflitos é muitas vezes observado sem
analise critica. Sem a pretensdo de esgotar o tema, este trabalho tem como objetivo embasar
e propor discussoes sobre a guerra, a sua tecnologia e os engenheiros. Pretende-se com isso
oferecer aos leitores um instrumento de formagdo de consciéncia critica. No contexto em que
nos encontramos, torna-se urgente uma reavaliagdo do modelo de desenvolvimento. O meio
académico, como formador de mentes criticas geradoras e gerenciadoras de conhecimento,
torna-se ndo so importante, mas também indispensdvel para uma avaliagdo realistica do
tema. Chamar o meio académico a participar e protagonizar essa avaliagdo é uma das pro-
postas deste artigo.

Palavras-chave: Guerra, Desenvolvimento tecnologico, Engenheiros, Avaliagdo de Tecnolo-
gias



1. INTRODUCAO

Perigoso ¢ o homem que, detentor de tecnologia, torna-se capaz de usa-la para multiplicar
sua irresponsabilidade. Pouco se tem falado sobre tecnologia, e mais especificamente sobre a
relagdo entre tecnologia e guerra, no sentido mais voltado a sociedade, nas faculdades de en-
genharia do Brasil. Esse tema, muitas vezes explorado pelos campos da historia e da antro-
pologia, geralmente ¢ deixado a margem da formacdo académica dos engenheiros. Sem a
pretensdo de esgotar ou mesmo de aprofundar o tema, este trabalho, desenvolvido por gradu-
andos em Engenharia Mecanica, sob a orientagdo dos professores da disciplina Tecnologia e
Desenvolvimento (UFSC), tem como objetivo embasar e propor discussdes sobre tecnologias,
engenheiros e guerras como instrumento de formacdo de consciéncia critica no meio acadé-
mico.

O item dois inicia o texto com uma retrospectiva historica da tecnologia focada em al-
guns aparatos que encontraram aplicacdo na dominacao de uns sobre outros. Pode-se perceber
j& neste momento como os conflitos armados foram se modificando a medida que novos re-
cursos tecnologicos eram desenvolvidos. O item trés volta ao século XX e traca o perfil da
atual relagdo entre guerra e tecnologia, assim como a maneira como a guerra ¢ encarada hoje.
A participagdo dos engenheiros brasileiros neste contexto ¢ ilustrada no item quatro, tomando
os exemplos dos trabalhos do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas) na década de 30 e o
Programa Espacial Brasileiro.

Estabelecidas algumas relagdes entre os personagens deste tema, propdem-se questdes
para discussdes no meio académico. Seja por meio de publicagdes, encontros, debates ou dis-
ciplinas, didlogos nesse sentido precisam ser promovidos com urgéncia. Tanto as instituigdes
de ensino superior quanto os engenheiros poderiam se beneficiar disso, pois estariam inves-
tindo ndo apenas na formagdo técnica e profissional, mas também na formagao humana e ci-
dada, gerando consciéncia critica a respeito de tudo que o cerca.

2. BREVE HISTORIA DO HOMEM E SUAS GUERRAS
2.1 Paus e pedras

Coloque-se no lugar de um espectador da historia da humanidade e, com um pouco de
imaginacdo, analise sua trajetoria. Primeiro ha um grupo de primatas, humanoéides, por assim
dizer, fazendo uma grande descoberta: o polegar opositor em sua mao. Esse ato foi, sem divi-
da, um fator determinante para a evolugdo da espécie humana. Com a possibilidade de segurar
coisas, apanhando-as no chdo ou arrancando-as de arvores, o homem comeca a se diferenciar
dos demais animais. Com um pedaco de galho seguro nas maos, o hominideo percebe que
pode atingir coisas a uma distdncia maior do que a que seu corpo normalmente permitiria, e
com mais facilidade que outros animais. Estava inventado um potente instrumento de defesa e
caca.

Arremessando pedra, seja em dire¢do a um animal ou em busca da queda de um fruto
qualquer, uma dessas pedras se parte em lascas. O homem, curioso, corta-se. Corta-se e nota
que, como a pedra o cortou, deve também cortar outros materiais. A pedra foi usada inicial-
mente lascada, e depois polida com o auxilio de outras pedras. A caga e a obtencdo de ali-
mento torna-se a partir dai mais facil para o homem. Agora que ele elabora suas proprias fer-
ramentas.

Cutucou-se um incéndio com um galho seco, ¢ depois de alguns sustos e queimaduras o
homem dominou o fogo. Isso deve ter-se dado ha cerca de cem mil anos. Aproximadamente
por essa época, ou pouco depois disso, dizem os estudiosos em evolugdo humana, comegou-se
a desenvolver a agricultura de subsisténcia e a pecudaria de pequeno porte. Em diferentes par-



tes do globo, algumas sociedades primitivas tornavam-se produtoras de alimentos enquanto
outras continuavam como cacgadoras-coletoras. Com o passar do tempo, as sociedades produ-
toras cresciam em populacdo e em territdrio e por vezes se engajavam em conflitos para a
conquista de outros povos ou de seus recursos. Eram as primeiras guerras de pequenas pro-
por¢des entre humanos. O homem também descobrira que, no combate, poderia utilizar nao
apenas sua forca, mas suas clavas, pedras e langas. A guerra surgia como veiculo de desen-
volvimento humano ou, no outro extremo, poderia se constituir na sua perdigao.

2.2 Fogo, roda e metais

Fogo e pedra dominados, em uma certa ocasido uma por¢ao de pedras comega a brilhar
de forma diferente. Ateia-se mais fogo e o brilho vai se tornando vermelho, alaranjado, quase
amarelo. A pedra comeca a amolecer, ¢ a ser moldavel ao toque de pedras frias. A pedra
quente escorre, e depois de fria torna-se dura como antes. O metal comega entdo a fazer parte
de algumas culturas humanas como pedra moldavel, ideal para se produzir ferramentas — e
armas. Faz-se a langa com ponta metdlica, que ndo talha ao impacto, e que, bem polida, corta
como as melhores pedras. Da-se mais um passo na agricultura — com o arado de metal —, nas
ferramentas e na guerra. Fazem-se facilmente entalhes na madeira, e amarragdes entre galhos
cortados no tamanho certo garantem as primeiras estruturas. Surge a alavanca e, em algum
outro lugar, a roda.

O tempo passa, os homens comecam a se estabelecer em comunidades organizadas, surge
a figura de um patriarca lider da comunidade, e as primeiras cidades. A comunicacdo escrita
j& da seus primeiros passos, as idolatrias divinas perseguem os homens desde antes de serem
homens, e as guerras se tornam mais violentas entre as tribos. Na Baixa Mesopotamia, cavalos
sdo utilizados como meio de transporte ligeiro e para rapidas incursdes sobre cidades vizinhas
pelos Sumérios. Invasdes apavoram cidades inteiras, € em uma batalha sobre Ur faz-se uso
pela primeira vez de carros de combate. A curva exponencial da evolugdo comega sua ascen-
sdo mais aguda. Vestimentas de couro para prote¢do dardo lugar a armaduras e elmos alguns
séculos depois.

Os gregos tém sua vez na evolugdo da guerra. Ao chegarem no campo de batalha, comi-
am uma refeicao leve, bebiam vinho e sacrificavam um carneiro. Organizavam-se entdo em
falanges armadas de langas e escudos, e corriam aos gritos para cima de seus adversarios.
Aprenderam o uso do terror e da intimidagdo com seus antecessores. Alguns comandantes
mandavam restos mortais de seus inimigos numa carroga para a proxima cidade a ser invadi-
da, e todos os espartanos lutavam absolutamente nus.

Cavalaria e infantaria lutavam vorazmente. Em Roma os escudos diminuiram, comegou a
utilizagdo de espadas curtas para garantir maior mobilidade, redes para prender o inimigo fo-
ram desenvolvidas. Arcos, flechas, fundas. Téticas de combate tdo avancadas para a época
que inspiraram Napoledo Bonaparte, Adolf Hitler e George Bush (pai e filho). Junto com as
guerras, € para a garantia de supremacia sobre os demais povos da regido, tanto gregos quanto
romanos desenvolveram sistemas de estradas, drenagens, esgotos, correios, campos de trei-
namento e de desportos. Surgiram os jogos olimpicos em homenagem aos deuses, que garan-
tiam o preparo fisico dos combatentes da época. Foram pensadas as edificacdes e a arquitetura
de colunas e arcos.

Apbs a invasdo e declinio do Império Romano (453 d.C.), comegou uma era de alguns
retrocessos € avancos simultaneos. As taticas de combate praticamente se perderam, grandes
cidades perderam suas estruturas, € novamente a populacdo se encontrava em uma situagao
miseravel. Em busca de protecdo e de uma condicdo mais estavel, algumas cidades foram
sendo fortificadas, e houve uma terceirizacdo de terras. Com a dificuldade conseqiiente de
seguidas invasdes, a religido tomou nova forma, e novo poder.



Na alta Idade Média a Cavalaria, a Infantaria, os arqueiros e catapultas lutavam em defe-
sa e honra de seu senhor. As tropas organizavam-se em linha, que era facilmente desmantela-
da ap6s o primeiro ataque. Campanhas inteiras foram feitas no mundo ocidental para a “con-
versao dos infiéis do Oriente”, e todas fracassaram. A humanidade viu o genocidio de crian-
cas e, ja no século IX, na China, o advento da pdlvora. Os cavaleiros europeus formaram uma
nova classe social, admirada e invejada dentro da propria nobreza decadente, ja préximo ao
século XV.

2.3 Polvora

Mil anos depois e o ocidente novamente volta ao degrau de evolugdo — e condigdo de
vida — da época de Roma. Enquanto isso o Oriente continua a crescer, a negociar € a se espe-
cializar. A polvora, com mais de duzentos anos de inven¢do, servia basicamente para a con-
fecgdo de fogos de artificio. Vem a corrida para o Oriente, e Espanha e Portugal — dois paises
recém-formados no oeste europeu — assumem o pioneirismo das navegagdes a fim de encon-
trar uma nova rota de especiarias que garantiria dinheiro, poder, qualidade de vida e suprema-
cia sobre os demais.

Os europeus encontram o macarrdo, os temperos mais picantes e a polvora (1542). A ca-
tapulta finalmente poderia ser substituida por canhdes, e as espadas e flechas, por fuzis. O
Japdo, por sua vez, ignorou o uso da polvora como instrumento militar j& prevendo uma que-
bra em seus codigos de honra samurais. As ultimas fronteiras da Europa ocidental foram defi-
nidas com as guerras religiosas na regido noroeste da Peninsula Ibérica, pelas maos de Pedro
Madruga (?-1486), e a dominagdo invadiu as Américas (1492).

Vieram canhdes que rugiam a distancias enormes, armaduras que brilhavam ao sol, belo-
naves enormes flutuando no oceano, cavalos e cachorros barulhentos e cheios de dentes. Tudo
isso causou um espanto fora do comum entre os nativos do continente americano. A “ira divi-
na” dos senhores europeus agora baixava sobre os pagdos do Novo Mundo. Fome, Peste,
Guerra e Morte, os quatro cavaleiros do apocalipse faziam novamente seu trabalho com ini-
gualavel perfeigao.

Na Europa, nova vida se erguia. O ressurgimento da burguesia forte, uma nova era de as-
censdo e comércio, deu impulso para a formagao de estados fortes. Portugal, Espanha, Franga
e Inglaterra respiravam seu novo ar de superioridade, e guerreavam entre si. As colonizagdes
deram animo novo para o desenvolvimento das sociedades européias, até que no século XVIII
uma sociedade cansou-se do estado forte que a regia.

Sob a batuta de Napoledo Bonaparte (1769-1821), fileiras de soldados faziam reveza-
mento entre si para compensar os quatro minutos € meio que separavam um tiro de outro. In-
ventou-se a baioneta, equipamento que permitia que esses avancados fuzis funcionassem
como uma antiquada langa para garantir a sobrevivéncia do novo soldado que se apresentava
no campo de batalha. Napoledo utilizou como ninguém os ideais iluministas de sua época,
onde matematizar a situacdo e demonstrar ao adversario que ele se encontrava numa posi¢ao
vantajosa poderia evitar um banho de sangue. Constantes trocas de posicao de suas tropas e
linhas de mais de seis quilometros de atiradores uniam-se a toda uma populagdo engajada no
espirito da revolugdo. Novamente a evolugdo bélica e social se confundiam, e o poder de um
ideal de mudanga suplantava o poder demonstrado pelo doutor Guillotin (1738-1814).

3. O HOMEM MUDA A GUERRA

Um século mais tarde, a mobiliza¢do de nagdes inteiras para o combate mostrou sua for-
¢a. Ja no século XX, os canhdes podiam atirar seus projéteis trés vezes mais rapido que seus



similares dos séculos anteriores. Foram desenvolvidos a metralhadora, o avido, os submarinos
e os primeiros blindados de metal realmente eficientes.

Chegara a Primeira Grande Guerra (1914-1918), e o mundo descobriu que era mais facil
se entrincheirar do que atacar o inimigo. Cada exército montava um labirinto de trincheiras e
caminhos subterraneos enquanto postos avangados bombardeavam constantemente o inimigo.
Frio, chuva, amputagdes. A demora na reunificagdo dos reinos germanicos e italianos causou
um atraso na colonizacao africana, ¢ alimentou essa cobrancga. Os avancos eram lentos, ¢ cada
ataque era uma carnificina. Os alemades calcularam na época que uma metralhadora a cada
trezentos metros era suficiente para derrotar um exército de infantaria. Mais de sessenta mil
soldados britanicos morreram numa s6 batalha como conseqiiéncia disso. Cento e vinte mil
homens avangaram sobre as linhas germanicas em uma frente de vinte e nove quildmetros,
logo apds um bombardeio constante e macico de um milhdo e meio de projéteis. Inutil. Os
soldados alemaes — muito bem protegidos em seus abrigos subterraneos — abriram fogo com
suas metralhadoras quando a distancia entre eles e os ingleses mal alcancava cem metros.

A guerra homem a homem tinha acabado. Os cédigos de honra tao valorizados pelos ori-
entais e tdo desejados pelo Ocidente durante o inicio da Guerra estavam desabando. A entdo
“pessoalidade” das batalhas, onde todos os combatentes viam a ira ou o medo nos olhos do
seu oponente, estava se acabando, dando lugar a uma impressionante impessoalidade tecnolo-
gica.

A industria voltou-se para a guerra, antigas fabricas de calotas agora produziam capace-
tes. Estava iniciado o processo de guerra industrial e de producio. Cada poténcia mundial, por
volume de fogo, maquinario e soldados, empurrava o inimigo de volta para suas trincheiras, e
langa-chamas terminavam o servico de “limpeza” nos tineis. As maquinas foram tomando
passo a passo a responsabilidade e a garantia de vitoria, e deu-se a impressao de que melhores
maquinas gerariam por si s6 melhores resultados em combate. Novamente a metralhadora
estracalhava os soldados que se negavam a rendicdo. A industrializacdo da morte estava fi-
nalmente firmada no cenario mundial. Poderia o ser humano adaptar-se a mudangas tdo brus-
cas?

A humanidade conheceu em grande escala o que seria nomeado “neurose de guerra”. A
mente humana entrara em colapso. Comegava a ser normal um colega de campanha ser ex-
plodido ao seu lado por um morteiro, assim como recuar durante a batalha pisando sobre res-
tos mortais fardados com um uniforme parecido com o seu. A tecnologia pareceu tomar o
comando da situacdo, e isso causava crescente pavor no mundo.

Finda a guerra, sancdes sdo impostas, limites militares e sociais. Inflacdes galopantes,
crise de 29, Adolfo Hitler (1889-1945) ¢ eleito chanceler da Alemanha em 33. Opositor poli-
tico, tinha sido preso em 1924 na tentativa de um golpe de estado e agora inflamava a opinido
publica com promessas de reestruturagdo social e fim da crise. “Alemanha para os alemaes”,
bradava o austriaco. Em poucos anos esse austriaco veterano da Primeira Guerra e condecora-
do com a Cruz de Ferro Segunda Classe por mérito em combate tirou a Alemanha da maior
crise da sua historia e a colocou novamente em posi¢do de destaque mundial. Industrias for-
tes, aviagdo em pleno desenvolvimento e produgdo, populagdo feliz e satisfeita.

Eclode a Segunda Grande Guerra (1939-1945) ap6s a anexagdo do territorio austriaco e
dos Sudetos, e da invasdo da Polonia. Mostrou-se ao mundo o poder e impacto da blitzkrieg
alema. M4quinas voadoras despejavam suas cargas explosivas junto com o macigo ataque de
artilharia, blindados e infantaria. A¢des conjuntas de diferentes divisdes tornavam a efetivida-
de dos ataques muito superior a tudo antes visto em combate. A extrema mobilidade dos exér-
citos voltou a ter sua importancia frente as trincheiras, e a Linha Maginot desfez-se sem maio-
res esforcos. Em pouco mais de seis semanas uma das duas grandes poténcias do primeiro
conflito se rendia, e a velocidade mostrou-se fator indiscutivel nessa nova realidade.



As maquinas detinham as responsabilidades no correr da guerra. Era o blindado, o bom-
bardeiro, o destroier que faziam os estragos, ndo mais as pessoas. E essas pessoas do outro
lado do gatilho foram sendo “contaminadas” por esse processo, visto que “sO apertavam os
botdes”. As maquinas foram se tornando cada vez mais perfeitas e infaliveis. O desenvolvi-
mento da bomba voadora V-1 e do missil balistico V-2 trouxeram importantes avangos para a
aviag¢do comercial e para a nova forma de horror belicista que se instaurava. Além disso, foi o
estopim para a corrida espacial das tltimas cinco décadas, e de todos os avancos cientificos
decorrentes dessa corrida. Pela vontade humana de testar seus conhecimentos, o mundo expe-
rimentou por duas vezes o resultado das pesquisas de Enrico Fermi e Robert Oppenheimer. A
Little Boy (06/08/45) e a Fat Man (09/08/45) mataram diretamente mais de cento e cinqiienta
mil pessoas, e efeitos da radiacao dai resultantes sdo sentidos por familias japonesas até hoje.

4. A GUERRA MUDA O HOMEM

Apds a guerra o mundo viu novamente uma reestruturag@o e realinhamento de fronteiras
desde a Europa até as ilhas do Pacifico, e a ciéncia continuou a avangar em grande velocida-
de. Surgiu a “era do plastico”, e marcas como Tupperware fizeram fortunas no combate con-
tra germes invisiveis. Computadores de célculos balisticos tornam-se cada vez menores, e na
década de 80 comegam a ser aparelhos “populares”. Tecnologias de isolamento térmico e
acustico fundem-se no cotidiano social. As pessoas ndo mais se importam em saber como as
coisas funcionam, sé preocupando-se com os resultados. Aperta-se um botdo e assa-se um
frango. Aperta-se outro botdo e dispara-se um missil. A sindrome de apertar botdes ja esta
praticamente nascendo com nossos bebés. A comunicagdo militar deu origem a Internet, a
radiologia, aos sistemas de radar. Anos depois as maquinas tornam-se finalmente inteligentes.

No comego da década de 90 presenciamos a primeira guerra transmitida ao vivo pela te-
levisdao. Confortavelmente, ligdvamos a televisdo em casa e viamos imagens escuras, esverde-
adas, com cursores brilhando e indicando alvos. De repente, um missil com margem de erro
de um metro atingia o seu objetivo sem dificuldades. O que poucos de nds sabiamos ¢ que o
que estavamos vendo era exatamente o que os “combatentes” americanos viam. Um alvo
numa tela, um botdo sendo apertado... e pronto. O desenvolvimento da realidade virtual atin-
giu um patamar de perfeicdo que soldados podem ser treinados usando este artificio com a
seguranga de que, ao entrarem em acdo, ndo enfrentardo nada diferente daquilo que véem nas
telas. A tecnologia de blindados e aeronaves com camaras esta dispensando as boas e velhas
janelinhas. O guerreiro ndo precisa mais ver seu inimigo, tampouco seu campo de batalha. Ele
sO necessita ver a tela, o cursor, e apertar o botdo. As pessoas se tornaram, finalmente, vitimas
das maquinas.

Assistimos novamente a uma guerra no Oriente Médio, ¢ a novidade dessa vez foi assistir
a guerra pela otica do soldado. Algumas cdmaras estavam acopladas nos capacetes de solda-
dos e pagamos a empresa de tv a cabo para assistir as agdes daquele soldado 24 horas por dia.

5.  ENGENHARIA BRASILEIRA E SUAS ESCOLAS NESSE CONTEXTO

Em 1932 o Laboratério de Ensaios de Materiais (LEM), da Escola Politécnica de Sao
Paulo foi o responsavel pela supervisdo e execugdo de materiais bélicos destinados ao exército
paulista que combatia na Revolugdo. O Laboratorio, dirigido na época pelos engenheiros Ary
Torres e Adriano Marchini, realizou estudos, projetou e executou diversos instrumentos e
armamentos. Além do servico prestado ao exército revolucionario, as dificuldades ajudaram a
incrementar a gama de experimentos e o rigor cientifico aliou-se a criatividade, langando a
semente do IPT do Estado de Sdo Paulo, nome que o Laboratdrio receberia, em 1934, ja com
prestigio junto a industria paulista. Os engenheiros do Laboratorio foram responsaveis pelo



estudo, projeto e execugdo de periscopios de trincheira, corretores de tiro para metralhadoras
antiaéreas, telémetros e binoculos milimetrados para artilharia. Além disso, foram realizados
ensaios ¢ estudos com materiais para chapas de blindagem, capacetes, morteiros de trincheira
e também para munic¢des e granadas.

O desenvolvimento de ligas de metal mais leves proporcionou capacetes melhores e mais
confortaveis, diferentes dos disponiveis no Brasil no comego da década de 1930. Além da
producdo das granadas e munigdes, o IPT coordenou a compra e distribuicdo de matéria- pri-
ma e o controle da qualidade de todo o material produzido pelas industrias paulistas, que jun-
taram esforcos na producao dos artefatos necessarios. Outros equipamentos desenvolvidos ou
adaptados pelo IPT/LEM foram: morteiros, canhdes de pequeno alcance, projétil de explosao
por percussdo, bombas para avides, bombas de fumaga, controles de munigdo, langa-chamas,
munig¢des para fuzis e metralhadoras, materiais para trincheiras, langa-minas, capacetes, car-
regadores de agua e filtros para cantis e também mascaras de prote¢ao antigases.

O Programa Espacial Brasileiro comegou a ser projetado em 1961, quatro anos apds o
primeiro lancamento do satélite russo Sputnik 1. Nesses quarenta anos foram criados centros
de pesquisas para o desenvolvimento de projetos espaciais que incluem a criagdo de foguetes,
satélites e bases de lancamento. Hoje, véarias institui¢des brasileiras, governamentais e priva-
das, desenvolvem pesquisas na area de tecnologia espacial para a producao de foguetes e mis-
seis. Esses produtos podem ser fabricados com duas finalidades principais, para uso militar ou
civil. A industria bélica fornece equipamentos para as Forcas Armadas Brasileiras ou busca
exportar para o mercado internacional. As tecnologias espaciais com fins pacificos produzem
sondas e satélites, que podem ser utilizados em diversas areas da pesquisa cientifica.

No Brasil, os principais centros de pesquisa aeroespacial sio o CTA (Centro Tecnologico
Aeroespacial), ligado a Aerondutica e ao Ministério da Defesa, e o Inpe (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais), atrelado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia. No ITA (Instituto Tec-
noldgico de Aerondutica) sdo formados os profissionais da 4rea espacial, com cursos funda-
mentais, de graduacdo e pds-graduagdo em engenharia aerondutica, eletronica, mecanica de
aeronaves e computacdo. A principal indistria privada que fabrica armamentos e foguetes ¢ a
Avibras. A regido onde se concentram estas empresas ¢ o Vale do Paraiba, interior do Estado
de Sao Paulo, nas cidades de Sao José dos Campos e Jacarei. A Avibras, sediada em Jacaret,
produz foguetes e misseis. Os foguetes da linha Astros foram bastante utilizados na guerra
Ira-Iraque e na Guerra do Golfo na década de 80. Eles sdao langados de um caminhdo e atin-
gem alvos com distincias de nove a noventa quilometros. A Avibras também fabrica o missil
Névoa — MPM (Multi-Purpose Missile), com sistema de orientagdo baseado na transmissao de
dados por cabos de fibra otica.

6. LEVANDO O ASSUNTO PARA O MEIO ACADEMICO

A destruicio causada pela guerra, catalisada pelo desenvolvimento tecnoloégico, acompa-
nha a trajetéria da humanidade. A histéria ¢ prodiga em exemplos de utilizacdo perversa de
resultados cientificos obtidos com a mais candida das inten¢des. Dentre os engenheiros, ha
individuos muito diferentes no que diz respeito as lealdades, patriotismo, ideologias e convic-
¢oes a respeito da natureza humana e o seu futuro. As armas usadas nas guerras estdo basea-
das nas leis naturais que regem o comportamento de todas as outras coisas. A necessidade de
desenvolvé-las torna necessaria a participacao de especialistas no funcionamento dessas leis.
Esses desenvolvimentos geralmente ultrapassam as aplicagdes imediatas para as quais foram
destinados, contribuindo para o progresso da prépria ciéncia, mas também de outras aplica-
¢oes colaterais.

A busca por solugdes para os problemas sociais da aplicagdo de novas tecnologias deu
origem a pratica da avaliagdo das mesmas. No inicio dos anos 70, nos Estados Unidos, através



(. (2003
de um projeto de lei, foi criado o Office of Technology Assessment (OTA — Escritorio de
Avaliacao de Tecnologias), com a inten¢do de conhecer os efeitos sobre a sociedade da intro-
dugdo de novas tecnologias ou da extensao de tecnologias existentes. Seus objetivos princi-
pais eram antecipar os impactos negativos de uma certa tecnologia e apoiar o processo de to-
mada de decisdes sobre politicas e programas de desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Viérias sdo as etapas na pratica da Avaliacdo de Tecnologias. Desde a definicdo do pro-
blema, passando pela identificacdo de impactos, sua analise e avaliacao, seguido de uma ana-
lise politica e finalizado com a comunica¢do dos resultados, a énfase dada a cada uma delas
depende do objeto de estudo e dos objetivos dos investigadores. Particularmente, durante a
fase da andlise de impactos devem ser consideradas as seguintes dreas: impactos na tecnolo-
gia, econdmicos, organizativos, sociais, culturais (valores), politicos (legais), internacionais, e
relacionados ao meio ambiente e também com a satide. Em todos os momentos, procura-se
envolver no processo de avaliacdo todos os grupos sociais relacionados com o tema de estudo
para que estes possam se ver representados e participantes das politicas de desenvolvimento
tecnologico.

Muitas das publicagdes da OTA foram resultados da avaliacdo da tecnologia de guerra
atual. Dentre os temas encontram-se as armas de destrui¢do em massa, nucleares, quimicas ou
bioldgicas, a tecnologia da informagao e a relacdo entre o meio produtivo civil e as necessida-
des militares.

Portanto, para o melhor conhecimento e estudo da maneira como hoje se desenvolve a
tecnologia, seria interessante promover a discussdo de temas relacionados a Avaliagdo de
Tecnologias também em cursos de graduacdo da area das ciéncias exatas. Pois, particular-
mente no Brasil, ¢ justamente nas instituicdes de ensino superior que ¢ desenvolvida a maior
parte da produgdo cientifica e tecnoldgica.

Propde-se que estas discussdes tenham como ponto de partida a aplicacdo de recursos
humanos e tecnoldgicos nos esfor¢os de guerra e também os avangos da tecnologia derivados
destes conflitos. Seja na forma de uma disciplina curricular ou em foéruns de debate, o con-
fronto de multiplas idéias e opinides num ambiente saudavel proporcionaria um meio de des-
envolver consciéncia critica a respeito das novas tecnologias e das existentes. Os proprios
agentes do desenvolvimento tecnologico estariam revendo seu papel na sociedade, tornando-
se capazes de futuramente discernir a favor do bem comum.

7. CONCLUSAO

A relagdo entre guerra e tecnologia ndo ¢ algo recente, nem isolado entre os homens.
Mais do que isso, a tecnologia, em muitos momentos da historia, elaborou estratégias mais
eficazes para a guerra. Paralelamente, a guerra testa e aplica essa tecnologia demonstrando ao
mundo suas possibilidades e seu alcance.

O atual ritmo do desenvolvimento de armas e outros recursos para a guerra traz preocu-
pagdes quanto ao destino das sociedades humanas. E necessario alertar para a necessidade de
um dialogo real entre os varios agentes do desenvolvimento tecnologico, como engenheiros,
tecndlogos e cientistas. Nesse aspecto, ressalta-se a importancia da divulga¢do cientifica, para
que a sociedade tenha conhecimento das discussdes que a ciéncia suscita, ¢ também a consci-
entiza¢do dos produtores da ciéncia sobre a sociedade em que estdo inseridos. Ampliando a
questdo, torna-se urgente repensar esse modelo de desenvolvimento desenfreado e concentrar
os esforcos em trabalhos que realmente sejam socialmente relevantes.

Como graduandos em engenharia mecanica, percebemos a necessidade de ampliar nossa
visdo sobre a aplicagdo da engenharia, na busca de uma formacdo humanistica, além da pura
técnica.
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RETHINKING THE MODEL OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT

Abstract: Not very one has been talking about the relationship among war, engineers and
technology in the engineering courses of Brazil. A fast historical retrospective clarifies the
fundamental role of technology in the results of the armed conflicts. The current scenery of
the conflicts is a lot of times observed without critical analysis. Without the pretense of
draining the theme, this work has as objective to base and to propose discussions about the
war, its technology and the engineers. It is intended with that to offer to the readers an in-
strument of formation of critical conscience. Calling the academic sphere to participate and
to play this evaluation is one of the proposals of this article.
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