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RESUMO

As instituices federais de ensino superior no Brasil tém tido tradicionalmente como
atribuicbes basicas as atividades de ensino e pesquisa. A maioria dessas instituicbes
alcanca resultados que, qualitativa e quantitativamente, indicam atuacfes de alto nivel,
comparativamente aos padrdes internacionais, tanto em formacdo de pessoal quanto em

producéo cientifica.

Com o conhecimento novo assumindo papel estratégico para o desenvolvimento
econdbmico dos paises, essas instituicdes tém sido chamadas a incorporar, as suas
atribuicdes jA consolidadas, a participagdo no desenvolvimento econdémico e social do

meio onde estao inseridas.

Dessa forma o conhecimento desenvolvido no ambiente académico, em especial
aquele relacionado a criacao de tecnologia, tem recebido grande atencdo, uma vez que

ele pode representar uma resposta mais direta aos problemas regionais.

A Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG tem estabelecido parcerias com o
setor empresarial para desenvolver tecnologia, processo esse que, embora polémico, tem

se mostrado um caminho de atuag&o importante e de muito éxito.

As atividades desenvolvidas em ciéncia e tecnologia e os seus resultados podem
ser representados por indicadores que constituem importante ferramenta tanto para a
avaliacdo como para o estabelecimento de planos de atuacdo. Assim, as universidades,
como a maioria das instituicfes registram suas atividades e constroem indicadores que
sdo utilizados no seu dia-a-dia. Esses indicadores refletem de modo relativamente
satisfatério a atividade cientifica da universidade, representada, basicamente, pela
divulgacéo de seus resultados em forma de produc¢des bibliograficas cientificas. Por outro
lado, verifica-se, com relacdo aos indicadores de criagdo de tecnologia, uma sub-
representacdo dessas atividades, bem como de seus resultados, nos indicadores

normalmente utilizados.

O presente trabalho analisa trés casos de interagdo da Universidade Federal de
Minas Gerais com o setor empresarial como forma de melhor compreender a participagcéo
de cada uma das partes no processo de criacdo tecnoldgica e avaliar como as atividades

foram representadas nos indicadores tradicionais da Universidade.



Com este estudo pretendemos discutir as formas de representacdo das atividades
de criacdo de tecnologia a fim de que sejam mais facilmente visualizadas, contribuindo
para o aprimoramento dos indicadores de produgdo académica, a fim de embasar
decisfes estratégicas, apoiar a avaliagdo e tornar transparente para a sociedade qual a

contribuicdo da Universidade nesse campo de producdo de conhecimento.
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INTRODUCAO

Vivemos uma época em que o conhecimento e a informacdo sdo vistos como
instrumentos de construcdo do mundo. Uma reavaliagdo conceitual do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico esta se processando. O conhecimento enquanto "capital
intelectual" passou a significar uma maneira eficaz de geracdo de riquezas pelo valor que
agrega a producéo de bens e servicos. Em consequiéncia, a Universidade passou a ser
vista como o caminho para o desenvolvimento sécio-econdmico, por representar, por
suas caracteristicas e funcdes, fonte confiavel e eficiente de conhecimento. Para que
ocorra a transformacdo do conhecimento em riqueza é indispensavel, entretanto, a
participacdo da empresa que, devido as suas funcdes e interesses, possui infra-estrutura

adequada a inovacéo tecnoldgica.

A idéia de desenvolver o presente estudo surgiu a partir de trabalho de organizacéo
e tratamento de informacdes relativas a producdo cientifica dos docentes da
Universidade Federal de Minas Gerais junto a Departamentos Académicos da UFMG. A
avaliacdo das atividades desenvolvidas pelo corpo docente da universidade sempre se
pautou, em grande medida, pela sua publicacdo bibliografica. Durante as atividades de
coleta de dados e elaboracdo de indicadores dessa producdo houve sempre grande
preocupacédo, por parte da universidade, com o seu registro adequado em vista de sua
utilizacdo posterior em avaliagbes, tanto em nivel individual como institucional. Desse
contexto surgiu, entdo, a idéia de trabalhar com indicadores de tecnologia, na tentativa de
identificar maneiras mais abrangentes de visualizar toda a produgdo académica

institucional.

A énfase nos indicadores de atividades de criacdo tecnoldgica (os indicadores
tecnoldgicos) surgiu também devido a manifestacbes de pesquisadores quando
explicitavam dificuldades encontradas para o reconhecimento das atividades que
desenvolviam nessa area, muitas vezes de grande éxito, mas com pouco reconhecimento

institucional, principalmente quando desenvolvidas em interagdo com o setor empresarial.

As atividades cientificas j& contam com sistema consolidado de medicdo de seus
resultados, na forma, principalmente, de producdo bibliografica. Por outro lado, as
atividades de criacdo tecnoldgica, principalmente aquelas desenvolvidas em interacéo

com o setor empresarial, ainda ndo possuem critérios bem definidos e aceitos para se
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medir o éxito global da parceria ou a importancia dos resultados obtidos, tanto para a

academia quanto para a empresa.

Para melhor visualizacdo da atividade de criagdo tecnolégica julgamos ser
indispensavel a construcdo de indicadores especificos que retratem o mais fiel e
proximamente possivel a sua realizacdo no meio académico. Acreditamos ser esse o
caminho para uma melhor avaliacdo e conseqiiente crescimento e aprimoramento dessas
atividades, e por isso, optamos por estudar a forma como essas estdo sendo registradas
na universidade, uma vez que o registro adequado constitui a base para a construcao de

indicadores confiaveis.

Entretanto, é necesséario haver uma base conceitual minima que estabeleca alguns
padrbes para que a atividade de criacao tecnoldgica seja compreendida por todos os que
a praticam. Conceituacgdes diferentes relacionadas as atividades de desenvolvimento de
ciéncia e de tecnologia sdo utilizadas por pesquisadores dentro da universidade, como
também por outros setores. Novas idéias e classificacdes surgem e s&o discutidas,
alterando aquelas j& estabelecidas na literatura. Esse aspecto também despertou o nosso
interesse, e por isso nos propusemos a fazer uma andlise dos conceitos de ciéncia e de

tecnologia e de termos correlatos ao presente estudo.

Por outro lado, a universidade atual ndo dispde de condicGes para, nem tem a
missdo de realizar inovacdes tecnolodgicas. Dai a importancia da participacdo das
empresas ha criagdo tecnoldgica que a universidade realiza, como a solugdo que conjuga
interesses e competéncias, levando ao sucesso do trabalho, quando desenvolvido em

interag&o entre os dois setores.

Atualmente, no Brasil, ha grande interesse por parte do governo em promover 0
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, como forma de garantir o desenvolvimento
sécio-econbmico do pais. Ao mesmo tempo, estd ocorrendo uma demanda crescente do
setor empresarial por tecnologia, tanto pelas mais sofisticadas, chamadas de altas-
tecnologias, quanto pelas mais simples, com o0 objetivo de ver aumentada a
competitividade de seus produtos num mercado cada vez mais globalizado, em vista,

principalmente, da abertura do mercado nacional.

Ao lado dessa situacdo, h& oferta significativa de conhecimento, experiéncias e
habilidades nas universidades que, em muitos casos, ainda ndo sdo conhecidos ou
reconhecidos, muito menos aproveitados em desenvolvimentos de produtos ou
processos industriais, por varios motivos. Nas instituicdes que desenvolvem pesquisa

cientifica no Brasil, principalmente as universidades publicas federais, h& grande
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motivacao por parte de algumas areas em participar da criacdo de novas tecnologias.
Dessa forma a universidade aumenta sua resposta a demanda social por solugdo de
problemas que afetam mais diretamente a sociedade, além de obter recursos adicionais

para o desenvolvimento de suas atividades de pesquisa.

Empresas, instituicbes de pesquisa e governo buscam novos meios de sairem de
suas dificuldades, utilizando diferentes mecanismos para encontrarem solu¢des para
seus problemas especificos. Nesse sentido, a interacdo de instituicdes de pesquisa com
0 setor empresarial tem se mostrado um caminho comum aos trés segmentos e tem

demonstrado importantes resultados.

A UFMG, como muitas outras instituicbes de ensino superior no Brasil, passa por
um momento em que seus objetivos estratégicos estao sendo redefinidos e sua estrutura
repensada para atender as novas exigéncias da atual Sociedade do Conhecimento. Um
fator que também tem contribuido para essa reavaliacdo é a perspectiva de autonomia

universitaria que estad em estudo, podendo ser implementada em futuro préximo.

Assim, dentro desse ambiente global e local, a interagdo com o setor empresarial
tem sido incentivada internamente e requerida externamente. A UFMG tem demonstrado
grande empenho em incrementar a interagdo de seus pesquisadores com o0 setor
empresarial, mostrando ser este um dos caminhos preferenciais que a criagao
tecnoldgica percorre, e, por isso, optamos por analisar a contribuicdo da UFMG nesta

area a partir da analise de projetos desenvolvidos em interacdo com empresas.

Em suma, podemos dizer que o objetivo mais amplo deste trabalho, utilizando como
campo de estudo a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), é contribuir para a
elaboragcdo de instrumentos de analise da producdo de conhecimento tecnolégico da
UFMG, a partir do estudo das atividades desenvolvidas em projetos de interacdo entre a
pesquisa universitaria publica e a empresa e das formas de registro dessas atividades e

de seus resultados.
Pretendemos, como obijetivos especificos:

°® [Estudar casos de parceria entre a universidade e o setor empresarial que vém sendo
desenvolvidos, apontando as bases em que tém sido estabelecidos (modos de geracéo
de conhecimento, métodos de gerenciamento, caracteristicas contratuais basicas,
resultados esperados e outros aspectos relevantes) e identificando os tipos de
conhecimento que vém sendo transferidos, os papéis exercidos pelos parceiros, as

maiores dificuldades e as principais formas de apoio e incentivo & interagéo;
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® [1dentificar, a partir das atividades desenvolvidas em interacdo, sob que formatos estdo
sendo registradas, bem como seus resultados, pelos pesquisadores académicos, com

vistas a sua avaliacao institucional;

® [Sugerir indicadores de producao académica que contemplem a criacao tecnoldgica da
universidade, com base nos projetos desenvolvidos em interagdo com o setor
empresarial, como forma de contribuir para a visdo mais completa dessas atividades,
bem como para a tomada de decisbes estratégicas ou administrativas, no ambito da
UFMG.

Dessa forma, os trés primeiros capitulos apresentam resultados de estudos feitos
com base na literatura, e os demais apresentam resultados da pesquisa de campo

desenvolvida.

O capitulo 1 discute a questao conceitual de ciéncia e tecnologia, bem como alguns
aspectos da area de ciéncia e tecnologia no Brasil; o capitulo 2 versa sobre a interacao
universidade-empresa, observando o0s aspectos mais importantes das atividades
desenvolvidas nesse contexto, principalmente no Brasil; o capitulo 3 concentra-se nos
aspectos conceituais dos indicadores de producéo cientifica e tecnolégica de modo geral,
e nos indicadores de inovacdo, de modo particular; no capitulo 4, descrevemos a fase
preliminar do trabalho de campo realizado através de pesquisa documental, que objetiva
apresentar o ambiente informacional da UFMG e também sdo apresentados alguns
aspectos de sua interagcdo com o setor empresarial, obtidos na literatura disponivel; no
capitulo 5 sdo apresentados e analisados trés casos de interacdo da UFMG com
empresas, bem como algumas diretrizes que apontam para a evolugédo dos indicadores
de tecnologia da universidade; e no ultimo capitulo, apresentamos algumas idéias

resultantes do estudo feito ao longo da realizagédo desta dissertacéo.



1 CIENCIA E TECNOLOGIA

“A capacidade de plena realiza¢édo de seu potencial
€ o legado que todos gostariamos de poder
transmitir a nossos filhos”.

(Nussenzveig, 1994)

As Universidades tém sido consideradas o centro, por exceléncia, da geracdo do
conhecimento. Ao longo de sua histéria assumiram como sua missédo o desenvolvimento
das atividades de ensino e de pesquisa cientifica, e, mais recentemente, vem
acrescentando a sua atuagdo a missao de participar no desenvolvimento econémico local
e regional, numa espécie de retribuicdo a sociedade que a financia. Esse processo foi
chamado por Etzkowitz e Webster' (citados por BRISOLA et al, 1998) de Segunda
Revolucdo Académica (a Primeira ocorreu no século XIX, com a incorporacdo da

pesquisa as atividades de ensino ja entdo desenvolvidas pelas universidades).

Segundo GIBBONS? et al (citados por SCHWARTZMAN, 2000), essas
transformacfes tém gerado, neste final de Século XX, um novo paradigma de producédo
do conhecimento na academia, passando da “solucdo de questdes teodricas, definidas no
contexto das disciplinas” para a “resolucéo de problemas praticos definidos nos contextos

de aplicacdes” (p.3).

Com isso, abre-se a alternativa da reaproximacdo entre as areas culturalmente
opostas de ciéncia e tecnologia (C&T), com a finalidade de promover o desenvolvimento
de regides e paises. Questbes relativas a inovacdo tecnoldgica, transferéncia de
tecnologia, propriedade intelectual, tecnologia da informacdo, capital intelectual,
monitoracdo ambiental, dentre outras, assumem grandes dimensdes e passam a interferir
diretamente no estudo e no desenvolvimento da C&T, dentro de uma sociedade baseada

no conhecimento.

A origem da reconhecida dicotomia entre o conhecimento puro e aplicado remonta
ao século XVII. Para Jean-Jacques Salomon?® (citado por SCHWARTZMAN S., 1979), a
discusséo em torno da ciéncia e da técnica na Europa do Sec. XVIl ja apontava para a
separacdo entre os dois tipos de conhecimento, refletindo atitude elitista: a técnica era

prépria dos artesdos, um trabalho “servil”, e a ciéncia, contemplativa, reservada aos

! WEBSTER, A. J. & ETZKOWITZ, H. Academic-industry relations: the second academic revolution? Science Policy
Support Group, London, 1991.

2 GIBBONS, M., LIMOGES, C., NOWOTNY, H., SHWARTZMAN, S., SCOTT, P., TROW, M. The New Production of
Knowledge, Sage, 1994.

® SALOMON, J.-J. Science et politique, Paris, Editions du Seuil. 1970
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“homens livres”. A técnica é percebida entdo como inferior & ciéncia, como o é o artesdo

ao homem livre, que é o sabio.

Atualmente, a ciéncia e a tecnologia estdo extraordinariamente interrelacionadas.
Existe uma crescente "cientifizagdo da producao” e a ciéncia, por outro lado, esta cada
vez mais necessitando de base técnica de experimentacdo, sendo que, muitas vezes, o
conhecimento cientifico requer "configuracdo material" de seus descobrimentos
(MARTINEZ, 1998).

No entanto, essa evolucdo na natureza do trabalho em C&T nao se fez acompanhar
por evolucdo correspondente no status do fazer tecnolégico em relacdo ao cientifico, que
permanece, pelo menos no que se refere a producdo académica, como alvo principal de

avaliacOes.

1.1 - ASPECTOS CONCEITUAIS

A Ciéncia e a Tecnologia receberam varios conceitos e definicdes em tentativas de
localiza-las em campos distintos. Entretanto, nem sempre é tarefa simples distinguir entre
uma e outra, a ndo ser pelos aspectos que mais fortemente as caracterizam, onde é mais
facil observar métodos e objetivos mais diretamente relacionados a ciéncia ou a
tecnologia “puras”. A esse respeito SCHWARTZMAN (1979), diz que ndo ha como
distinguir, de forma clara e indiscutivel, onde comec¢a uma e termina a outra, mas afirma

que, por outro lado, a discussdo em torno dos dois termos tem dimensdes maiores,

“em certo sentido, a pergunta sobre a distingcdo entre ciéncia e tecnologia ndo
tem resposta. No entanto, ela ndo pode ser abandonada, porque reflete, na
realidade, a questédo mais profunda da definicdo que o cientista da a seu papel
na sociedade, a forma pela qual ele se percebe e espera que a sociedade o
trate. Neste sentido, o problema da diferenga entre ciéncia e tecnologia ndo é
um problema cientifico nem epistemolégico, mas socioldgico, e deve ser
examinado como tal” (SCHWARTZMAN, 1979, p. 13).

A ciéncia pode ser vista como processo social (MACIAS-CHAPULA ,1998) e a
tecnologia vai além das maquinas: é também tecnologia social e organizativa
(CASTELLS, 1996). A abordagem da ciéncia e da tecnologia dentro do contexto social
representa o seu conceito mais amplo, uma vez que as grandes mudancas ocorridas na
humanidade que tém como referéncia significativos avancos cientificos ou tecnolégicos,

nao ocorreram por si s6. Como afirma GAMBOA (1997), essas revolucdes sdo
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representadas nas formas de agir de um modelo de sociedade que assume 0S novos

processos como paradigma de sua sobrevivéncia.

O conhecimento cientifico e tecnolégico, enquanto processo a ser socializado,
segundo URDANETA (1992), pode ser chamado de cientifico quando gerado através de
um processo formal de pesquisa, e de tecnolégico quando se instrumentaliza em
processos de intervencdo da realidade; seu significado, entretanto, se disciplinariza,
interdisciplinariza e transdiciplinariza, sendo importante que se compreendam as suas

dinmicas e seus resultados para melhor aproveita-los.

Um dos aspectos dessa dindmica encontra-se no ambiente em que a ciéncia e a
tecnologia acontecem e do qual faz parte um grupo de pessoas que se organiza de

forma especifica: a comunidade cientifica.

1.1.1 - A organizagcdo da comunidade de cientistas e engenheiros

A comunidade de pesquisadores - cientistas, engenheiros e outras categorias que
trabalham com pesquisa e desenvolvimento — tem uma organizacao prépria que explica,
em parte, Como 0 processo se realiza e quais as suas implicagdes para essa comunidade

e para a sociedade em geral.

Algumas caracteristicas da organizacdo da comunidade cientifica podem ser
indicativos de como ela se estrutura e funciona. Para que o cientista tenha orientacdo
sociologica ele devera dispor de condicBes especiais, sendo a primeira delas o
reconhecimento, pela sociedade, do valor do seu trabalho, e a segunda,
“paradoxalmente, € que os frutos do trabalho dos cientistas ndo sejam tao produtivos que
terminem por desvia-lo, finalmente, de sua atividade especifica” (p. 15). Se a orientacéo
passar a se traduzir como “maximo rendimento, minimo de trabalho” significa que o
desenvolvimento intelectual do cientista ja ndo é mais a sua maior preocupacédo, caindo,
consequentemente, a qualidade de seu trabalho cientifico (SCHWARTZMAN, 1979).

A movimentacdo dentro da estratificagdo social, por exemplo, ocorre através do
prestigio e poder adquiridos pelo cientista através das contribuices feitas por ele ao
avanco da ciéncia. Como formas de reconhecimento deste prestigio sdo citadas as
publicacdes, consideradas em numero de trabalhos publicados e na qualidade dos
veiculos de publicagdo, e as participacdbes em bancas, seminarios, conferéncias,
consultorias e similares (CASTRO, 1985).
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A comunidade cientifica deve estar sempre aberta a novas contribui¢des, formando
uma grande rede de pessoas e relacdes, sendo, por outro lado, dividida por
especialidades dentro da mesma area. Ressalte-se, ainda, como caracteristica
importante da ciéncia como um sistema social, a existéncia de um sistema de autoridade
que zela pelos critérios (implicitos) que coordenam o seu funcionamento
(SCHWARTZMAN, 1979).

Tradicionalmente cientistas e engenheiros pesquisadores trabalham sob
determinados formatos que distinguem as duas categorias. Os cientistas normalmente
trabalham com pesquisa basica ou aplicada e, como uma das caracteristicas principais
gque os distinguem dos engenheiros, identificam e procuram viabilizar a pesquisa que eles
préprios escolheram para desenvolver, difundindo e aplicando os seus resultados da
melhor forma possivel. Essa escolha, contudo, é fortemente condicionada por razées de
interesse pratico e por condicbes materiais e organizacionais de desenvolvimento do
trabalho. Os engenheiros, por outro lado, normalmente trabalham em induastria ou
estabelecimentos de tecnologia aplicada e pesquisam sobre problemas trazidos por

outras pessoas interessadas nos resultados.

Em oposicdo a figura do cientista, agente maior do desenvolvimento cientifico,
podemos denominar de tecnologista o agente central do desenvolvimento tecnoldgico, ou
seja, o profissional dedicado a criacdo, utilizacdo e disseminacdo do conhecimento

tecnolégico.

Entretanto, cada vez mais, segundo SCHWARTZMAN (1996), os cientistas estao
envolvidos em trabalho pratico e suas aplicacbes, como estdo 0s engenheiros
contribuindo para a criacdo de conhecimentos basicos, cujo processo conta ainda com a
participacdo de patrocinadores ou financiadores (governo e setor privado) como seus
integrantes. A participacdo da universidade no desenvolvimento tecnolégico é mais um

exemplo da crescente interconexao entre as atividades de C&T.

Torna-se portanto necessario aprofundar os conceitos de base envolvidos a fim de

compreender a dindmica atual de criacdo do conhecimento em ciéncia e tecnologia.

1.1.2 - Ciéncia
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Se considerada como amplo sistema social, a ciéncia tem como funcdes basicas a
disseminacdo de conhecimentos, a preservacdo de padrdes e o reconhecimento as
contribuigdes feitas para o seu desenvolvimento (MACIAS-CHAPULA, 1998).

A visdo apresentada pela antropologia das ciéncias e das técnicas, por seu lado,
ressalta o carater dindmico da atividade cientifica, afirmando que a ciéncia é movimento e
nao conteudo; isto €, quando em fase de desenvolvimento, na bancada do laboratério,
nao ha divisdo entre ciéncia e técnica. Os fatos sao produzidos, modificando o contexto,
0 conteudo e a sociedade (PEREIRA, 1998).

Analisando as suas varias faces, a ciéncia pode ser vista como

a) “um conjunto de métodos bem caracterizados pelos quais o conhecimento avanca e é
validado”; como

b) “um conjunto de conhecimentos acumulados através da aplicagdo desses métodos”;
ou ainda como

c) “um conjunto de valores culturais e costumes que governam as atividades
denominadas cientificas” (SCHWARTZMAN, 1989).

Para esse autor a ciéncia “é uma atividade dotada de uma tradicdo e métodos

proprios, ao mesmo tempo influida e influindo sobre sua época histérica” (p. 7).

A ciéncia, enquanto conjunto de métodos, tem carater dindmico que permite
constante evolucdo na busca do entendimento dos fendmenos naturais, das rela¢des do
homem com a natureza e das relagBes psico-sociais das organizagcbes humanas. Os
valores preservados pela organizacéo interna de sua comunidade exercem importante
funcdo social, principalmente pela disseminagdo de conhecimento, num processo

continuo que influencia e recebe influéncias do meio em que esta se desenvolvendo.

Um dos aspectos utilizados para identificar a atividade cientifica é a intencdo com
que é desenvolvida, ou seja, € considerada ciéncia aquela atividade que busca o
conhecimento novo com a finalidade de explicar o funcionamento de fenémenos e
processos haturais e sociais, normalmente constituindo investigacdo sem interesses
econbmicos imediatos. A ciéncia é considerada bem publico, ou seja, em principio deve
estar disponivel a todos, e por isso depende dos governos para a sua sustentacao,

desenvolvimento e disseminacédo (RIBEIRO & CARNEIRO, 1998).

Podemos conceituar ciéncia, dentro de suas caracteristicas mais peculiares, como
“um sistema composto de pessoas, métodos, valores e costumes que busca ampliar o
conhecimento com o objetivo de explicar fendbmenos naturais e sociais, sem interesses

econdbmicos imediatos”.
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1.1.3 - Tecnologia

Muitas vezes as coisas sdo feitas sem conhecimento preciso do como ou do
porqué: é a tecnologia que se antecipa a ciéncia. Antes do sec. XIX poucas invencdes
eram baseadas na ciéncia, a maioria delas estando assentadas no conhecimento
empirico e na perspicacia dos artesdos. Atualmente ainda, a nova tecnologia
freqlentemente tem emergido de tecnologia mais antiga, em processo dinamico interno a
ela (MARTINEZ, 1998).

O termo tecnologia também possui diferentes conotagdes. Citamos algumas que
foram identificadas por ALMEIDA (1986):
a) atividade que a partir da ciéncia e da experiéncia produz conhecimento tecnoldgico;
b) o conhecimento propriamente dito;
c¢) atividade que aplica o conhecimento tecnoldgico para a solugdo de um determinado
problema;

d) o resultado da realizacdo da solucédo, ou seja, o produto desenvolvido.
De maneira mais objetiva, o termo foi definido por Martinez (1998), como:

‘o conjunto de conhecimentos e métodos para o projeto, producdo e
distribuicdo de bens e servigos, incluindo aqueles incorporados nos meios de
trabalho, na m&o-de-obra, nos processos, nos produtos e na organizacao”
(MARTINEZ, 1998, p. 287).

A tecnologia ndo é considerada, portanto, somente “aplicacdo da ciéncia”, embora
0s termos ciéncia aplicada e tecnologia sejam utilizados como equivalentes por alguns

autores.

Para a sua caracterizacdo, como para a ciéncia, costuma-se identificar o objetivo de
seu desenvolvimento, isto é, se had ou ndo interesses econdmicos imediatos envolvidos,
porque as tecnologias "também avancam o conhecimento no sentido de solucionar
questdes objetivas" (CALDAS, 2000, p. 6), mas séo "impulsionadas pela satisfacdo das
necessidades da sociedade, da economia e dos negdcios, existindo um prética de
privatizacdo e acesso restrito ao conhecimento tecnoldgico. Estdo tdo ligadas a

condi¢des socio-econdmicas quanto a técnicas de producdo” (MARTINEZ, 1998, p. 287).

Nesse sentido é possivel a apropriacdo particular do conhecimento tecnoldgico,
bem como dos direitos de propriedade sobre seus resultados, o que o diferencia do
conhecimento cientifico que é amplamente disseminado, ndo sendo utilizavel diretamente
na atividade econémica (RIBEIRO & CARNEIRO, 1998).
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A tecnologia realiza-se através de uma série de técnicas que compreendem 0s
artefatos e 0s processos de fabricagdo necessarios as realizagcdes da inteligéncia
humana sobre a natureza para satisfazer as diferentes necessidades humanas
(FERREIRA, 1995). Dentre essas, incluem-se as técnicas empiricas, o conhecimento
tradicional, as habilidades, procedimentos e experiéncias que ndo estdo baseadas na

ciéncia (MARTINEZ, 1998).

7

Ressaltando o que é mais peculiar a tecnologia, poderiamos conceitua-la como
aquela “atividade que utiliza um conjunto de conhecimentos e métodos, derivados da
ciéncia ou da experiéncia, de forma sistematica, para solucdo de problemas especificos

com objetivos econdmicos e sociais”.

1.1.4 - Inovagao tecnolégica

Se a tecnologia chega a ser utilizada ou aplicada, sendo absorvida dentro de
determinado contexto, através da comercializacdo do produto ou da ado¢ao do processo

desenvolvido, diz-se ter sido realizada uma Inovacao Tecnoldgica.
Segundo o Manual Frascati, as inovacdes tecnolégicas compreendem

“novos produtos e processos e mudancgas significativas do ponto de vista
tecnolégico em produtos e processos. Entende-se que uma inovacdo foi
realizada se foi posta no mercado (inovacao de produtos) ou se foi utilizada em
um processo de producdo (inovagdo de processos)” (OCDE-Manual
Frascati (1993). Resumen, 1998, p. 229).
Segundo RIBEIRO & CARNEIRO (1998), para a inovacdo tecnolégica é
especialmente importante conhecer as influéncias reciprocas entre a comunidade de
cientistas e tecnologista (tecndlogos, para os autores), bem como entender o que se

torna necessario para que acontecam agdes de cooperacdo e feedback.

As inovacbes tecnoldgicas pressupdem mudancas significativas, do ponto de vista
tecnoldgico, em produtos (bens ou servicos) ou processos e so se realizam efetivamente
quando colocadas no mercado (inovacGes de produtos) ou utilizadas em processo de
producdo (inovacbes de processos), o que poderd envolver atividades cientificas,
tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais. A atividade de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) pode estar presente em qualquer fase do desenvolvimento do
processo (OCDE-CE, 1998).

As inovacBes em produtos podem ser de dois tipos: (a) Incrementais, quando tém
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como resultado melhoria de produtos e processos, também chamadas menores,
continuas ou cumulativas; ou (b) Radicais, quando resultam em novas tecnologias que
dado origem a novos produtos, processos ou servicos (maiores). Podem ocorrer
“empurradas” por resultado de descobrimentos prévios em C&T ou “puxadas” pela
demanda de mercado (MARTINEZ, 1998).

Na inovacao de processos, 0s hovos métodos podem ter como objetivo “produzir ou
entregar produtos tecnologicamente novos ou melhorados, que ndo podem ser
produzidos nem entregues utilizando métodos de produg¢do convencionais, ou aumentar
significativamente a eficiéncia da producdo ou entrega de produtos existentes.”
(OCDEI/CE, 1998).

O limite entre o desenvolvimento experimental (incluido na expressao P&D) e o
desenvolvimento de producéo (ou industrializacdo) muitas vezes é dificil de se precisar. A

norma basica, estabelecida pela NSF (National Science Foundation), diz que

“se 0 objetivo primario é introduzir mais melhorias técnicas no produto ou
processo, nesse caso 0 trabalho corresponde a definicdo de pesquisa e
desenvolvimento. Por outro lado, se o produto, processo ou enfoque se
encontra definido quase por completo e o objetivo principal consiste em
desenvolver mercados, planejar a pré-producdo ou conseguir que um sistema
de controle ou de producéo funcione sem contratempos, nesse caso o trabalho
ja ndo responde a definicdo de pesquisa e desenvolvimento”. (OCDE, 1998).

Segundo o Manual Frascati, as seguintes atividades ndo devem ser consideradas
como P&D, a menos que o Unico ou principal objetivo de sua realizacdo seja um projeto
de P&D: servicos de informacdo técnica e cientifica, atividades especializadas de
recompilacdo (de dados), codificacdo, difusdo, classificacdo, traducdo, andlise e
avaliacdo a cargo de pessoal técnico e cientifico, os servicos bibliograficos, de patentes,
de assessoramento e extensdo de informacdo técnica e cientifica, e as conferéncias
cientificas (OCDE, 1998).

Alguns parametros sdo béasicos para o processo de inovagdo como um todo.
Segundo SICSU & MAGALHAES (1998) eles podem ser resumidos em "enddgenos,
como a historia, a cultura (inclusive empresarial), as tradicdes e os costumes que
caracterizam o meio local; e exégenos, que definem politicas seja na area da educacao,
desenvolvimento ou formacg&o de recursos humanos, que interferem no meio local e
ajudam a transforma-lo”. Ao longo de seu ciclo de vida, as inovagfes tecnologicas sofrem
varios aperfeicoamentos originados de conhecimentos disponiveis, de processos de
tentativa e erro e de feedbacks de todos os integrantes do processo de desenvolvimento
e producgdao e, por isso, passou-se a colocar mais énfase, atualmente, no processo social

como um todo, que d& sustentacdo a inovacao.
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Dentro do campo de estudo deste trabalho a questdo da Inovagédo Tecnolbgica é
muito importante. Deve-se salientar, entretanto, que para a Inovacdo contribuem a
pesquisa e o desenvolvimento realizados pela Universidade, principal interesse das
empresas quando estabelecem parcerias com ela, mas essa também esta relacionada a
demanda do mercado e depende de outros estudos tais como: viabilidade econémica do

produto, design, marketing etc., que normalmente vao além do escopo da Universidade.

E importante esclarecer que o termo “inovacéo” tem sido utilizado somente com o
sentido de desenvolvimento de nova tecnologia sendo, nesse caso, utilizado o termo

"exploracao" para sua aplicacdo comercial.

1.1.5 - Transferéncia de tecnologia

A transferéncia de tecnologia possui diferentes abordagens podendo ser definida
como a aquisicdo de "conhecimento e habilidades tecnoldgicas, provenientes da
Universidade e de outras instituicdes de pesquisas (publicas ou privadas), sob a forma de
atividades remuneradas, contratos de pesquisa e desenvolvimento, servigos de
consultoria, formacédo profissional inicial e continuada ou valorizagdo da pesquisa por
meio de patentes para exportacdo de resultados” (BAETA?, citado por COSTA, 1998,
p.273).

Entretanto, SCHNEIDER (1998) afirma que o processo de interagao/transferéncia é
realizado em dois sentidos, ou seja, o fluxo do conhecimento segue também no sentido
da empresa para a universidade, que também aprende para, por exemplo, estimular,
adequar, consolidar o que produz. Ou seja, € um processo onde o conhecimento pode

ser construido conjuntamente.

Esse termo pode, entdo, ser definido amplamente como “processo de transmissao
de tecnologia (conhecimento técnico) e sua absorcdo, adaptacdo e reproducdo por um

ambiente produtivo diferente daquele em que foi gerado” (MARTINEZ, 1998. p. 288).

1.1.6 - As atividades desenvolvidas em C&T
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Uma das formas de entender os processos que envolvem a ciéncia e a tecnologia é

a analise das formas como séo desenvolvidas pelos pesquisadores.

A Universidade é uma instituicdo que faz ciéncia e tecnologia, através,
principalmente, de atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Para classificar as
atividades de pesquisa e desenvolvimento séo utilizados variados termos e conceitos que
atendem a objetivos diferentes e que sao utilizados tanto pela comunidade cientifica,
como por 6rgaos financiadores (incluindo empresas), pelo governo, bem como pela
sociedade em geral. Assim, a pesquisa pode ser tedrica ou experimental, basica,

fundamental, pura ou aplicada; orientada ou desinteressada etc.

Para a OCDE - Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico,

Pesquisa e Desenvolvimento:

“compreende o trabalho criativo empreendido sistematicamente para
incrementar o acervo de conhecimento, incluindo o conhecimento do homem, a
cultura e a sociedade e o uso deste conhecimento para conceber novas
aplicagbes.” (OCDE,1998. p. 232).

Segundo o Manual Frascati, publicado pela OCDE, a expressao P&D abarca trés
atividades: pesquisa basica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental, que

estao assim definidas:

a) Pesquisa Basica

“trabalho tedrico ou experimental empreendido para adquirir novos
conhecimentos sobre os fundamentos de fendmenos e feitos observaveis sem
ter por finalidade nenhuma aplicacdo em particular. Analisa propriedades,
estruturas e relagdes com o fim de formular e comprovar hipéteses, teorias ou
leis. Seus resultados, normalmente, sdo publicados ou divulgados.”

b) Pesquisa Aplicada

“trata também de investigacdo original empreendida para adquirir novos
conhecimentos. E orientada para a consecucdo de um objetivo préatico
determinado. Tem por finalidade principal avaliar um produto, operacéo,
método ou sistema ou uma quantidade limitada deles. O resultado,
normalmente, é patenteado”.

c) Desenvolvimento Experimental

“é o trabalho sistematico que se vale do conhecimento existente obtido pela
pesquisa e pela experiéncia pratica com o propésito de produzir novos
materiais, produtos ou dispositivos, instalar novos processos, sistemas ou
servicos, ou de melhorar de forma substancial aqueles ja instalados e
produzidos” (OCDE-Manual Frascati (1993). Resumen, 1998, p. 233).

7

Essa classificacdo € encontrada com grande frequéncia na literatura, havendo

contudo variacdes de termos e evolugdo nos conceitos. Estd sempre presente a idéia de

4 BAETA, A.M.C., CHAMAS, C.I. Competitividade: uma quest&o de cooperacdo. In: Revista Ciéncia Hoje. S&o Paulo:
Suplemento, vol. 17, no. 17, p. 18-23, mar/1995
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gue a pesquisa basica e a aplicada utilizam sempre métodos cientificos para obter novos
conhecimentos, sendo a pesquisa basica do campo da ciéncia e a aplicada do campo da

tecnologia.

Segundo ROSENBERG (1996), apenas pequena por¢cao de toda a P&D é dirigida a
pesquisa basica, mesmo em paises desenvolvidos, sendo que o D(esenvolvimento) é
dominado principalmente por engenheiros, designers, engenheiros de producdo e
especialistas variados, enquanto a P(esquisa) é desenvolvida principalmente por
cientistas e estes, em sua maioria, fazem pesquisa aplicada que tém perspectiva de lucro
a médio prazo. Uma clara distingdo entre pesquisa basica e aplicada, continua em

debate.

Parece consenso, no entanto, a percepcdo de que muitas vezes é impossivel
designar uma pesquisa optando-se por um ou outro termo. Em estudo feito por STOKES
(1997), os termos foram apresentados sob trés formas, considerando-se como
“fundamental” ou “pura” aquela pesquisa, tedrica ou experimental, que procura
compreender fendmenos fisicos de determinado campo cientifico, em busca de novos
descobrimentos, onde o pesquisador é guiado pela curiosidade, sem compromissos com
0s seus resultados a ndo ser o avanco do conhecimento. O termo “pesquisa bésica” seria
utilizado para se referir aguela pesquisa de natureza fundamental realizada pela industria,
que ndo tem prioritariamente a intencdo de aplicacdo e, finalmente, a "pesquisa
aplicada”, que inclui engenharia e tecnologia, teria como principal objetivo a aplicacdo
prética (STOKES, 1997).

Essa classificagdo, entretanto, gera dificuldades quando utilizada em determinadas
areas de pesquisa aplicada, como a biotecnologia, em que sédo exigidos conhecimentos
mais profundos dos fenbmenos fisicos para desenvolvimento da pesquisa. Em sentido
oposto, pesquisas basicas ou fundamentais podem ser “orientadas” para a solucdo de
determinado problema, mesmo que o0 pesquisador esteja também empenhado em
descobrir algo novo, em explorar o desconhecido. Além disso, a definicdo por pesquisas
gue tenham alguma “promessa cientifica” de utilizacdo pode ser resultado de escolha do
pesquisador ou somente do patrocinador da pesquisa que vé nela alguma chance de
utilidade em miss@es praticas que esteja desenvolvendo ou que venha a desenvolver no
futuro.(STOKES, 1997).

Outro aspecto levantado pelo referido autor, e que também foi observado ao longo
do desenvolvimento deste trabalho, é que a pesquisa € percebida diferentemente
dependendo do local onde esta se realiza. Normalmente, as pesquisas desenvolvidas em

laboratérios de universidades sao reconhecidas como “puras”, enquanto que as mesmas,
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se realizadas em laboratorios de pesquisa que possuem clientes potenciais interessados
naqueles resultados, sdo classificadas como "aplicadas". O autor cita como exemplo
pesquisas em materiais semicondutores desenvolvidas em universidades e nos

laboratérios de uma grande companhia norte-americana.

Os termos também variam com o tempo, como mostra STOKES (1997). A primeira
versdo do Manual Frascati, de 1963, utilizava os termos pesquisa fundamental:
“empreendida para o desenvolvimento do conhecimento cientifico sem uma aplicacao
pratica em vista”; pesquisa aplicada: “trabalho com uma aplicacdo em vista”; e,
desenvolvimento experimental: “uso dos resultados das pesquisas fundamental e
aplicada para a introducdo de novos materiais, dispositivos, produtos, sistemas e
processos de utilidade ou para a melhoria dos existentes”. Em 1970, a revisdo do Manual
Frascati apresenta a substituicdo do termo “Pesquisa Fundamental” por Pesquisa Bésica:
“investigacd@o original que objetiva obter novos conhecimentos cientificos e tecnologicos
nao direcionada “em principio” por objetivos praticos”, e define a Pesquisa Aplicada como
“investigacé@o original que objetiva obter novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos
[...] direcionados prioritariamente para objetivos praticos especificos”. Houve, entéo,
aproximacgdo dos dois termos, tendo-se definido a Pesquisa e Desenvolvimento
Experimental mais amplamente, como: “trabalho criativo empreendido sistematicamente
para aumentar o estoque de conhecimento cientifico e tecnologico e para usar esse
estoque para projetar novas aplicacdes”. Na revisdo seguinte foram acrescentados
comentérios sobre o possivel carater de “orientacdo” da Pesquisa Basica, dizendo que
esta poderia ser “orientada para uma area de interesse da organizacdo” e que essa
organizacao “normalmente direcionara a pesquisa para um campo de atual ou potencial
interesse cientifico, econémico ou social”. O termo “pesquisa orientada” foi substituido,

em revisao de 1980, pelo termo "pesquisa estratégica”.

Essas modificacdes demonstram a dificuldade de se construirem conceitos nessa
area, talvez devido a rapidez de evolugéo da propria realidade. Outras classificacdes sao
propostas, como por exemplo, a que desvia o foco da classificacdo dos objetivos da
pesquisa para as inten¢cbes de uso da pesquisa, proposta por um grupo designado pela
NSF (National Science Foundation). Assim, seria Pesquisa Fundamental quando os
resultados do trabalho forem a disseminacéo para outros pesquisadores e educadores;
Estratégica quando seus resultados forem de evidente interesse de usuarios externos a
comunidade de pesquisa (ou de usuarios internos); e, Direcionada quando os resultados

almejarem as necessidades especificas da organizacdo patrocinadora. A questdo
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principal seria decidir se a classificacdo deve se basear em motivos anteriores ou

posteriores a sua realizagéo.

Por outro lado, ha grande interesse por parte da OCDE na manutencdo da
nomenclatura em uso devido aos aspectos praticos de utilizacdo da classificacdo ja

estabelecida para, por exemplo, elaborar séries estatisticas (STOKES, 1997).

Essa discussdo remete a outra dimensdo do problema que é a viséo, hoje bastante
gquestionada, do Modelo Linear de pesquisa criado por Vannevar Bush, que constou de
relatério de estudo encomendado pelo Governo Norte Americano, publicado em 1951, no
qual pretendia-se antever o papel da ciéncia no periodo pds Il Guerra Mundial. Esse
modelo coloca a pesquisa basica como o embrido da inovagéo tecnoldgica, passando
pela pesquisa aplicada e pelo desenvolvimento, para chegar finalmente a producéo e ao
mercado (ROSENBERG, 1996). Esse modelo, além da suposta linearidade do
conhecimento, também sup8e que o conhecimento cientifico é essencial para suprir as
necessidades tecnolégicas nacionais, e ainda afirma que é essencial a autonomia da
comunidade cientifica para cumprir o seu papel de suprir o ‘“reservatério” de

conhecimento do qual a sociedade se abastece (BUSH?, citado por SOUZA, 1999).

Vérios estudiosos criticam esse modelo, afirmando que estd superado, devido a
representacdo simplista do processo de inovacdo, embora concordem que ele possua
algum sentido, sobretudo a longo prazo, em que sdo reconhecidos antecedentes de
pesquisa cientifica no desenvolvimento de muitas novas tecnologias. Essa simplicidade
do modelo, segundo TASSEY (citado por RIBEIRO & CARNEIRO, 1998)° pode, por outro
lado, apresentar vantagens para aqueles que utilizam o Modelo Linear, desde que

reconhegcam a complexidade maior da realidade.

STOKES (1997), partindo da andlise da estrutura de financiamento governamental
a pesquisa, propde que esta seja vista dentro de um modelo quadrante, conforme figura 1
(com traducdo livre da autora), sendo que, no quadrante superior esquerdo, estariam as
pesquisas do tipo ciéncia abstrata, ou fundamental (como exemplo, o autor cita a
pesquisa desenvolvida por Bohr, em Fisica Quantica). No lado superior direito, estariam
enquadradas as pesquisas basicas que pretendem estender as fronteiras do
conhecimento, mas que também consideram as possibilidades de uso (por exemplo a
pesquisa de Pasteur, ou o Projeto Manhattan). Do lado inferior direito, estariam
representadas as pesquisas guiadas apenas por objetivos de aplicagdo préatica (por

exemplo, a pesquisa de Thomas Edison, na invengéo da luz elétrica). E, no quadrante

5 BUSH, V. The endless frontier, Government Printing Office, Washington, Dc (1945, reprinted 1960)
® TASSEY, G. The economics of R&D policy: Quorum Books, 1997.
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inferior esquerdo estariam as pesquisas que ndo sdo guiadas nem pela aplicacdo, nem
pelo avango da fronteira do conhecimento, ou seja, estariam aquelas que tém somente a

intenc¢do de satisfazer a curiosidade do cientista sobre coisas em geral.

Pesquisa inspirada por:

Consideractes de uso?

N&o Sim

Pesquisa Pesquisa Basica

Sim Fundamental Inspirada no uso
Interesse na (Bohr) (Pasteur)

Geracéo
De

Conhecimento N30 Pesquisa
fundamental? Aplicada
(Edison)

Figura 1 — Modelo Quadrante de Pesquisa Cientifica (STOKES, 1997)

Para o autor, esse modelo explica a dicotomia da ciéncia, uma vez que o0s
quadrantes estéo interligados, uns fomentando os resultados em outros. Nesse processo
0 autor ressalta a importancia do fator tempo, considerando a diferenca entre a producéo

de novo conhecimento e sua aplicacdo (do quadrante de Bohr para o de Edison).

A necessidade de evolugao tecnolégica influencia a pesquisa fundamental e desse
modo esta pode ter aplicagBes em futuro relativamente proximo. Por outro lado, ndo se
deve supor que toda pesquisa que tenha previsdo distante de aplicacdo seja uma
pesquisa do tipo do quadrante de Bohr, ou seja, guiada pela curiosidade cientifica

somente.

A maneira de fazer ciéncia ou tecnologia dependerd do contexto social. Nesse
sentido julgamos importante analisar o ambiente em que a ciéncia e a tecnologia tém-se

desenvolvido no Brasil, suas principais caracteristicas e situacao atual.
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1.2 - CIENCIA E TECNOLOGIA NO BRASIL

O processo de desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia brasileiras tem sido
tema de estudo de muitos pesquisadores com o objetivo de entender como essas
atividades foram e tém sido desenvolvidas, seus aspectos histéricos, suas implicacbes
politicas e fatores que levaram a configuracdo atual. Um dos obijetivos desses estudos é
também avaliar a influéncia da area no sucesso econbmico do pais e tracar planos

estratégicos que aproveitem os seus resultados.

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, estdo vivendo mudancgas rapidas e
significativas em seu modo de producdo e na sua forma de participacdo econémica em
um mercado cada vez mais globalizado, cuja producao industrial ndo é mais baseada em
matérias-primas naturais, que foram substituidas por produtos desenvolvidos
tecnologicamente (ROSENBERG, 1996).

No Brasil, acreditou-se que haveria grande transformacdo através da ciéncia, do
progresso e da modernizagdo, que seria resultado da imigracdo européia, do
desenvolvimento das cidades e de todas as mudancas que aconteceram desde 0s anos
20. Desde entdo dificuldades sédo enfrentadas e politicas cientificas e tecnoldgicas sao

exigidas como fator importante de desenvolvimento nacional (SCHWARTZMAN, 1979).

1.2.1 - Um pouco de histéria

A histéria da ciéncia no Brasil auxilia no entendimento da situacdo em que o pais se
encontra hoje. Uma das caracteristicas marcantes do seu desenvolvimento foi a
influéncia militar na montagem e na condugdo do processo de acumulagdo de
conhecimento, a auséncia de politicas de ciéncia e tecnologia de longo prazo, o pequeno
envolvimento do setor privado nas atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e a
auséncia da comunidade cientifica na formulagéo de politicas industriais (CASSIOLATO
& ALBUQUERQUE, 1998). Além dessas caracteristicas € importante lembrar as
dificuldades de “implantacdo de uma ciéncia moderna em um contexto social e cultural
pouco afeito a ela” ao longo da histéria da pesquisa brasileira, conforme expde
SCHWARTZMAN (1979).

Historicamente, segundo ROSENBERG (1996), a América Latina sofreu por muitos

anos as consequéncias de ter acreditado em dois mitos que dominaram sua forma de
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pensar sobre tecnologia. Sao eles: o mito da centralidade das ciéncias basicas, que
baseia-se na idéia de que as mudancas tecnologicas sdo um processo que se origina
sempre na fronteira do desenvolvimento da pesquisa cientifica; e o mito que se refere a
passividade destes paises com relagdo a tecnologia, que é considerada como algo que

vem de fornecedor estrangeiro, acoplado a manual de instruc¢des, “em pacotes”.

O primeiro mito esta de acordo com o ja mencionado Modelo Linear de pesquisa
predominante no pés-ll Guerra Mundial, que levou os paises da América Latina a
desprezarem a importancia de avancos tecnol6gicos significativos por ndo estarem estes
gquebrando paradigmas cientificos de ponta. A questdo da Inovacao ficou prejudicada
porque ndo se considerava o0 fato de que o0 sucesso de mercado ndo tem
necessariamente relacdo proxima com a pesquisa cientifica de fronteira (ROSENBERG,
1996).

A atitude passiva, relacionada ao segundo mito, segundo o autor, pode ser
explicada por duas razdes de carater historico: a longa dependéncia de recursos
estrangeiros para o desenvolvimento de sua tecnologia industrial e a politica de
substituicdo de importagdes, iniciada para tentar acelerar o processo de industrializa¢ao.
Essa politica, em muitos casos, teve como resultado favorecimentos concedidos a alguns

produtores domésticos com prejuizo da promocao da eficiéncia interna.

No Brasil, a criagdo do CNPq e da CAPES, em 1951, marcam o inicio do empenho
governamental em estruturar o sistema de C&T, passando entéo a interferir de maneira
clara, nacionalmente. Foram criados planos, programas especificos e agéncias, como a
Finep (Financiadora de Estudos e Projetos), em 1967, para atuar em areas nao
financiadas pelo CNPq, e instituido o Sistema Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (SNDCT), em 1975, que propiciou a elaboracdo dos Planos Basicos de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PBDCT). Também em 1967 foi criado o
Programa Estratégico de Desenvolvimento, formulado pelo governo militar, que deu
destaque a politica de C&T como instrumento para o desenvolvimento do pais, dentro da

ideologia de seguranca nacional (ASSAD, 1998).

De acordo com MORAES & STAL (1994), na década de 70 verificaram-se fortes
contradi¢des entre a politica de C&T, que buscava o aumento da autonomia tecnoldgica e
a politica econbmica em vigor, que estimulava a entrada de capital estrangeiro. Como
resultado, foi priorizada pelos empresarios a utilizacdo de tecnologias estrangeiras, como

forma de expansédo propria e de competi¢cdo entre os concorrentes internos e externos.
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Nos anos 80, foi criado o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), que assumiu a
coordenacgdo do SNDCT, em substituicdo ao CNP(q, que passou a ser subordinado a este
Ministério, numa grande reforma administrativa. A partir dos anos 90, o0 governo brasileiro
passou a incentivar a busca da qualidade, produtividade e competitividade, dando maior
valor as atividades de C&T como elemento de desenvolvimento mais equilibrado, e
convocando o setor empresarial a participar do processo de inovacao tecnolégica no pais
(ASSAD, 1998). Apoés a criacdo da Nova Politica Industrial, em 1988, foi criada a Politica
Industrial e de Comércio Exterior (PICE), em 1990, que englobou trés programas: o
Programa de Competitividade Industrial (PCIl), o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade (PBQP) e o Programa de Apoio & Capacitagdo Tecnoldgica da Industria
(PACTI)(MORAES & STAL, 1994).

Assim, até a década de 90, a politica cientifica e tecnoldgica no Brasil foi
caracterizada pelo dominio do Estado, sem relagdo direta com a politica econdmica, e

sem tampouco ter ocorrido mobilizagdo do setor produtivo.

1.2.2 - Situacdao atual

Segundo PEREIRA (1998), o processo de industrializagédo nacional ndo conseguiu
modernizar o pais. Ndo conseguiu implantar valores basicos como a cientifizagéo,
racionalizacdo, aumento de eficiéncia e controle de qualidade, que somente sé&o
conseguidos com mudangas na dimensao institucional, nas condigbes econémicas e

sociais.

O Brasil desenvolve, hoje, paralelamente, sua capacidade econdmica e sua
capacidade cientifico-tecnolégica. Este é um fator que acarreta grande dificuldade ao
desenvolvimento do pais uma vez que ndo ocorre o0 aprimoramento da sua estrutura
industrial com a incorporacéo gradual da C&T ao processo de desenvolvimento como um
todo, como ocorre nos paises desenvolvidos, segundo MORAES & STAL (1994). No
entanto, setores novos surgiram na industria, onde se percebe forte utilizacdo de C&T
nos seus produtos e servicos, como por exemplo, a biotecnologia, a quimica fina e a
microeletronica (MORAES & STAL, 1994).

O sistema de pesquisa cientifica brasileiro baseia-se na produgéo de contribuices
ao estoque do conhecimento com o objetivo de, por um lado, formar profissionais para o
mercado de trabalho e para o ensino e, por outro, produzir conhecimentos e aplicacdes

praticas para melhorar as condi¢gfes sociais (SCHWARTZMAN, 2000).
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Com o inicio dos incentivos ao desenvolvimento tecnolégico, em 1988, e a
instituicdo, na década de 90, das leis 8.248/91 (que dispbe sobre incentivos fiscais para
capacitacdo nos setores de informatica e automacéo) e 8.661/93 (que dispde sobre
incentivos fiscais para a capacitacdo tecnologica das empresas da industria e da
agropecuaria), o governo demonstrou intengédo de incentivar a competitividade do setor

produtivo através do apoio a inovacéo.

Quanto ao financiamento da P&D no Brasil, o setor publico, quase que
exclusivamente a esfera federal, financia a maior parte das atividades. A excecdo do
Estado de Sao Paulo, somente a partir da constituicdo de 1988, os Estados brasileiros
criaram Grgaos de apoio a pesquisa (SCHWARTZMAN, 1996).

A maior parte da pesquisa é desenvolvida, atualmente, pelas universidades e em
segundo lugar pelos institutos de pesquisa isolados, quase n&o existindo pesquisa
organizada em empresas, exceto nas estatais, que reduziram suas atividades de P&D
devido ao processo de privatizacdo (SCHWARTZMAN, 1996).

Essa situacdo pode ser explicada em parte, segundo o mesmo autor, pelos altos
custos de manutencdo de laboratorios de pesquisa e pessoal de alto nivel, cujos
resultados s&o caracteristicamente incertos. As empresas no Brasil, atualmente, ou
reduzem suas atividades a problemas bem definidos ou compram tecnologia ja pronta, ou
estabelecem parcerias com universidades para solucdo de problemas que exigem P&D.
As excegOes encontram-se, sobretudo, nas industrias farmacéutica e eletronica de ponta,

onde existem possibilidades mais diretas de rendimentos derivados de patentes.

Em sintese, um diagndstico realizado pelo CNPqg aponta para alguns fatos que
auxiliam a delinear a realidade brasileira: temos grandes desigualdades regionais, com
concentracdo da competéncia cientifica em poucas instituicbes, muitos grupos de
pesquisa na area cientifica e poucos na area tecnhologica, baixo numero de
pesquisadores e de engenheiros, comparando-se aos padrbes internacionais,
instabilidade de investimentos publicos em C&T e pouco investimento privado, baixa
experiéncia em inovagao tecnoldgica e inexisténcia de tecnologias eficientes de difuséo
do conhecimento tecnoldgico gerado, conforme diagndstico elaborado pelo CNPq
(CALDAS, 2000).

Com relagdo aos papéis a serem desempenhados pelo governo e pela industria no
sistema de C&T, ao governo cabe, tradicionalmente, fomentar a pesquisa cientifica nas
universidades, vistas como produtoras de um bem publico que é o conhecimento

cientifico. As industria cabe aplicar o conhecimento (bem privado). Mas, esses papéis,
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definidos nos ultimos 50 anos, estdo sendo revistos. Atualmente, os governos tém de
apoiar novas e complexas infra-estruturas de base tecnoldgica que dao suporte as
industrias, inseridas nos atuais modelos de crescimento econdmico em que muitos
fatores se combinam e determinam resultados dentro de processos dindmicos e

interativos.

1.2.3 — Preparando o futuro

Iniciativas de diferentes setores tém demonstrado que o pais deve enfrentar com
vigor a questdo de sua politica de ciéncia e tecnologia, valorizando o papel das
universidades e incentivando a participacéo do setor empresarial na busca da construcao
do Sistema Nacional de Inovacédo (SNI), que constitui "sistema de interacdo de empresas
privadas e publicas — grande e pequenas — universidades e agéncias governamentais" ,
segundo NIOSI et al’ (1993, citado por RIBEIRO E CARNEIRO, 1998). A interacéo no
interior desse sistema pode se dar sob varias formas, desde que o objetivo seja o
desenvolvimento, a protecdo, o financiamento ou a regulacdo de ciéncia e tecnologia

novas.

Pode-se concluir que um SNI eficiente seja importante fator de desenvolvimento
tecnolégico de um pais, que no caso do Brasil deveria ter cinco capacidades basicas,
segundo CASSIOLATO & ALBUQUERQUE (1998):

1°) de escolher tecnologias corretamente;

2%) de absorver as tecnologias escolhidas

3" de difundir as tecnologias absorvidas

4") de adaptar as tecnologias difundidas

5)e de criar, a partir do esforco de adaptacdo, as tecnologias especificas

necessarias ao pais.

No Brasil, esse Sistema Nacional esta em constru¢do, com todas as dificuldades
referentes ao atraso da empresa nacional e do pais em geral, com a intencao de

promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais.

Para tanto, é necessaria uma base soélida de pessoas qualificadas que sejam

capazes de desenvolver “organizacionalmente” estas habilidades. Essa base s6 podera

! NIOSI, J., Saviotti, P., Bellon, B., Crow, M. National Systems of Innovation: in Search of a Workable Concept. Technology
in Society, vol. 15, p. 207-227
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ser construida sobre um sistema educacional amplo e eficiente e sobre uma politica de
aperfeicoamento constante de todas as pessoas envolvidas na produgcdo de
conhecimento cientifico e tecnolégico, porque segundo CASSIOLATO &
ALBUQUERQUE (1998), num pais de industrializacdo tardia como o Brasil:

1) E preciso capacidade de absorgdo para utilizar a ciéncia e a tecnologia desenvolvida
em paises avancados e ter acesso eficiente a uma rede de fluxos de informacfes
tecnoldgicas relevantes;

2) E preciso haver conhecimentos béasicos para saber o que procurar nos paises
desenvolvidos;

3) E preciso investir especificamente em conhecimento para que surja a capacidade
tecnoldgica;

4) As “janelas de oportunidade” s6 s@o aproveitadas se houver capacitacdo cientifica e

tecnoldgica no pais, principalmente quando muda o paradigma técnico-cientifico.

Um dos maiores desafios a serem enfrentados pelo Brasil com a finalidade de
alcancar seu desenvolvimento cientifico e tecnolégico € o desenvolver a capacidade
interna de pesquisa das empresas, de modo a que tenham condi¢cdes de monitorar o seu
mundo externo, tanto doméstico como internacional (0 mesmo € valido para nagfes que
estdo competindo no mundo globalizado). S6 obtém sucesso a empresa que for capaz de
enxergar possibilidades, implicacbes importantes e potenciais aplicacbes para 0s

produtos existentes e para outros que possam surgir (ROSENBERG, 1996).

Outro aspecto crucial € o desenvolvimento da capacidade das empresas de
trabalharem em redes, acompanhando a tendéncia mundial de estabelecer aliancas
estratégicas. Segundo ROSENBERG (1996) a politica protecionista adotada por muitos
anos é responsavel pela geracao de barreiras baseadas em desconfianca e hostilidade

gue hoje sao dificeis de serem vencidas.

1.3 - C&T : DUALIDADE OU UNICIDADE?

Com as mudancas econbmicas globais, verifica-se, atualmente, a importancia do
desenvolvimento tecnoldgico para o desenvolvimento de economias locais e regionais
gue tem se refletido nas universidades. O conhecimento é hoje um produto altamente
valorizado e parece ndo haver mais duvidas de que pode ser gerado tanto na pequisa

cientifica como na tecnoldgica, pois ambas vém seguindo as mesmas regras que regem
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a comunidade cientifica, fazendo com que estejam cada vez mais préximas as ciéncias
puras, fundamentais ou basicas e as ciéncias aplicadas (ou as aplicacdes da ciéncia,
como muitos preferem) ou a tecnologia. Assim, os conceitos de Ciéncia e Tecnologia
aproximam-se cada vez mais, superando o resultado das no¢cbes embutidas em cada um
dos termos. Surgem novos métodos de pesquisa, em areas novas ou mesmo em areas ja
consolidadas, que desenvolvem atividades sobre as quais é impossivel dizer se sao

predominantemente desenvolvimento de ciéncia ou de tecnologia.

Dessa forma, cada vez mais, 0 conhecimento cientifico e tecnoldgico esta sendo
incorporado a produtos e servicos. A utilizacdo dos resultados da pesquisa de forma
imediata ou a longo prazo ja ndo é um critério eficiente para se distinguir entre o que é
ciéncia ou tecnologia, principalmente em algumas areas especificas em que ha a
intencdo de compreender e explicar fendmenos, juntamente com orientagfes de

aplicacOes dos resultados das pesquisas.

A questdo de conceitos sobre ciéncia e tecnologia, seus métodos e
desdobramentos ultrapassam os limites taxionémicos, propriamente ditos. No Brasil, em
gue o sistema de C&T ainda estd em desenvolvimento, em ambiente de muitas

dificuldades econdmicas e estruturais, a questao torna-se ainda mais complexa.

A analise feita neste trabalho da questdo conceitual de C&T teve como motivagéo
de fundo o fato de estarem vinculados a ela diferentes valores imputados as atividades
desenvolvidas nessa area, a partir de diferentes visdes sobre o papel que cada uma,
ciéncia e tecnologia, desempenha nas atividades universitarias. Estas diferentes
percepcbes sdo refletidas na forma como essas atividades sdo registradas, definindo
também que tipo de indicadores sdo escolhidos e utilizados para representar os

resultados obtidos pela institui¢éo.

Essas diferentes percepcbes sao refletidas diretamente em uma das dificuldades
encontradas atualmente na Universidade que € encontrar uma forma de convivéncia
balanceada, da busca pelo saber publico gerado pela ciéncia, que atende a toda a
humanidade, com o desenvolvimento do saber gerado pela tecnologia, que pode atender

a objetivos especificos.

A cultura universitaria tende a priorizar 0 ensino e a pesquisa cientifica e isso
levou a um quadro de relativa desvalorizacdo das atividades que ndo se enquadram
nestas categorias, colocando a criagdo de conhecimento tecnolégico como uma atividade

a margem do que é considerado como principal dentro da academia.
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A nova demanda apresentada a Universidade — contribuir para o desenvolvimento
econdmico regional e nacional — tem consequéncia sobre a maneira como a Universidade
interage com o0 setor empresarial para o desenvolvimento de tecnologia, um dos
caminhos mais diretos para a criagdo tecnologica e para a obtencdo de retorno
econdmico e social. E exatamente a interacdo universidade-empresa o tema do proximo

capitulo desta dissertacao.



2 INTERACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA

"A interacdo Universidade-Empresa é, a0 mesmo tempo,
complexa e especifica, requer uma abordagem experimental
e demanda reavaliacdo permanente"

(SILVA, 1991)

A relacdo universidade-empresa ndo constitui novidade, existindo ha muito,
principalmente através da formacdo de mao-de-obra especializada destinada ao setor
industrial. Entretanto, essa relacdo tem assumido contornos muito diferentes devido a
alteragcbes sociais, politicas, econémicas e tecnoldgicas que, em ritmo acelerado, vém
ocorrendo neste final de século, modificando, globalmente, a estrutura de instituicées e
suas inter-relacbes. O que antes era baseado somente na formacdo de recursos
humanos qualificados, hoje tem, em grande parte, como objetivo principal, desenvolver
tecnologia e novos conhecimentos que serdo agregados aos produtos e servigos a serem

colocados no mercado.

A mudanca estrutural das economias industrializadas tem sido dirigida pela
aceleracdo do progresso técnico, ou seja, resulta da intensificacdo da participacdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico na geracdo de crescimento e riqueza. A
globalizacdo esta gerando mudancas econOmicas e politicas significativas que levaram
ao aumento da competicdo, entre empresas e a varios tipo de rearranjos
interinstitucionais entre governo, industria e universidades, e até mesmo entre paises.
Atualmente, um pais é tanto mais rico quanto mais disponha de capital intelectual,
mercado, recursos naturais, ativos fixos e capital financeiro, em ordem decrescente de
importancia, sendo o sistema de C&T o0 responsavel pelo capital intelectual que ira
sustentar os agentes de inovacao — universidade/centros de pesquisa e desenvolvimento,
empresa e Estado (COSTA, 1998).

A ocorréncia de acordos interinstitucionais tem-se mostrado ferramenta eficiente
para a promocdo do desenvolvimento tecnolégico dos paises. Desenvolvimento
tecnolégico aqui se refere a “crescimento continuo e auto-sustentavel na adogédo de
tecnologias inovadoras em um determinado contexto social, de forma lenta ou mais
rapida, em diferentes espacos sociais ou em determinados setores da sociedade”
(BARRETO, 1995. p. 4).
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A interacdo Universidade-Empresa (U-E) representa um desses acordos em que,
para ambos os parceiros, e para a sociedade, os resultados tém sido satisfatorios,

principalmente quanto a criacdo de conhecimento tecnoldgico.

2.1 - ALGUNS ASPECTOS TERMINOLOGICOS DA INTERACAO U-E

Em artigo recente, PLONSKI (1998), ao considerar os varios nomes atribuidos ao
conjunto de atividades desenvolvidas em acordos entre universidades e empresas,
demonstra sua preferéncia pelo termo “cooperacgéo”, justificando a sua escolha pelo seu
sentido primeiro de “co-operar”, relacionado com a questdo da aprendizagem, tal como
foi utilizado por Piaget para descrever o processo de evolucdo mental de criangas. No
presente trabalho a preferéncia sera pelo termo “interagdo”, que ndo nos parece ter o
carater “anddino” mencionado pelo autor, mas antes um significado expressivo devido
tanto a sua ampla utilizagdo em diferentes contextos, como a carga semantica originaria
das partes que compdem a palavra, onde estdo presentes tanto o sentido do “agir’ como
atuar, operar, na qualidade de agente, como também o sentido de reciprocidade da acéo,
presente no termo “inter”, remetendo a acdo exercida pelas partes, com obijetivos
comuns. No entanto, concordamos com esse mesmo autor quando, em outro trabalho,
diz que sob esses nomes "cooperacdo” ou "interacdo" sao identificadas as mais diversas
formas de trabalho conjunto com diferentes niveis de envolvimento de ambas as partes
(PLONSKI, 1999). Os termos podem-se referir, por exemplo, a pesquisa pontual ou
programa de parceria estratégica de longo prazo; a acordo que envolve uma cifra muito
alta de recursos, ou que é totalmente de graca, a base de troca, ou estimulado por
mecanismos externos; pode-se tratar de trabalho desenvolvido com a participacéo das
duas partes ou pode haver a contratacdo do trabalho completo por uma delas, podendo

ser desenvolvido por uma pessoa ou por uma equipe de profissionais.

Ao longo deste trabalho, entretanto, poderdo ser utilizados outros termos além de
“interag&o”, principalmente quando tiverem sido usados por outros autores, com a

intenc¢do de preservar a opgao original dos mesmos.

O termo “empresa”, aqui utilizado, refere-se genericamente a organizagdes dos
mais variados tipos, tamanhos e areas de atuacdo, ou ao que muitos chama de “setor
produtivo”. O termo "universidade" refere-se a instituicbes de ensino ou pesquisa, nao

havendo distincdo entre publica e privada, com grande capacidade de desenvolvimento
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de atividades de pesquisa ou ndo, com ou sem fins lucrativos, mas o principal interesse

deste trabalho sé&o as instituigcdes federais de ensino superior do Brasil.

A respeito de termos utilizados atualmente, fazemos referéncia ao comentario de
LOJKINE*? (citado por GAMBOA, 1997), no qual diz que a chamada “revolucdo
informacional tece novos lacos entre produgcdo material e servigcos, saberes e habilidades
(savoir-faire), alterando as antigas divisGes ‘classistas’ nascidas da revolucao industrial
capitalista entre ‘produtivos’ e ‘improdutivos’, inaugurando novas fun¢des nas quais 0s

produtivos sdo improdutivos e vice-versa” (p.40).

Nos processos de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia, novos
conhecimentos séo criados, estando a “aprendizagem” presente nos contextos onde eles
se realizam, garantindo a manutencdo dos seus fluxos. A aprendizagem, segundo
FLEURY & FLEURY (1995) pode ou ndo vir a ser manifestada em novos
comportamentos, sendo caracterizada por um “um processo de mudanca, resultante de
pratica ou experiéncia anterior, que pode vir, ou ndo, a se manifestar em uma mudanca
perceptivel de comportamento” (p. 19). O processo de aprendizagem é muito importante
na transferéncia de tecnologia sobretudo porque as tecnologias sdo, em grande parte,
tacitas, resultado de experiéncias pessoais adquiridas. A mudanca tecnologica
(incremental ou radical) é parte de um processo continuo de absorcdo e criacdo de
conhecimento tecnolégico que é determinado tanto pelo ambiente externo como pela

acumulagéo anterior de conhecimento e qualificagdes (CARVALHO, 1994).

Na interacdo Universidade-Empresa (U-E) ocorre troca constante de
conhecimentos de natureza tacita ou explicita entre os membros das equipes, cujos
contetudos interagem entre si. Devido a contribuicAo que podem trazer para a
compreensdo da transferéncia de tecnologia na interacdo U-E, apresentamos
rapidamente as idéias principais de NONAKA & TAKEUCHI (1997) que chamaram esses
processos de espiral de criagdo do conhecimento. Eles acontecem o tempo todo durante
a interacdo, de maneira continua e dindmica sem que, muitas vezes, sejam percebidos

ou valorizados pelas partes envolvidas.

O conhecimento, segundo os citados autores, possui perspectiva organizacional,
além da individual, podendo ser criado de varias formas. Segundo a sua visdo, o
conhecimento, em termos restritos, s6 é criado por individuos, enquanto que o
conhecimento organizacional é processo que amplia “organizacionalmente” o

conhecimento criado pelos individuos, cristalizando-os como parte da rede de

! LOJKINE, J. A revolucao informacional. Sdo Paulo: Cortez, 1995
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conhecimentos da organizagao ou entre organizacdes, em niveis ontoldgicos superiores.
Os processos através dos quais os conhecimentos tacito (subjetivo) e explicito (objetivo)
se convertem é que formam a base para a criacdo do conhecimento e foram chamados
de:

a) Socializacdo (de tacito em t4cito) - processo de compartilhamento de experiéncia;

b) Externalizacdo (de tacito em explicito) - processo de articulagdo do conhecimento
tacito em conceitos explicitos, expressos na forma de metaforas, analogias, conceitos,

hip6teses ou modelos;

¢) Combinacédo (de explicito em explicito) - processo de sistematizacdo de conceitos em
um sistema de conhecimentos através de reunides, conversas, e outras formas de

comunicacao;

d) Internalizacdo (de explicito em tacito) - processo de incorporacdo do conhecimento
explicito no conhecimento tacito (aprender fazendo) do individuo sob a forma de modelos

mentais ou know-how técnico compartilhado;

Passamos a analisar como se da o processo de interagdo U-E, observando

algumas caracteristicas proprias da realidade brasileira.

2.2 - CARACTERISTICAS GERAIS DA INTERACAO U-E NO BRASIL

Algumas mudancas tém sido observadas no modo de producdo cientifica e
tecnoldgica em todo o mundo. Nos paises desenvolvidos essas mudancas tém sido
provocadas, segundo BRISOLA (1998), pelos seguintes novos fatores: 1) reducdo do
tempo entre a invencao, a descoberta, e a aplicacéo tecnolbgica (ou inovacao) das novas
idéias; 2) aumento da contribuicdo do conhecimento na formacéo de bens e servicos, que
levaram a mudancas na organizacdo do trabalho; 3) crescimento continuo da
interdisciplinaridade dos temas da pesquisa aplicada; e, 4) crescimento dos custos de
P&D. Todos estes fatores levam ao estreitamento dos lagos entre as instituicbes de

pesquisa e a industria, o que é percebido também nos paises em desenvolvimento.

A literatura especializada sobre a interacéo da universidade com a empresa aponta
para quatro questfes principais: a) os papéis dos atores; b) os motivos que levam a

busca da interagdo; c) as dificuldades para interagir; e d) os resultados (positivos e
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negativos) da interacdo. Além e acima desses pontos, é destacada a importancia da
construcdo do Sistema Nacional de Inovacéo eficiente que dé condi¢cbes a criacdo de

conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Os acordos firmados para desenvolvimento das interagdes U-E podem variar muito
em varios aspectos. BONACCORSI & PICCALUGA (1994, citados por CASSIOLATO &
ALBUQUERQUE, 1999°% construiram tipologia baseada nas definicbes previstas nos

contratos referentes a:

a) grau de comprometimento de recursos organizacionais;
b) duracédo prevista;

c) grau de formalizacdo do acordo.

Utilizando critérios mais especificos, WAGNER* (citado por CASSIOLATO &
ALBUQUERQUE, 1998), elenca vinte tipos de acordos cooperativos, baseados nos

critérios de:

a) objetivo primario;

b) importancia de interesses comerciais diretos;
c) grau de interacao;

d) amplitude do escopo do relacionamento;

e) duracéao;

f) numero de organizagGes participantes; e,

g) localizacéo fisica da cooperagéo.

2.2.1 - Os papéis dos atores na interagdo U-E

Quando se definem os papéis, estabelecem-se as responsabilidades, as regras e
as formas de interacao, base de qualquer processo interativo. O Modelo de Hélice Tripla
(Universidade-Empresa-Governo), proposto por LEYDESDORFF & ETZKOWITZ?, citados
por BRISOLA et al (1998), diz que o papel dos participantes no processo de “construcéo”
do conhecimento deve ser definido durante o processo. Mas nao podemos também

deixar de considerar que esses papéis sdo moldados dentro de objetivos e culturas muito

® BONACCORSI, A., PICCALUGA, A. A theoretical framework for the evaluation of university-industry relationship. R&D
Management, v.24, n.3, p. 229-247, 1994.

* WAGNER, A. International evaluation of academic-industry relations: contexts and analysis. Science and Public Policy,
v.21,n.2, p. 72-78, apr. 1994

® LEYDESDORFF, L. & ETKOWITZ, H. The future location of research: a triple helix of university-industry-government
relations, Il. In: Conference New York City (Theme paper), January, 1998. P. 7-10
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diferentes, quando ndo conflitantes, 0 que representa a primeira dificuldade na sua

prépria definicéo.

As universidades tém historicamente definido como sua primeira missdo a
educacao, formando recursos humanos altamente qualificados. Para cumprimento dessa
tarefa, a universidade brasileira desenvolve predominantemente a pesquisa basica, com
0 apoio do governo, como ocorre em todo o mundo, conforme afirma BRITO CRUZ
(1997).

As empresas, por outro lado, devem-se constituir nos principais agentes executores
das atividades de P&D que conduzem a inovacdo tecnoldgica, porque possuem a
motivacdo primordial, que é a possibilidade de lucro que esperam auferir com tais
atividades, conforme afirmam MORAES & STAL (1994, p.99). De acordo com BRITO
CRUZ (1997) a pesquisa e o0 desenvolvimento de tecnologia normalmente sao
financiados e realizados pela empresa. O autor exemplifica com dados sobre os Estados
Unidos, onde, das 53.236 patentes registradas, no ano de 1993, somente 3% (1.604) se

originaram em universidades (BRITO CRUZ, 1998).

As micro e pequenas empresas sao as grandes geradoras de inovagdo nos paises
desenvolvidos. No Brasil, as orientagdes governamentais para C&T até a década de 80
ndo privilegiavam ou estimulavam préticas de cooperagdo ou incentivavam o setor
privado a investir em inovacdo tecnoldgica; por isso, até muito recentemente, essas

empresas ndo se preocupavam com a questio tecnologica (BAETA, 1999).

Como terceiro agente, cabe ao governo a “formulacdo de politicas, regulamentacao
de apoio aos agentes e as atividades de inovacao, criacdo e manutencdo de mecanismos
de apoio e fomento, enfim, sustentacdo de um ambiente mais ou menos favoravel ao
processo” (FONSECA, 1998).

Em toda a literatura consultada é percebida forte crenca no desenvolvimento
cientifico e tecnolégico do Brasil que somente tera éxito com a intensificacdo dos
esforcos em P&D e com o estreitamento dos lacos entre as empresas e as universidades.
Percebe-se ainda a preocupacédo em elaborar e implementar estimulos as empresas no
sentido de evidenciar seus ganhos reais ao investirem em pesquisa e desenvolvimento.
Somente dessa forma os profissionais formados nas universidades poderédo atender ao
desafio de transformar ciéncia em PIB, nas empresas, para aumentar a competitividade
das empresas brasileiras neste final de século” (BRITO CRUZ, 10/97). E também

evidente na opinido da maioria dos estudiosos, que para a inovagao se transformar no
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instrumento para atingir bom nivel de competitividade é indispensavel que substituam a

concorréncia acirrada entre elas pela cooperacao e formacao de redes.

2.2.2 - Motivos que levam a interagao

As empresas estdo sentindo dificuldades cada vez maiores para atuar sozinhas nos
processos de inovacdo tecnolégica necessarios a manutencdo de sua posicao
competitiva, que se caracterizam por grande velocidade, complexidade e alto custo
(MORAES & STAL, 1994). Mas, no Brasil, entretanto, ndo foi desenvolvida cultura
empresarial que acredite na criatividade técnica nacional, devido ao modelo industrial
adotado, que acabou criando certa inércia na inddstria brasileira quanto ao
desenvolvimento de tecnologia, dificultando também o surgimento e consolidagdo de uma
capacidade de producdo de C&T voltada para a inovagdo industrial. Essa inércia tem
varios motivos: a politica de substituicdo de importacbes adotada nos anos 60 e 70, que
ndo estimulou a pesquisa tecnoldgica; o isolamento do mercado brasileiro; as reservas de
mercado; a estrutura industrial formada de empresas de pequeno porte; e finalmente, a
auséncia de um modelo de desenvolvimento cientifico e tecnologico que beneficiasse o
desenvolvimento da industria (BRISOLA, 1992; MUSA, 1994).

Os principais fatores que, atualmente, pressionam as empresas brasileiras a
empreenderem inovacao sao: reducdo de custo de produtos, determinados cada vez
mais pelo mercado; melhoria do gerenciamento e integracao da informacéo de producéo;
modernizacao tecnoldgica da empresa a fim de obter dominio do processo e do produto;
capacitacdo de recursos humanos e acesso a informacdes externas vitais no momento
certo (GREGOLIN, 1998). Apés vencerem os desafios da Qualidade Total, ISO 9000 e
reengenharia, para tornar mais eficientes seus processos de producdo, as empresas no
Brasil tém agora de vencer o desafio da competitividade, ou seja, tém de ser capazes de
“criar produtos melhores, de criar tecnologia, de saber fazer coisas e de saber aprender a
fazer coisas novas e melhores”, conforme diz BRITO CRUZ (1997), em condi¢cdes de

serem introduzidas (ou aceitas) em determinado contexto.

As universidades, por outro lado, foram as instituicdes que se encarregaram do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico no Brasil, auxiliadas por institutos de pesquisa e
por centros de P&D das empresas estatais (MORAES & STAL, 1994). Hoje, elas séo
chamadas, mais diretamente, a auxiliar no desenvolvimento econémico do pais, o que

representa importante fator que as impulsiona rumo a interacdo com o setor empresarial.
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Outro fator, também importante, é a reducdo do aporte de recursos publicos para a

pesquisa e para a compra de insumos e equipamentos.

Existe, aparentemente, grande interesse por parte dos trés atores (empresa,
universidade e governo) na incrementacdo da interacdo U-E no Brasil. Esses interesses
podem ser resultantes das dificuldades enfrentadas pela universidade, pela empresa e
pelo governo que, diante da atual crise, presenciam a faléncia da economia fechada, com
sérios desequilibrios do setor publico, segundo MORAES & STAL (1994).

Com o advento da privatizacdo no pais, mais do que nunca é necessario definir os
papéis das empresas privadas, privatizadas e estatais no processo de inovagdo, bem
como o papel do Estado, que devera rever a maneira de apoiar esse processo
(BRISOLLA, et al, 1998). As empresas brasileiras ainda ndo compreenderam que deve
ser delas a responsabilidade pela criacdo de inovacao tecnoldgica e pela competitividade,
acreditando, muitas vezes, que a universidade deveria substituir a iniciativa empresarial
(BRITO CRUZ, 1999). No entanto, para aumentar o envolvimento do setor produtivo em
P&D, é necessario elaborar politicas que estimulem e pressionem nesse sentido e néo
baixar o pequeno envolvimento do setor publico com pesquisas (CASSIOLATO &
ALBUQUERQUE, 1998).

Propomos, a seguir, 0 quadro 1, resumo dos principais aspectos que definem a
atuacao dos parceiros na interacdo U-E no Brasil, com informacdes extraidas da literatura

estudada.
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PERFIS DOS PARCEIROS NA INTERACAO U-E

Quanto a
Objetivos/Funcéo

Social Basica

¢

Universidade
Formacao de recursos humanos
Geracao de conhecimento

Empresa
+ Criar empregos
+ Atender as caréncias da sociedade
+ Obter lucro financeiro

Objetivos da

Avanco da fronteira do

+ Aumento da competitividde
+ Aumento das margens de

pesquisa conhecimento A
vantagem sobre a concorréncia
~ + Inovacéo
+ Formacgéo de recursos humanos
+ Atualizagdo de docente
Aspectos Liberdade de escolha de temas de|e Pesquisas aplicadas a temas

culturais/formas
de atuacédo

predominantes

L4

pesquisa

Orientacdo temporal de longo
prazo

Geracao e difuséo de

conhecimento para a sociedade

Departamentalizagéo: equipes e

atuacdes definidas

Processo decisério participativo,

geralmente lento.

Busca de qualidade das pesquisas

realizadas por seus profissionais

Abertura de informacdes e

imparcialidade de seu uso.

Recompensa: reconhecimento

académico

Tradicdo de isolamento
Divulgacéo irrestrita dos resultados
de pesquisas

especificos e na resolucdo de
problemas proprios

+ Exclusividade de pesquisa

+ Processo decisorio hierarquizado,
geralmente rapido

Eficiéncia, organizacdo, qualidade e

produtividade vém associadas a
resultados de curto prazo, a
disciplina, a horizontes visiveis, a

critérios objetivos.

+ Selecao dos projetos em que se
engajara a partir das possibilidades
comerciais, riscos e retorno
econdmico-financeiro.

+ Informagdes resguardadas e
selecdo intensa na sua utilizacdo

+ Recompensa: remuneracéo
financeira e reconhecimento social

+ Interesse no sigilo dos resultados
de pesquisas.

Avaliacao das + Pelos pares + Pelo mercado

atividades

Viséo de + Necessaria ao desenvolvimento da | ¢ Instrumento para viabilizar
tecnologia sociedade estrategicamente sua participacao

Motiva¢cBes mais
recentes para a
interacao

Utilizada para ampliacéo de
conhecimento

Diminui¢éo de recursos
governamentais

Atendimento a problemas sociais e
econdmicos.

e permanéncia no mercado

+ Utilizada para solucado de
problemas imediatos

+ Aumento dos custos de P&D

+ Exigéncia de enfoque inter-
disciplinar para solucéo de
problemas

+ Abertura de mercado/aumento de
competitividade.

FONTE - Varios autores; elaborado pela autora.
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A discussdo a respeito do envolvimento direto da universidade no processo de
desenvolvimento tecnoldgico no Brasil, segundo PEREIRA (1998), parte de patamares
bem diferentes daqueles dos paises do primeiro mundo, devido a sua baixa
industrializacdo, perda de competitividade, sucateamento tecnolégico, atraso cientifico e
faléncia do Estado que dificultam ainda mais a discussdo em torno do papel e da
responsabilidade da universidade no processo. Ainda é muito incipiente o estagio de
aproveitamento do potencial de C&T das universidades brasileiras por parte das

empresas.

Um papel importante desempenhado pela universidade na interacdo € o de
catalisar o processo de organizacdo de informacdes no inicio da interacado, nas fases de
caracterizacao do problema e de especificagdo do produto tecnoldgico a ser desenvolvido
(SILVA, 1991). Normalmente esse papel ndo é percebido pelas partes envolvidas, mas é
neste momento que sdo criadas normas e padronizacdes importantes para a empresa,
que permitirdo a integracdo de varios sub-sistemas correlatos que funcionam

independentemente.

2.2.3 - Dificuldades para interagir

Varios mecanismos tém sido utilizados para estimular a interacdo e minimizar
dificuldades de sua implementacdo, com variados niveis de eficiéncia e de organizacao.
Podemos citar: acordos de cooperacgdo, criacdo de empresas para buscar capital de
risco, estabelecimento de trabalhos de consultoria, realizacdo de contratos de pesquisa
cooperativa, implantacdo de parques tecnologicos e incubadoras de empresas,
participacdo de professores em empresas e de empresarios na universidade, criacdo de
centros tecnoldgicos das universidades, de polos de modernizacdo, de escritérios de
prospeccao tecnolégica regionais, sistemas “disque-tecnologias”, empresas juniores, e,
mais recentemente, com o movimento de aposentadorias nas universidades, as
empresas seniores (BRISOLLA, 1998; SicsU & MAGALHAES,1998). Para facilitar os
acordos de interagdo U-E ha instituicbes que atuam na intermediacdo entre os dois
segmentos, organizadas de diversas formas, tais como: fundagdes (vinculadas de vérias
maneiras a universidade como um todo a setores dela), administradoras de parques e
pélos tecnoldgicos, incubadoras de empresas, instituicbes de transferéncia de tecnologia
(desvinculadas das instituicdes e com capacidade de financiamento do processo, como a

Finep, por exemplo), instituicdes cooperativas multi-institucionais (promovem associagoes
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de empresas), instituicbes provedoras de recursos financeiros (bancos de
desenvolvimento, por exemplo) e os chamados spin-offs (empresas originarias de
universidades ou centros de pesquisa, normalmente por associacdo de pesquisadores e
empresarios) (CASSIOLATO & ALBUQUERQUE, 1998)

Soma-se a essas iniciativas a criagdo dos escritorios de transferéncia de tecnologia
nas universidades, que tém desempenhado papel muito importante na promocdo e
sistematizacdo das relacbes entre a universidade e a empresa. Os investimentos de
recursos financeiros e pessoais para sua instalacdo sdo altos, exigindo longo periodo
para o desenvolvimento efetivo de acdes, mas esses investimentos tém sido, na maioria
das vezes, compensadores, principalmente quando os escritérios sdo administrados por

pessoas que tém experiéncia nos setores envolvidos.

No quadro a seguir (QUADRO 2) foram reunidos, a partir da literatura estudada, os
principais fatores que influenciam a interacédo U-E: os objetivos dos atores no processo e
0os beneficios que esperam alcangcar com a interacdo; os medos, dificuldades ou

desvantagens advindas do trabalho conjunto, na perspectiva de cada um.
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MOTIVACOES E DIFICULDADES NA INTERAGCAO U-E

Instituicdo | Objetivos/beneficios a serem obtidos Medos ou dificuldades
Universi- |eAvanco do conhecimento na &rea de | eEnfatizar excessivamente a pesquisa
dade tecnologia tecnoldgica em detrimento da
¢ Atualizacdo de conhecimentos pesquisa cientifica
tecnoldgicos praticos ¢ Privilegiar areas tecnoldgicas em
eMelhor formagéo de pessoal qualificado | detrimento das areas humanas
e Maior visibilidade da atividade e Concentrar preocupacdes com
académica junto a sociedade problemas de curto prazo em prejuizo
eCaptacdo de recursos adicionais para| doavango da ciéncia na solugdo de
as pesquisas bésica e aplicada problemas mais amplos, de interesse
eRetencédo dos pesquisadores mais da sociedade em geral
capacitados em seus quadros eReduzir a oferta de disciplinas
e Aumento da participacdo no eReduzir do nimero de publicacdes
desenvolvimento nacional. ¢ Diminuir do atendimento a alunos
¢ Associagdo do ensino a projetos de
alta tecnologia
e Melhoria de infra-estrutura de P&D
Empresa |eCapacitagdo tecnolégica ¢ Objetivos, no curto prazo, conflitantes
¢ Apoio de RH altamente qualificados com os da universidade
e Atualizagcdo de conhecimentos eN&o obtencdo do retorno financeiro
e Aumento de sua competitividade esperado.
eMelhoria do gerenciamento e e Ultrapassagem do tempo previsto com
integracéo da informacdo de producgéo. consequente perda do investimento
« Economia de tempo e de risco de eFalta de pessoal para absorver o
investimento desenvolvimento gerado
e Acesso a equipamentos e bibliotecas e Incerteza do investimento
mais modernos e completos
e Acesso a informacdes vitais no
momento certo
e Obtenc¢do de maior lucro
e Acesso a pesquisa publica
eRealizacdo de marketing institucional
e Melhoria de infra-estrutura de P&D
Governo ¢ Desenvolvimento cientifico e ¢ Politica de apoio descontinua e sem

tecnoldgico do pais
e Desenvolvimento de programas que
visam a geracgdo de riqueza nacional
ePromover e fortalecer a instalacdo e

consolidacdo de infra-estrutura de P&D.

e Melhoria dos cursos universitarios

e Maior competitividade da empresa

e Maior aproximacao da universidade
com os problemas do pais

amplitude
eFalta de recursos financeiros
e Falta de priorizacédo da area de C&T

FONTE - Varios autores; elaborado pela autora.

Alguns outros pontos importantes para o sucesso da interacédo U-E, sdo destacados

por SANTOS NETO (1999), dos quais citamos, primeiramente, a importancia da selecéo

de projetos a serem desenvolvidos na interagcdo U-E, pois estes devem se pautar por
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conceitos éticos, ndo devendo ser desenvolvidos projetos que levem a destruicao da
vida, do meio ambiente ou de valores sociais maiores, em troca de lucro a ser obtido.
Outro ponto refere-se a falha da universidade, por ainda n&o oferecer estruturadamente e
em niveis satisfatorios de qualidade e numero, cursos de reciclagem e atualizacdo de
profissionais qualificados. Para o autor, assim como quem produz efetivamente tem mais
competéncia para desenvolver e aperfeicoar processos industriais, também quem tem
como objetivo a formacéo de pessoal, tem mais condi¢cdes de oferecer aperfeicoamento
aos profissionais do setor industrial, com a qualidade de que a empresa e 0 pais

necessitam.

ALVIM (1998) identificou algumas barreiras/dificuldades encontradas nos dois

segmentos (universidade e empresa) e as dividiu em aspectos organizacionais,

pessoais/profissionais e culturais, conforme Quadro 3, a seguir.

QUADRO 3
BARREIRAS ENCONTRADAS PARA O ESTABELECIMENTO DE PARCERIAS U-E
TIPOS UNIVERSIDADE EMPRESA
BARREIRAS =Caréncia de estimulos para a|=Baixa relevancia da tecnologia no seu

ORGANIZACIONAIS

interacao

= Excesso de tramites
administrativos e burocréaticos
=Falta de marketing da oferta
tecnoldgica

= Estrutura
inadequada
=Vulnerabilidade
cumprimento de prazos.
=Postura conflitante quanto a
divulgacdo dos resultados da

organizacional

ao

planejamento e estratégia

=Baixa capacidade de absorcdo de
tecnologias

=Preferéncia pelo licenciamento ao
desenvolvimento de tecnologia

=Visdo imediatista adotada na gestédo
de negécios, excluindo pesquisa
tecnoldgica

=Postura conflitante de sigilo dos
resultados da pesquisa

= Ambiente e estrutura organizacional

pesquisa inadequados
BARREIRAS =Caréncia de docentes | »Equipes desatualizadas e com baixa
PESSOAIS/ preparados motivacao

PROFISSIONAIS

= Formacao monodisciplinar

= Alunos alijados da realidade do
setor produtivo

=Maior valor dado a pesquisa
béasica do que a aplicada

= Pesquisadores sem experiéncia
no setor produtivo

=Desconhecimento do potencial e da
capacidade instalada na universidade

=Medo do risco

=Baixo compromisso na definicdo de
projetos

=Falta de percepgédo dos beneficios da
cooperacao com a universidade.

BARREIRAS
CULTURAIS

=Diferengas de crengas, valores,
atitudes e formas de trabalho

=Instrumentos de comunicagdo
diferenciados que levam a
ruidos de linguagem

=Foco no beneficio pessoal,
priorizando secundariamente o
retorno & universidade

=Percepcao da universidade como um
mundo irreal e diferente do seu.

=Desconfianca das capacidades e
resultados da universidade

=Diferencas de crencas,
atitudes e formas de trabalho

= Instrumentos de comunicacao
diferenciados que levam a ruidos de
linguagem

=Niveis tecnolégicos superiores aos da
universidade

valores,

Fonte - ALVIM (1998). p. 106
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Essas barreiras sdo muitas vezes responsaveis pela inviabilizacdo da interacao U-E
devido a impossibilidade de na sua transposicdo pelos atores, e por isso merecem

especial atengao.

2.2.4 - Resultados da interacéo

Segundo alguns autores, bons resultados tém sido alcancados, e as interacdes
tém-se tornado mais freqiientes no Brasil, como afirma PLONSKI®, citado por BRISOLLA
et al (1998). HA motivos para se acreditar em aumento do numero de trabalhos
desenvolvidos conjuntamente entre universidade e empresa no Brasil, pois, ultimamente,
tanto uma quanto outra comecaram a ver na sua interacdo grandes possibilidades de

obter vantagens.

As previsbes de DAGNINO & VELHO’ (citados por BRISOLLA et al, 1998),
entretando sdo menos encorajadoras. Segundo estes autores a interacdo da
universidade com a empresa ndo devera alcancar tdo cedo os niveis de resultado dos
paises desenvolvidos porque, hoje, as universidades ainda vém sendo procuradas para
adaptacdo de tecnologias importadas, trabalhos de rotina, atividades do tipo trouble
shooting e consultorias. A empresa ndo aproveita o conjunto de oportunidades
tecnoldgicas disponivel no Brasil e “esse desperdicio enfraquece o desempenho das
instituicdes de pesquisa e debilita as contribuicdes especificas da interagdo entre o setor
produtivo e o cientifico para a producdo dessas instituicbes” (CASSIOLATO &
ALBUQUERQUE, 1998).

Os resultados obtidos nas interacdes U-E serdo abordados mais diretamente neste
trabalho no desenvolvimento dos proximos capitulos, nos quais sera discutida a questéo

dos indicadores mais utilizados para a sua mais completa visualizagéo.

Antes porém gostariamos de abordar algumas caracteristicas que sdo bem proprias
do funcionamento da universidade publica federal e que sdo importantes para a

compreenséao de sua relacdo com as empresas.

® PLONSKI, G.A . Cooperacéo na Ibero-américa: estagio atual e perspectivas. Revista de Administrac&o, v.30, n.2,
abril/jun. 1995.

" DAGNINO, R. & VELHO, L. University-industry-government relations in the perifery. The University of Campinas, Brazil (a
ser publicado na Minerva)
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2.3 - INTERACAO U-E: PERSPECTIVA DAS UNIVERSIDADES FEDERAIS

Na perspectiva das universidade publica federal brasileira, e a luz de trés grandes
dimensdes sociologicas (simbdlica, operacional e contextual)), PRATES (1999)
desenvolve estudo em que trata a questdo das relagbes dessa instituicdo com o setor
empresarial. Segundo o referido autor, o tipo de interacdo que se desenvolve entre 0s
dois segmentos esté relacionado a estrutura organizacional da universidade, a politica do

governo para o ensino superior e ao perfil tecnolégico da indastria no pais.

A primeira dimensao simbdlica refere-se ao carater da instituicdo universitaria, que
sempre valorizou a autonomia como “valor-ideal essencial para o desempenho de suas
fungbes especificas enquanto corporagdo monopolizadora do saber cientifico’(p.11). Dai
surge a barreira simbdlica a aproximacdo entre a atividade cientifica e a atividade
empresarial, 0 que implica que o cientista s6 se comprometa com 0s ideais universais,

proprios da vida académica.

A realizacdo de atividades de ensino e pesquisa, objetivos principais das
universidades federais brasileiras, utilizam “tecnologias” (aqui com um sentido bastante
amplo, conforme utilizado por PERROW, citado por PRATES (1999), como qualquer tipo
de atividade que transforme matéria-prima em produto®), que se caracterizam por
métodos de ensino e pesquisa que pressupdem alto grau de incerteza sobre as relagdes
de causa e efeito no processo de transformacéo dos seus objetos (pessoas), no ensino, e
hipteses, na pesquisa. Essas organizacbes sdo mais propensas, devido a essas
caracteristicas, a institucionalizacdo organizacional, ou seja, a criacdo de valores

préprios, que se afirmam como valores universais, e que vao definir a sua identidade.

Ao contrario, a maioria das empresas utiliza tecnologia simples, com baixos
coeficientes de incerteza tecnolégica na producdo de seus bens, conhece bem as
relacdes de causa/efeito e possui estruturas que tendem a ser regidas por regras, normas

e programas de acdo muito bem explicitados e tecnicamente justificados.

A dimensdo operacional ou administrativa também coloca algumas barreiras a
iniciativas de parcerias externas, a medida que, ja de inicio, é dificil romper as barreiras
burocréticas e as dificuldades resultantes da estrutura descentralizada das universidades.
A rigidez administrativa das universidades federais muitas vezes ndo permite iniciativas
criativas, flexiveis e ageis, apresentando restricbes a interacdo com a empresa, que

requer dinamismo e rapidez na tomada de decisdes.

8 PERROW, C. Complex organizations: a critical essay. Genview, lllinois: Scott, Foresman and Companu. 1973.
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O terceiro aspecto, a dimensdo contextual, refere-se ao papel do movimento
sindical docente. H& universidades em que a politizacdo das relagcbes académicas
internas leva, muitas vezes, a atitudes contrarias a qualquer iniciativa governamental de
articulacdo de interesses entre a universidade e a empresa, como se fossem sempre
prejudiciais aos valores morais do ensino publico ou como se fossem estratégias de

privatizacao.

Pelo lado externo as universidade publicas, observa-se que as empresas privadas,
salvo excecdes raras, ndo investem em P&D, demandando apenas por testes e ensaios,

comprando pacotes tecnoldgicos no exterior por razées de custo e agilidade.
Desse modo, constata-se, segundo PRATES (1999), que:

1 — O impacto das universidades federais sobre o ambiente sécio-econbmico da
sociedade brasileira € muito menor que o seu potencial;
2 — Os recursos publicos destinados a C&T sao sub-utilizados;

3 — O pais é fortemente dependente tecnologicamente.

E, para sair do circulo vicioso, € necessario investir em mudancas no perfil
estrutural e organizacional das universidades, alterando assim o cenario e ndo topicos ou
locais determinados. Essa mudanc¢a, segundo o autor, teve inicio com a nova Lei de
Diretrizes e Bases, aprovada em 1996 pelo Congresso Nacional, em que é tratada a
forma de controle do governo sobre o sistema de ensino superior. A autonomia
administrativo-financeira das IFES, que podera ser implementada pelo governo, também

devera contribuir para mudangas em sua estrutura.

Por outro lado, as empresas, hoje, sentem a necessidade de melhorar sua
competitividade para sobreviver, aumentando sua preocupagcdo com a formacdo de
profissionais e levando a busca, ainda em pequeno namero, de interacées tecnoldgicas.
Portanto, esse novo cenario € muito propicio a uma revalorizagdo do papel da
universidade federal, que tende a se abrir & sociedade e precisard competir por recursos
para financiamento de pesquisas tecnolégicas e garantir a producédo de conhecimento de
exceléncia (PRATES, 1999).
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2.4 - INTERACAO U-E : UM CAMINHO POSSIVEL

A interacdo U-E é complexa (aspectos culturais, formas e “tempos” diferenciados) e
controversa (“uso” do potencial da universidade em beneficio de poucos, ou, conflito de
interesses entre geracdo, difusdo, detencdo e dominio do conhecimento), conforme diz
ALVIM (1998). No ambiente académico ainda representa uma questdo polémica, apesar
de ja fazer parte dele, a medida que apresenta aspectos positivos e negativos. Dentre os
aspectos positivos, citados por PLONSKI (1993), estdo: a contribuicdo para a economia,
0 amadurecimento do corpo docente pela exposicdo a “problemas reais” e a facilitagcdo do
processo de absorcdo de graduados no mercado de trabalho. Entre os negativos (ou
deletérios), estdo: a canalizacdo excessiva de recursos humanos de alto nivel e
escassos, para temas de interesse de uma Unica empresa; a reparticdo injusta de
beneficios e custos (estes publicos, aqueles privados) e o conflito de interesses intrinseco
entre difusédo e detencdo do conhecimento, respectivamente pela universidade e pela
empresa. Nesse ponto BRISOLLA et al. (1998) dizem que a Universidade deve estar
atenta para o fato de ndo permitir a reducéo do conceito de universidade-sociedade ao de

universidade-empresa.

Existe também preocupacdo, no meio académico brasileiro, com a
compatibilizagdo da independéncia académica, da produtividade cientifica e da
cooperagdo com o setor empresarial (MORAES e STAL, 1994), havendo resisténcias de
diferentes formas a alteracdo da situacdo atual. Essa situacdo ja estd bastante
consolidada, aceita pela maioria, sendo que uma alteracdo mais significativa poderia
levar, segundo alguns temem, a perda da "estabilidade" oferecida pela estrutura de poder
(e consequentemente de financiamento) em que esti organizado o sistema de ensino,

pesquisa e extensao universitarios.

As empresas no Brasil atuam, nos anos 90, dentro de um quadro de incertezas
econbmicas e por isso ndo se mostram agressivas no campo do desenvolvimento
tecnoldgico, e com isso ndo conseguem reverter a conjuntura de fragilidade tecnoldgica
do pais, de acordo com CARVALHO (1994). A auséncia das empresas no
desenvolvimento de aplicacdes praticas da pesquisa basica gerada pela universidade
leva & insuficiente producéo tecnoldgica do pais, segundo SANTOS NETO (1999). Paises
como Brasil, india e Russia, que produzem ciéncia basica de qualidade, mas que ndo s&o
agressivos no campo do desenvolvimento de novas tecnologias, acabam por se tornarem
exportadores, ou mesmo doadores de conhecimento, que sdo aproveitados por outros
paises como a Coréia, onde sdo convertidos em PIB (SANTOS NETO, 1999). No Brasil,
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segundo BEIRAO (1999), 68% dos pesquisadores estdo nas universidades e 17% nas
empresas, enquanto na Coréia esses indices sdo de 60% na industria e 13% na
universidade. Nos Estados Unidos, Japao, Alemanha, Franca e Reino Unido, de 60 a

70% das pesquisas sao feitas nas industrias, informa o referido autor.

Portanto, a universidade brasileira é solicitada maior agressividade na divulgacao
de seus projetos. A empresa cabe investir em P&D, junto a universidades e centros de
pesquisa, designando interlocutor que conheca a experiéncia e a vida académicas
(MORAES & STAL, 1994). De ambos os lados — empresa e universidade — devera haver
mudanca de mentalidade. No caso da empresa, que veja na sua participacao efetiva no
desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais, através de investimento préprio em
P&D, fonte de competitividade. Do lado da Universidade, que disponibilize a utilizacdo de
seus recursos humanos e infra-estrutura, abrindo-se a convivéncia com a empresa. E,
como terceiro agente, o governo também devera rever suas agles, estabelecendo

politicas continuas e incentivos que promovam a intera¢do dos dois setores.

No Brasil, em 1996, os dispéndios em C&T estiveram em torno de 0,7% do PIB
(Produto Interno Bruto) nacional, dos quais 90% foram realizados pelo setor puablico e
10% pelo setor privado (o0 governo pretendia atingir o percentual de 1,5% até 1999 (cerca
de R$12,4 bilhdes), dos quais 50% seriam realizados pelo setor publico (com 15% destes
pelos Estados), 40% pelo setor produtivo e 10% de fontes externas, com maior énfase
nos investimentos em tecnologia) (BRASIL, 1997). Isso mostra que a inten¢cdo do
governo é incentivar o envolvimento em larga escala, do setor privado, se compararmos

com o nivel atual de investimento desse setor, nas atividades de P&D.

Entretanto, segundo MORAES & STAL (1994), o percentual do Produto Interno
Bruto — PIB gasto com atividades de P&D, ndo demonstra por si sO, a solidez e a
dindmica da politica cientifica e tecnolégica. Isto somente é demonstrado pelo esfor¢co de
P&D realizado pelas empresas. No Brasil, o setor privado colabora com 10 a 15% do total
investido em C&T, enquanto nos Estados Unidos da América, por exemplo, o indice é de
50%, na Europa de 40 a 60% e na Coréia do Sul de 80%.

PLONSKI (1993) afirma que o crescimento da interacdo U-E s6 sera possivel, no
Brasil, dentro de um quadro macroecondmico razoavel, se ocorrerem as seguintes

condicgbes:

1) Cada um dos atores desempenhe adequadamente o seu papel principal;
2) As experiéncias de cooperagdo na regido puderem ser conhecidas, analisadas e

difundidas, estabelecendo-se benchmarks;
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3) Instrumentos de gestdo forem aprimorados, nos niveis institucional, estrutural e
operacional,
4) Competéncias forem desenvolvidas, com a capacitacdo de gestores da cooperacao

pela empresa e pela universidade.

Algumas medidas, de carater geral, sdo sugeridos por ALVIM (1998), tendo como

objetivo melhorar a interacdo U-E. Sao eles:

- Estimulo & cultura da cooperacéo;

- Estimulos académicos (utilizacdo dos resultados das atividades de cooperacdo U-E
representados nos indicadores de producéo cientifica e tecnolégica);

- Estimulos econdmicos e financeiros;

- Desenvolvimento de capacidade de gestdo tecnoldgica;

- Desenvolvimento de capacidade institucional para apoiar a cooperacédo U-E.

Algumas ac¢des por parte do governo também poderiam ser desenvolvidas, ou

melhoradas, no sentido de aproximar os dois setores, tais como (ALVIM, 1998).

1) Criacdo e incremento de estimulos de cooperacao (crédito diferenciado, incentivos
fiscais etc.);

2) Mudangas na legislagao;

3) Inducéo de lideranga do processo junto as entidades publicas de PD&E;

4) Apresentacdo da demanda do setor produtivo, relativa a problemas nacionais e
regionais, a Universidade;

5) Abandono da representagdo da Universidade como problema e centro de custo e néo

de investimento.

Podemos entdo concluir que dificuldades existem no estabelecimento de parcerias
entre universidades e empresas, mas, se a expectativa de resultado é positiva para

ambos os setores, serdo superadas.

No meio académico a ciéncia tem sido largamente desenvolvida e valorizada,
encontrando nesse ambiente uma posicao privilegiada. Entretanto é no contexto de
interacdo com a empresa que a comunidade académica encontra as melhores condicbes
para o desenvolvimento de tecnologia, pois é ai que ocorre a transferéncia e a criacdo de
conhecimento necessarias ao desenvolvimento de novos produtos ou processos, bem

como a capacitacdo das pessoas envolvidas no processo.

A interacdo U-E é processo que envolve aspectos culturais e organizacionais que
podem levar a alteragbes profundas na estrutura e no funcionamento de ambas as

organizagdes, motivo que sugere condugdo cuidadosa do processo. Mas, parece
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consenso entre 0s estudiosos, que esse é o caminho indicado para o éxito no
cumprimento da terceira missdo da Universidade, a de contribuir para o desenvolvimento

econdmico e social do ambiente em que atua.

E indispensavel que a universidade saiba descrever e mensurar COmo 0 processo
tem se desenvolvido e que resultados tém sido obtidos, a fim de tracar agbes, planos,
estratégias. Essa representacdo pode também constituir em estimulo a sua pratica, e
consequentemente ao desenvolvimento da area de tecnologia no ambiente académico.
Para isso, € necessario que tenha boa base de informacBes que possam ser
decodificadas, analisadas e interpretadas para dar suporte ao planejamento e a avaliacdo
de suas atividades, bem como permitir comparacdes com outras instituicbes e analises

temporais.

Os indicadores representam, pois, importantes instrumentos para a conducdo e o

sucesso da interacdo U-E. Eles serdo objeto do préximo capitulo.



3 INDICADORES DE CIENCIA E TECNOLOGIA

O esforgo para um melhor entendimento ou para a construcdo de
indicadores sera recompensado por uma compreensado mais acurada
do sistema universitario e para correcao de rumos”

(Schwartzman, J. 1996)

Em todo o0 mundo, as atividades de desenvolvimento de ciéncia e tecnologia (C&T)
tém merecido grande atencdo dos responsaveis por politicas publicas e de empresas
publicas e privadas devido as relacdes que tém sido estabelecidas entre o avanco da
ciéncia e da tecnologia, e o progresso econémico dos paises. Paises que possuem infra-
estruturas minimas, como o Brasil, precisam estabelecer politicas estratégicas para que
possam acompanhar o ritmo dos acontecimentos e alcancar seu desenvolvimento
sustentavel. Por outro lado, paises desenvolvidos, com estruturas ja consolidadas de
C&T, lutam para se posicionar na fronteira do conhecimento, como forma de manterem o
dominio de faixas de mercados importantes que sustentem suas posi¢coes de lideranca

cientifica, tecnolégica, econdmica e social.

Para se tracarem politicas de Ciéncia e Tecnologia (C&T), os indicadores tornaram-
se indispensaveis, uma vez que a analise das informacfes neles contidas auxiliam na
realizacdo de avaliacdes institucionais e nas tomadas de decisdo. Nesse sentido, novos e
mais confidveis indicadores da atividade de C&T tém sido estudados e elaborados por
variados 6rgdos: publicos, privados, governamentais, empresariais, financiadores e

académicos.

Existem, atualmente, indicadores razoavelmente bem elaborados e aceitos pela
sociedade, em todas as areas do conhecimento. E nosso objeto de analise aqueles que
lidam com as atividades cientificas e tecnoldgicas, ou seja, com “aquelas atividades
sistematicas relacionadas direta e especificamente com o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, isto €, com a geracgdo, difusdo, transmissdo e aplicacdo de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos”, conforme definicdo de MARTINEZ (1998, p. 269). Incluem-se
nessa categoria as atividades de pesquisa cientifica, pesquisa tecnoldgica, inovacao e
difusdo técnica, servicos de informacéao, servicos de consultoria e engenharia, metrologia
e normalizagao, planificagdo e gestdo de C&T e formacéo de pessoal cientifico e técnico
necessario a essas atividades (MARTINEZ & ALBORNOZ, 1998).
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Os indicadores de C&T contribuem para o entendimento da dindmica do processo
de pesquisa e desenvolvimento e suas tendéncias, permitindo melhor visualizacdo dos

resultados que tém sido alcancados e do impacto social e econémico desses resultados.

3.1 - ELABORACAO DE INDICADORES DE C&T

Grande parte dos estudos sobre a ciéncia se concentram na elaboracdo de
metodologias apropriadas para a formulacdo de indicadores. As areas mais estreitamente
ligadas a esse trabalho, além da ciéncia da informacao, sdo a economia, a estatistica e a
administracdo que utilizam e produzem informagbes sobre o assunto, aceitas
internacionalmente (SPINAK, 1998)

Um indicador, de maneira geral, pode ser definido como

"uma medida agregada e completa que permite descrever ou avaliar um
fendmeno, sua natureza, estado e evolucdo, sendo possivel para isso articular
ou correlacionar variaveis” (MARTINEZ & ALBORNOZ, 1998, p.11).

E importante estar claro com relacdo aos indicadores que eles constituem
aproximacoes da realidade, ajudando a compreendé-la, e ndo representantes de toda a

complexa realidade, sendo Uteis somente se forem confiaveis.

Trés metodologias sdo muito utilizadas para a elaboracéo de indicadores referentes
a ciéncia (MACIAS-CHAPULA, 1998):

. a bibliometria, que pode ser definida como “o estudo dos aspectos quantitativos da
producao, disseminacao e uso da informacao registrada [...]. Desenvolve formas de medir
esses processos, usando seus resultados para elaborar previsGes e apoiar tomadas de
deciséo” (p.134);

. a cienciometria, que “estuda os aspectos quantitativos da ciéncia, enquanto uma
disciplina ou atividade econdmica. Aplicada no desenvolvimento de politicas cientificas,
inclui estudos sobre publicacdes, sobrepondo-se a bibliometria” (MACIAS-CHAPULA,
1998. p.134). A essa definicdo acrescenta-se que a cienciometria € um método que
considera somente o aspecto da pesquisa e a contribuicdo de grupos de pesquisa ao

desenvolvimento de novos conhecimentos (ROUSSEAU, 1998);
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. a informetria, que estuda os aspectos quantitativos da informacdo em quaisquer
formatos e referentes a qualquer grupo social, ampliando assim, os limites da bibliometria
e da cienciometria. (MACIAS-CHAPULA, 1998, p. 135).

A construcdo de indicadores é tarefa bastante complexa. Para a composi¢do de

indicadores quantitativos, TRZESNIAK (1998) diz que ha basicamente trés etapas:

1% Fase, composta de duas partes: a proposicédo dos indicadores, ou seja, a busca, no
processo, de dimensfes ou aspectos com caracteristicas especificas que possam, direta
ou indiretamente, conter as respostas desejadas; e a padronizacdo da metodologia de

obtencdo, isto é, a verificacdo entre si da coeréncia dos dados colhidos.

2" Fase, de obtenc&o da informacéo, que é dividida em: reelaboracéo dos dados brutos,
isto &, tornar visivel a informacdo escondida nos dados brutos; e interpretacdo, que

significa conferir que resposta foi realmente obtida com aquela informacgé&o.

3" Fase, chamada de aperfeicoamento da relacéo indicador-informacdo, que também é
sub-dividida em: refinamento, que pode levar a uma ou mais das etapas anteriores; e
estabelecimento de valores de referéncia, que é a identificacdo para o indicador de um
valor especifico, dotado de significado relevante, como o caso dos indices, por exemplo.
Segundo CUENIN' (1968), citado por SCHWARTZMAN, J. (1997), os indicadores
podem ser:
A) Simples, quando descrevem objetivamente uma situacdo, expressos em termos
absolutos ou numéricos, permitindo pouca ambigiidade na interpretacdo de seus
dados. S&o chamados de ‘“estatistica gerencial” (por exemplo: numero de

estudantes).

B) De desempenho, que sao relativos, e possuem uma referéncia, como um padrao, um
objetivo, uma avaliacdo ou uma comparacédo (por exemplo: trabalhos publicados por
professor). Estes tipos podem ser classificados, numa abordagem econdmica, em
indicadores de:

1) Eficiéncia — que relacionam insumos e produtos, isto €, melhor produto a um menor
custo (por exemplo, custo de producdo de uma tese de doutorado, custo por aluno);

2) Produtividade — que relacionam insumos e produtos medidos em unidades fisicas
(por exemplo, trabalhos publicados por professor, relagédo aluno/professor); e,

3) Eficacia — que mostram o quanto os objetivos da instituicdo foram atingidos. Estes

dependem das metas estabelecidas dentro da area de desenvolvimento que foi

! CUENIN, S., International Study of the Development of Performance Indicators in Higher Education, OECD, 1968
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considerada prioritaria (por exemplo, crescimento do conhecimento dos alunos ao

longo do curso para medir a qualidade do curso).

C) Gerais - baseados em levantamentos, estatisticas gerais ou opinides, organizados
externamente a instituicdo (por exemplo, avaliacdo feitas pela CAPES da p0s-
graduacao brasileira) (SCHWARTZMAN, J., 1997).

Quanto as caracteristicas, indispensaveis ou desejaveis dos indicadores, eles
devem apresentar as seguintes (MARTINEZ (1998); TRZESNIAK (1998); BRIZOLLA
(1998):

a) Confiabilidade;

b) Relevancia (retratar aspectos importantes do processo/sistema)

c) Quantificabilidade;

d) Generalidade (retratar aspectos gerais);

e) Regularidade (construcao periddica);

f) Gradagédo ou intensidade (capacidade de variar no espaco dos processos/sistemas de
interesse);

g) Univocidade (devem retratar claramente um aspecto Unico e bem definido do
processo/sistema);

h) Padronizagdo (devem basear-se em uma norma, um procedimento Unico, bem
definido e estavel no tempo);

i) Rastreabilidade (os calculos efetuados e seus responsaveis devem ser registrados e
preservados);

j) Temporalidade (referir-se a dados atualizados em um determinado espago de tempo);

k) Transferabilidade (possibilidade de uso em outras areas)

[) Previséo de correlacdo entre variaveis distintas ou de distintos contextos;

m) Possibilidade de constituirem componentes basicos de estudos tedéricos;

n) Possibilidade de comparaces internacionais;

0) Disponibilizacdo dos seus dados a um publico amplo de forma acessivel.

Usualmente, os indicadores sédo trabalhados em abordagem comparativa para
poderem representar determinada realidade ou aspectos especificos dos objetos ou
situacdes de estudo. Como indicadores, valores absolutos e niameros puros ndo falam
por si mesmos, € necessario interpreta-los e compara-los com valores de outros grupos,
avaliando os dados e os métodos utilizados no seu desenvolvimento (MACIAS-
CHAPULA, 1998).
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Novos, mais completos e abrangentes métodos de constru¢cdo de indicadores
tornaram-se possiveis com a introdugdo das novas e recentes tecnologias da informacéo.
Essas tecnologias facilitam bastante a complexa tarefa de coleta, tratamento e
organizacdo de dados, devido principalmente & maior facilidade e maior diversidade das
formas de armazenamento. Entretanto, como afirma TRZESNIAK (1998), a tarefa de
construir indicadores nédo é trivial e deve ser feita com muita responsabilidade devido as

possiveis consequéncias advindas de sua ma utilizacao.

3.2 - PRINCIPAIS INDICADORES EM CIENCIA E TECNOLOGIA

A consolidacdo das técnicas de mensuracao de resultados da pesquisa em geral
ainda esta em andamento, visto que as técnicas sao relativamente novas. Somente nas
Ultimas décadas a comunidade comegou a se preocupar em sistematizar as medidas dos
resultados da pesquisa para a sociedade, com os primeiros esforcos empreendidos pela
comunidade internacional, principalmente pela OCDE (Organiza¢éo para a Cooperagao e
o0 Desenvolvimento Econdmico), juntamente com a NSF (National Science Foundation),
dos Estados Unidos da América, que culminaram com a publicacdo em 1963, do
conhecido Manual Frascati (MARTINEZ & ALBORNOZ, 1998).

Esse foi 0 primeiro de uma série de manuais sobre metodologias para a elaboracao
de indicadores de atividades cientificas e tecnolégicas. O Manual Frascati, atualmente
em sua quinta edicdo, trata exclusivamente da mensuracdo dos recursos humanos e
financeiros dedicados a pesquisa e ao desenvolvimento experimental, também chamados
de dados de entrada ou input. Os indicadores de C&T constantes do referido manual
“proporcionam medidas da escala e da tendéncia da pesquisa e desenvolvimento (P&D)
em diferentes paises, setores, industrias, ambitos cientificos e outras categorias de
classificacdo” (OCDE-Manual Frascati(1993). Resumen, 1998, p.228).

O Manual Frascati segue as sugestdes da UNESCO com respeito a todas as
atividades cientificas, mas se ocupa em particular das atividades de pesquisa e
desenvolvimento (pesquisa basica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental) —
definidas no primeiro capitulo deste trabalho. Tem como objetivo produzir estatisticas que
sirvam para produzir indicadores a serem utilizados em varios modelos de sistemas
cientificos e tecnoldgicos. Os campos da Ciéncia e Tecnologia considerados no referido

Manual s&o: ciéncias naturais, engenharia e tecnologia, ciéncias médicas, ciéncias
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agricolas, ciéncias sociais e humanidades (OCDE-Manual Frascati,1993.Resumen,
1998).

Para atender a demanda por padronizagdo internacional (surgida a partir de
iniciativas nacionais) que permitisse medir as atividades de inovacdo das empresas de
seus paises membros, a OCDE publicou, em 1992, a primeira versdo do Manual de Oslo.
Esse manual é destinado a servir de guia para o levantamento de dados relativos a
inovacao tecnoldgica, considerada de vital importancia para o crescimento da producéo,
produtividade e emprego (OCDE-CE, 1998), ou seja, pressupde-se a existéncia de uma

relacdo entre comportamento inovativo e desempenho econdmico (LICHA, 1998).

Além desses dois manuais a OCDE, em 1998, também pretendia publicar o
Manual de Patentes, sobre patentes, e o0 Manual de Canberra, sobre o envolvimento dos
recursos humanos dedicados a ciéncia e tecnologia. Esse conjunto de manuais sao
conhecidos como a “Familia Frascati” e sdo referéncia mundial para estudo de

indicadores de C&T (OCDE-Manual Frascati (1993)Resumen, 1998).
A OCDE assim define os indicadores de C&T:

“uma série de dados elaborados para responder perguntas sobre o sistema de
C&T, sua estrutura interna, sua relacdo com a economia, com 0 meio-ambiente
e com a sociedade, representando a medida de satisfacdo das metas das
pessoas que administram este sistema, trabalham nele ou sdo afetados de

alguma outra maneira por seus efeitos” (OCDE, 1998 pg.80)

Os indicadores e metodologias na area de C&T elaborados pela OCDE constituem
a principal fonte de referéncia nesse campo atualmente, embora seus estudos tenham
como base a realidade de seus paises membros, o que dificulta a transposicdo e
utilizacdo dos mesmos indicadores para paises como o Brasil, que possuem realidades

diferentes. Entretanto, a reproducdo dos mesmos indicadores € recomendada como

forma de aprendizagem na construcdo de indicadores nacionais (KONDO, 1998).
A OCDE divide os indicadores de ciéncia e tecnologia em dois grupos, relativos a:

Insumo - aqueles que medem os recursos financeiros e de pessoal utilizados nas

atividades de pesquisa e desenvolvimento, e

Produto - que representam o resultado das atividades, refletidos, por exemplo, por

patentes e balanco de pagamentos dispendidos em tecnologia pelos paises.

Os indicadores de produto séo sub-divididos em indicadores:
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. Bibliométricos, uma dos principais ferramentas utilizadas para medir o produto da

pesquisa cientifica, resultantes em publicacdes especializadas;
. de Patentes, geralmente utilizados para medir o produto da pesquisa tecnoldgica;
. de Inovacao, retinem e analisam dados sobre o processo de inovacgao tecnolégica;
. de Impacto Social, que medem os beneficios sociais da ciéncia e tecnologia.

Entre os indicadores de C&T mais utilizados nacional e internacionalmente, podem

ser citados:
Varidveis de Insumo (investimentos e incentivos a producao):

1 - Nimero de pessoas graduadas em ciéncia

2 - Numero de pessoas graduadas em engenharia
3 - Numero de cientistas e engenheiros em P&D

4 - Orcamento do governo em C&T

5 - Gasto interno bruto em P&D

6 - Gastos com importacao de tecnologia
Variaveis de Produto (produtos ou resultados dos investimentos feitos):

7 - Namero de artigos cientificos (medidas, por exemplo, pelo Science Citation Index)
8 - Numero de citagBes em artigos cientificos

9 - Numero de patentes domésticas (de residentes)

10 - Numero de patentes externas (registradas em outros paises)

11 - Numero de citacdes de patentes

12 - Recebimentos por tecnologia exportada

13 - Produtos desenvolvidos (atividade de producgao industrial)

14 - Produtos de alta tecnologia desenvolvidos (conforme OCDE)

Esses indicadores foram utilizados em interessante estudo feito por NIWA &
TOMIZAWA (1996) para orientacdo da politica cientifica de alguns paises, com o objetivo
de criar um conjunto de indicadores gerais de C&T que expressasse quantitativamente
escala, posicdo e desempenho desses paises relativamente a ciéncia e a tecnologia e a
fatores de insumo e produto. Os autores observaram que para cada uma das variaveis ha
consideracbes a serem feitas em virtude, por exemplo, das diferencas entre sistemas

educacionais ou entre métodos de medicao adotados pelos paises.
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3.3 - INDICADORES DE C&T NO BRASIL

Os indicadores de C&T dos paises desenvolvidos seguem o padrdao da OCDE.
Paises em desenvolvimento, como o Brasil, ndo disp6em, entretanto, de um sistema
eficiente de informacdo em C&T, capaz de fornecer dados precisos sobre sua atividade
na area, embora estejam investindo para se adaptarem ao padrdo conceitual dos
indicadores da OCDE.

A tentativa de adocdo, na América Latina, dos mesmos indicadores e metodologias
dos paises desenvolvidos, desde os anos 70, para avaliar suas atividades de C&T,
seguindo recomendacdes da UNESCO e da OEA, néo teve grande sucesso. Durante
grande parte dos anos 80 a producgao de informacéo em C&T foi esquecida, tendo havido
uma volta a essas atividades em iniciativas mais recentes, como por exemplo, pela
criagdo da rede Iberoamericana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (RICYT), a partir
de 1994, que pretende seguir orientagdes do Manual Frascati na formulacdo dos
indicadores, mas com atencdo voltada para as peculiaridades locais. (MARTINEZ &
ALBORNOZ, 1998).

O processo de institucionalizacao de politica de C&T no Brasil teve inicio na década
de 50, com a criacdo do CNPg (Conselho Nacional de Pesquisa) e da CAPES (Comissao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Um programa geral para a C&T teve
inicio na década de 1970, com o | PND — Plano Nacional de Desenvolvimento, que
previa, dentre outras coisas, a implementacdo do PBDCT - Plano Basico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, a estruturacdo do Sistema Nacional para
Ciéncia e Tecnologia e a criagdo do Sistema Nacional de Informagéo para a Ciéncia e a
Tecnologia (SNICT), que contudo n&o logrou resultados concretos, segundo
TARAPANOFF (1992). Em 1974 o Il PND previu a implementacdo do Il PBDCT,
publicado em 1976, onde a informacéo cientifica e técnica apareceu mais uma vez como

elemento de apoio para a definicdo de politicas e estratégias governamentais.

Atualmente, o IBICT (Instituto Brasileiro de Informacgéo Cientifica e Tecnoldgica) é o
principal 6rgdo governamental responsavel por questdes relativas a informacao cientifica
e tecnoldgica, gerindo o Sistema de Informacéo Cientifica e Tecnoldgica do pais. Suas
atribuicdes béasicas sdo: a) prover informacdo cientifica e tecnolégica para os
pesquisadores; b) promover o intercambio de informagéo, c) contribuir para o
desenvolvimento no Brasil da documentagéo cientifica e técnica (TARAPANOFF, 1992).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é o 6rgdo produtor e
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sistematizador das estatistica nacionais, com o objetivo de reunir informacdes basicas

sobre o pais como meio de acdo do Estado para implementacao de suas politicas.

A questdo dos indicadores de C&T vem sendo estudada pelo governo brasileiro,
através do Ministério de C&T, que esta empenhado na tarefa de elaborar novos
indicadores e tornar todos confidveis, segundo padrdes internacionais. Essa tarefa é das
mais importantes por constituir um dos meios mais eficazes de se conhecer o pais e
tracar estratégias de aproveitamento do seu potencial. As dificuldades sdo muitas,
iniciando-se por aquelas relativas a conceituacdo e metodologia na construcdo desses

indicadores.

Em 1993, foi constituido o Grupo de Trabalho sobre indicadores, atuando inter-
ministerialmente nos Ministério de Ciéncia e Tecnologia e Ministério da Educacao, tendo
como objetivo elaborar elenco de indicadores capazes de “medir o esfor¢co nacional em
C&T, elaborar uma proposta para recuperagao das séries historicas de dados estatisticos
e estabelecer os alicerces para a organizacdo desses dados de forma sistemética e

compativel com outros sistemas de informag6es” (BRASIL/MCT, 1994, p.3).

Esse Grupo, em relatorio apresentado em 1994, fez algumas recomendacgdes sobre

o processo de identificagéo e construcdo dos indicadores, que citamos aqui:

1) Na&o basta identificar que indicadores sdo melhores. E imprescindivel construi-los a
partir de bases estatisticas fidedignas;

2) E necessario aprofundar as discussées sobre conceitos, metodologias e significados
dos indicadores quantitativos;

3) E necessario aprimorar as metodologias existentes;

4) Sugere-se a incluséo de informagdes tecnoldgicas de empresas;

5) E necessario elaborar glossario de termos em C&T para harmonizacdo dos
conceitos;

6) E necesséaria a selecdo de um elenco de indicadores para medir o esforco
tecnoldgico nacional (BRASIL/MCT, 1994).

No mesmo relatorio, o referido Grupo selecionou elenco de indicadores que podem

expressar o esfor¢o nacional brasileiro em C&T:

- Indicadores de produgéo cientifica - para medir a produgéo, a produtividade da pesquisa
e dos investimentos em pesquisa cientifica.
- Indicadores de capacitacdo tecnoldgica - relativos a atividades realizadas dentro e fora

das empresas para promover sua capacitagao.
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- Indicadores de recursos humanos - para medir a qualificacdo dos pesquisadores e dos
recursos humanos e o esfor¢o de formacéo de recursos humanos.

- Indicadores dos dispéndios em C&T - para medir gastos efetuados pelos governos
federal e estadual e pelo setor produtivo (BRASIL/ MCT, 1994).

Em 1995, outra iniciativa criou a Comissdo de Constituicdo de Sistemas de
Indicadores de Ciéncia e Tecnologia, dentro do projeto Sistema Nacional de Indicadores
de Ciéncia e Tecnologia (SICYT); refere-se a um projeto instituido pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia que teve como objetivo reformular e ampliar a rede de informacdes
estatisticas basicas para a constru¢cdo de um conjunto de indicadores de C&T. O SICYT
foi dividido em quatro sub-projetos, a saber. 1) Desenvolvimento Institucional
(responsavel por informacfes estatisticas sobre a area de C&T, coordenado pelo CNPq);
2) Indicadores de Producao Cientifica (com o objetivo de construir o sistema de geragéo
de indicadores da producdo cientifica nacional, coordenado pelo IBICT); 3) Inovacgbes
Tecnoldgicas (mapeamento das atividades ligadas a inovagéo e capacitacao tecnolégica
das empresas — MCT/INPI/IBGE/CAPES/BC); E, 4) Balango de Pagamentos de
Tecnologia (identificar fluxos de importagdo e exportagdo realizados por empresas
brasileiras — UFRJ) (MATESCO, 1997). Relativamente ao segundo sub-projeto,
Indicadores de Producgéo Cientifica foram definidos como seus objetivos especificos: criar
bases para registro e recuperacdo da producdo bibliografica cientifica e tecnologica
nacional, contribuir para o mapeamento da ciéncia e tecnologia do pais e construir
indicadores derivados de analises bibliométricas que subsidiardo o sistema de politica
cientifica e tecnologica brasileiro (BRASIL/MCT, 1997).

As informacdes sobre C&T constituem “um importante indicativo do
desenvolvimento da sociedade” sendo que, no Brasil, como pode-se perceber, sé muito
recentemente os dados passaram a ser divulgados (BRITO CRUZ , 10/1997) e, mesmo
assim, de forma ndo muito sistematizada. Mas, estdo em curso tentativas de construcao

de um sistema de indicadores em C&T, adaptado a realidade brasileira.

No meio académico, varios indicadores sdo utilizados para analisar as atividades
desenvolvidas, devido a necessidades internas ou por demandas de 6rgaos superiores, e

esses serdo objeto da proxima segéo.
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3.4 - INDICADORES DA ATIVIDADE ACADEMICA

Para proceder a avaliagbes e definir politicas na universidade, como em outros
setores, os indicadores constituem importantes ferramentas. Eles sdo utilizados para
medir insumos e resultados, tomar decisées e definir planos e estratégias. Ultimamente,
maior interesse tem sido demonstrado pelos indicadores de resultado da atividade
académica do que pelos de insumo (verbas e pessoal) devido ao debate das relacbes
entre o progresso econdmico e social e o avango da ciéncia e da tecnologia (MACIAS-
CHAPULA, 1998). E importante, sobretudo, estar continuamente verificando se o0s
indicadores utilizados estdo refletindo o conjunto das atividades desenvolvidas pelos
pesquisadores, para aperfeicoamento dos ja existentes e construcdo de outros novos

mais eficientes.

Embora muitas vezes seus limites sejam conflitantes, analisaremos os indicadores
mais utilizados, sob dois aspectos: o cientifico e o tecnoldgico, embora esses estejam
estreitamente relacionados. Os indicadores de resultados demonstram com um pouco
mais de clareza o que é considerado resultado tecnoldgico ou cientifico, definido pelo uso
que se pretende fazer (ou foi feito) do conhecimento produzido. Quando sdo analisados
da perspectiva dos indicadores de insumo, entretanto, a intersecdo entre os dois
aspectos dificulta sobremaneira a separacdo aqui proposta, uma vez que as pesquisas,
conforme visto na primeira parte deste trabalho, podem ser consideradas aplicadas ou
nao, dependendo do olhar que se tem sobre elas, variando a classificacdo de acordo com
a intenc&o de uso dos resultados pelo pesquisador, com o objetivo do financiador, com a

sua utilizagdo ou mesmo com o local onde é realizada.

Dessa forma, a separagéo escolhida para apresentar os indicadores das atividades
académicas mais comuns tem também o objetivo de chamar a atengdo para o nivel
diferenciado em que se encontram o0s estudos sobre producdo cientifica e sobre

producdo tecnolégica na universidade.

3.4.1 - Indicadores da Producéao Cientifica

A ciéncia pode ser retratada, em boa parte, pelos resultados que alcanca e esses
resultados sdo apresentados, em grande numero, sob forma de publicacdes

especializadas. As informacfes que sdo disponibilizadas & comunidade cientifica, e a
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conseqliente troca delas entre os seus membros, € uma das caracteristicas mais
importantes do avango do conhecimento cientifico; por isso os indicadores baseados
nessas informagdes tornaram-se muito importantes. Combinados a outros indicadores,
podem auxiliar tanto na avaliacdo do estado da ciéncia como na tomada de decisbes e no
gerenciamento da pesquisa (MACIAS-CHAPULA, 1998).

Esses produtos da ciéncia sdo muito valorizados na avaliacdo de atividades
académicas (inclusive pelas agéncias financiadoras) e sdo apresentados, basicamente,
sob a forma de artigos cientificos publicados em periédicos cientificos, livros, teses e

dissertacbes, bem como trabalhos publicados em anais de congressos e similares.

As novas tecnologias vém alterando a maneira e a duragdo em que as pesquisas
sdo realizadas, divulgadas, bem como a maneira de avaliar os seus resultados. As novas
tecnologias da comunicacdo possibilitam a troca de idéias entre pesquisadores com
velocidade sem precedentes, onde quer que estejam. Os grupos de discussao, via
Internet, sdo uma realidade, permitindo avangar em conceitos e no desenvolvimento de
idéias, com a vantagem de se poderem agregar pensamentos de pessoas com as mais
variadas formacgdes e culturas, o que esta levando ao conhecimento multidisciplinar que,
com certeza, tera grande impacto no desenvolvimento da humanidade como um todo. As
novas tecnologias da informacao contribuiram também, segundo TRZESNIAK (1998),
para a redugdo significativa do custo do armazenamento e manipulagdo de grandes
massas de dados, facilitando a obtencdo de indicadores variados, se estiverem com

procedimentos padronizados.

A publicagéo cientifica € reconhecidamente uma forma eficiente de comunicar
resultados sobre o desenvolvimento de pesquisas e representa garantia da propriedade
cientifica do autor, além de permitir a avaliacdo e o (re)conhecimento pessoal pelos
pares. Dai, a sua importancia e utilidade, reconhecida por todos os pesquisadores. Até
hoje, os artigos publicados em periédicos, sobretudo aqueles de comprovada qualidade,
que possuem corpo editorial e de consultores qualificados e com circulacdo regular
continua e internacional, sdo os mais valorizados pela comunidade cientifica em geral.
Os indicadores mais utilizados na sua avaliagdo sdo: o niumero de trabalhos publicados e
o0 numero de citagBes recebidas pelo trabalho publicado, também chamado de “indice de

impacto”.

Dentre os mais importantes produtores de indicadores bibliométricos mundiais esta
o ISI-Institute for Scientific Information que produz o Science Citation Index (SCI), o
primeiro indice, criado em 1963, que atua nas &reas de ciéncias puras, aplicadas e

médicas, e 0 Social Science Citation Index (SSCI), para a area de ciéncias sociais, a
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partir dos quais sdo construidos os indicadores de nimero de publicacdes, frequéncia de
citacbes e impacto cientifico. O ISl processa anualmente mais de 5.000 revistas
cientificas que compreendem em torno de 500.000 artigos em mais de 100 sub-areas
cientificas especializadas (MARTINEZ & ALBORNOZ, 1998)

Entretanto, criticas vém sendo feitas ao modo em que a producéo cientifica esta
sendo realizada. Uma delas refere-se ao fato de que a pesquisa cientifica vem-se
caracterizando pela "formalidade, impessoalidade e profissionalismo que caracterizam as
burocracias modernas” (MOSTAFA & MARANON, 1993, p. 26). As publicacdes ditas
“cinzentas”, ou “ndo-convencionais” (relatérios, teses, comunica¢des apresentadas em
eventos, publicadas ou ndo em anais) vém aumentando em ndamero e importancia
devido, principalmente, & agilidade maior permitida pelos seus veiculos de divulgagéo
(eventos) em contraposicdo ao tempo gasto com o processo de submisséo, avaliacao,
aceitacdo e publicacdo de artigos em revistas especializadas ou journals, como séo
chamadas. No entanto, uma dificuldade apontada com relacdo a literatura néo-
convencional € a dificuldade de sua localizagcdo nos canais habituais, tornando dificil a

sua identificacéo e aquisigao.

O valor atribuido as avaliagfes feitas através do numero de publicagbes, também
tem sido alvo de muitas discussfes. Segundo a literatura, na maioria das vezes as
avaliacdes sdo lineares, entre as diferentes areas de conhecimento, sem considerar as
especificidades de cada uma. Percebem-se dificuldades e objetivos diferentes em cada
uma, o que leva a niveis diferenciados de interesse em publicar artigos cientificos. Ha
que se considerar, por exemplo, a maturidade da area, o que normalmente leva a que
haja muitas op¢Bes de periddicos, se ja esta consolidada mundialmente, facilitando assim
a publicacdo dos resultados pelos pesquisadores. Ha que ser considerada também a
natureza da area, sua forma de desenvolvimento das atividades, pois em muitas areas,
embora ja consolidadas, o trabalho é aplicado ou mais técnico, exigindo outro tipo de

envolvimento e outro resultado a ser apresentado que ndo o paper.

Outro aspecto criticado na forma atual de medicdo da ciéncia refere-se aos
instrumentos usados pelo ISI nas avaliagbes bibliométricas. Este instituto utiliza
ferramentas adequadas para medir a ciéncia mainstream, agindo parcialmente na
selecdo das revistas, consideradas insuficientes para medir a ciéncia dos paises em
desenvolvimento (SPINAK, 1998). Segundo MARTINEZ & ALBORNOZ (1998), os
indicadores bibliométricos desse Instituto mostram a producdo de paises desenvolvidos

onde sdo publicadas a maioria das revistas especializadas com temas, critérios, idioma e
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circuito de acesso informal desvantajosos a pesquisadores de paises em

desenvolvimento, como os da América Latina.

As diferengas socio-econdmicas e culturais de condi¢des de trabalho dos cientistas
€ outra questdo levantada. Os cientistas latino-americanos trabalham em condigcbes
diferentes das de seus colegas do primeiro mundo. Muitas vezes eles tém obijetivos
especificos de trabalho que ndo sdo do interesse de grandes revistas de circulacao
internacional, por tratarem de temas regionais. Tém, muitas vezes, outras dificuldades
como o idioma predominante cientificamente (uma vez que o Inglés é considerada a
lingua cientifica 'oficial') e falta recursos orcamentarios. Muitas vezes as revistas locais,
embora de boa qualidade, ndo se enquadram no padréo internacional de maneira a que
possam ser fontes para alimentacdo de bases de dados internacionais ou que possam
fazer parte de indices de citagdo (VALERIO, 1994).

O caso brasileiro, em particular, é exemplar. O bom nivel de desenvolvimento
alcancado pela ciéncia, resultado de investimentos significativos nos ultimos 40 anos,
juntamente a facilidade de disseminac¢do do conhecimento com os recentes avangos das
tecnologias da informacgéo disponiveis, levou a producdo cientifica brasileira a ocupar
lugar de destaque no cendrio mundial. Houve aumento expressivo da participagdo do
pais, em termos de artigos publicados, no total mundial: de 0,21%, em 1973 para 0,38%,
em 1981, segundo avaliacdo do Science Citation Index (SCI). O Brasil € um do 20 paises
que mais publicam artigos cientificos no mundo e, segundo BRITO CRUZ (1998), este
fato se deve em parte ao esforco de investimento na formacédo de pessoal pela pos-
graduacéo, a partir do final da década de 80. Essa produtividade, entretanto, em relagao
aos gastos do PIB em P&D, é préxima da metade do desempenho em matéria de
publicacbes, alcancado pelos paises da América do Norte ou da Europa
Ocidental(CASSIOLATO & ALBUQUERQUE, 1999).

Para encerrar este topico, fazemos nossas as palavras de VALERIO (1994),

quando lembra a importancia das revistas cientificas nacionais para a ciéncia brasileira:

“As revistas cientificas nacionais séo o reflexo da nossa ciéncia e, como tal,
sdo um indicador de como se faz ciéncia no Brasil. Nossos problemas s&o
proprios dos paises de Terceiro Mundo, tais como pequena participacdo na
frente de pesquisa, longo tempo para publicacdo de artigos, infra-estrutura
deficiente e escassez de recursos, problemas com o idioma, bem como a
insuficiente institucionalizacdo da comunidade de pesquisadores. Em que
pesem todas essas dificuldades, as revistas continuam sendo os canais de
disseminacdo da producdo cientifica nacional e, portanto, sdo vitais para o
fortalecimento da comunidade cientifica, pelo seu processo intrinseco de
validacdo do conhecimento.”
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3.4.2 - Indicadores da Producao de Conhecimento Techolbgico

Sao também importantes, tanto para a empresa como para a academia, 0S
indicadores de producdo tecnoldgica. A maior expectativa, no contexto de interagdo
universidade-empresa, estd em torno de trabalhos que visem ao desenvolvimento de
produtos e processos, e consequentemente a inovacéo, ou seja, a colocacdo de novos
produtos ou processos no mercado. O foco esta na producdo do conhecimento originado
da pesquisa aplicada com vistas ao desenvolvimento tecnol6gico; e, a partir dessa

referéncia vamos analisar os referidos indicadores.

SILVA (1992) afirma que o “produto [principal] da pesquisa tecnoldgica ndo é a
informacao verbalmente codificada, mas os novos produtos materiais ou NOVOS pProcessos
de producdo” (p. 196). Entretanto, dois tipos de indicadores bibliométricos sdo os mais
utilizados na Universidade para representar a criagdo tecnoldgica: o numero de patentes

e 0 numero de citacdes de patentes.
A patente é o direito sobre aquilo que foi desenvolvido e pode ser definida como:

“um direito de propriedade legal sobre uma invencdo outorgada por Orgao
oficial, em que é reconhecido a seu titular um monopélio (de duracdo limitada)
para explorar o invento, como contrapartida ao que seria a divulgacao (que
permitiria uso social mais amplo do descobrimento)” (OCDE, 1998).

Os indicadores de patentes podem apontar para a dire¢cdo da tecnologia ou para o
dinamismo tecnolégico de dada empresa ou pais. E importante lembrar, contudo, que
esses sao indicadores de invencdo, o que nem sempre significa uma inovacao, pois 0s

valores econémico e tecnoldgico de patentes variam muito (OCDE, 1998).

De modo geral, os indicadores de producao tecnoldgica sdo mais dificeis de serem
construidos devido a relagdo complexa entre a atividade de pesquisa desenvolvida e o0s
resultados obtidos, por varios motivos, dentre eles pelas questbes de sigilo, que
interferem na divulgac&o dos resultados. Entretanto, os materiais experimentais, produtos
e prototipos podem indicar o desempenho tecnoldgico, ao lado de resultados da pesquisa

como formacéo de pessoal e publicagdes.

Devido a dificuldades encontradas na constru¢do de indicadores de producéo
tecnoldgica, e também devido a aspectos culturais, percebe-se, atualmente, menor grau

de elaboracgéo de indicadores de producéo tecnoldgica no meio académico.
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3.5 - INDICADORES DE INOVACAO TECNOLOGICA EMPRESARIAL

O interesse maior da empresa, no que se refere a area de C&T, esta relacionado a
pesquisa e ao desenvolvimento, com objetivos de aumentar a sua competitividade, obter
maiores lucros ou economia de custos, através de melhorias implementadas em seus
processos ou do lancamento de novos produtos ou processos. Assim, as informacdes
sobre os esforcos empresariais em matéria de pesquisa, desenvolvimento e
aprendizagem no campo tecnoldgico, bem como as informac¢des sobre os resultados
desses esforgos, sdo muito importantes para um sistema de indicadores de C&T
(FERREIRA & SILVA, 1999).

A ANPEI (Associagdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento) é uma associagao
de empresas que tem como objetivo principal difundir a importancia da inovacao
tecnolégica no meio industrial brasileiro como fator estratégico para alcance de novos
padrbes de competitividade (ANPEI, 2000). Essa associacdo é responsavel por uma
Base de Dados sobre Indicadores Empresariais de Inovacdo Tecnoldgica, iniciada em
1992, através da qual € possivel identificar os principais indicadores do perfil das
empresas e indicadores de inovacéo tecnoldgica (esforco e resultados) das empresas

nacionais.

7

O esforco tecnologico das empresas € caracterizado pelo desenvolvimento de
atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e de sub-conjunto de outras atividades
de engenharia (E), das quais fazem parte 0s servicos tecnoldgicos, aquisicdo de
tecnologia e engenharia nado rotineira, além da alocacdo de recursos humanos as
atividades de P&D&E (FERREIRA & SILVA, 1999).

Dentre os indicadores mais utilizados pelas empresas que caracterizam o esforco

tecnoldgico por elas empreendido, destacam-se (ANPEI, 2000):

a) Despesas em P&D&E

b) Despesas em P&D por despesas em P&D&E

c) Despesas em servigos tecnologicos por despesas em P&D&E

d) Despesas em aquisi¢ao de tecnologia por despesas em P&D&E
e) Despesas em engenharia néo rotineira por despesas em P&D&E
f) Investimento de capital em inovagao tecnolbgica

g) Area ocupada por laboratérios

h) Pessoal alocado em P&D&E

i) Pessoal técnico em P&D&E por pessoal em P&D&E
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j) Técnico de nivel superior em P&D&E por pessoal técnico em P&D&E
k) Doutores em P&D&E por técnicos de nivel superior em P&D&E

I) Despesas em P&D&E por pessoal em P&D&E

Os principais indicadores dos resultados do esfor¢o de inovagédo séo (FERREIRA &
SILVA, 1999):

a) Patentes obtidas;

b) Receitas provenientes de venda de tecnologia e de venda de novos produtos;
¢) Economia de custos

d) Namero de projetos finalizados

e) indice total de defeitos

f) Contribuicdo de P&D&E para o lucro bruto

g) Retorno de P&D&E

Os indicadores de impacto do esforco de inovagdo (ou de resultados) sdo mais
complexos e dificeis de serem elaborados, pois necessitam de um sistema de coleta e
armazenamento de dados e informacdes relativos a sua atuacdo que ultrapassam a
contabilidade tradicional (FERREIRA & SILVA, 1999) .

Outros tipos de indicadores sdo utilizados para medir esforgo e resultado de
atividades tecnoldgicas. Em estudo feito por MATESCO & HASENCLEVER (1996), por
exemplo, que tinha a intencdo de mensurar o esforco tecnoldgico de seis paises
membros da OCDE e do Brasil, foram utilizadas as despesas com P&D realizadas

internamente em cada pais. Dessa forma foram utilizados os seguintes indicadores:

1) Evolucao das despesas internas brutas com P&D;

2) Despesas com P&D relativo ao PIB;

3) Participacdo das empresas publicas e privadas em relacdo as despesas totais em
P&D;

4) Composicao do financiamento das despesas com P&D;

5) Financiamento das despesas de P&D executadas nas empresas

Para verificar a tendéncia tecnolégica das empresas brasileiras, nesse referido
estudo, as autoras utilizaram, além dos indicadores para caracterizar seus perfis (nimero
de funcionarios, faturamento bruto, lucro liquido e investimento de capital), os seguintes

indicadores:

1) Dispéndios em capacitacao tecnologica
2) Despesas com P&D

3) Despesas com P&D&E
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4) Distribuicdo do tipo de atividade de P&D (pesquisa aplicada, basica ou experimental)

5) Distribui¢cdo da finalidade de P&D (produto, processo, outros)

6) DistribuicAo do numero de funcionarios equivalentes alocados a P&D (doutores,
mestres, graduados, técnicos de nivel médio, administrativo, outros)

7) Despesas em apoio tecnoldgico a P&D (ensaios, teses e andlises técnicas;
capacitacdo de recursos humanos; documentacdo e normas técnicas; manutencdo de

equipamentos de P&D; informacdes tecnolbgicas; outros)

O estudo apresenta algumas conclusdes interessantes; entretanto, a verificacdo da
relacdo entre o papel das empresas na execucao das atividades tecnoldgicas e o grau de
desenvolvimento do pais, relativamente ao Brasil, ficou prejudicada devido ao reduzido

namero de informag¢des sobre as empresas nos indicadores da base ANPEI.

Para a mensuracdo dos resultados obtidos pelas empresas e pelas universidades

gquando estdo interagindo, ha também proposta de alguns indicadores.

3.6 - INDICADORES DA INTERACAO U-E

A tarefa de avaliar os resultados das interacdes entre universidade e empresa nao
é facil, a comecar pelo fato de que a maioria dos indicadores existentes se referem aos
resultados apresentados pela Universidade, sendo muito pouco expressivos para

considerar todos os aspectos da interagao.

As interagcbes podem ser avaliadas pelos resultados alcangados em oposi¢cdo as
expectativas dos participantes dos projetos desenvolvidos em conjunto. Entretanto as
analises desses resultados no Brasil sdo precérias. Para tal contribui o fato de que na
origem das interacdes muitos contratos ndo estabelecem com clareza quais sdo os
objetivos a serem alcangados, o cronograma de desenvolvimento, os papéis dos atores
envolvidos ou a infra-estrutura que sera disponibilizada ao desenvolvimento do projeto,

dificultando a avaliagéo dos resultados.

CASSIOLATO E ALBUQUERQUE (1998) propdem alguns indicadores para medir o
nivel de eficiéncia da interacdo U-E no Brasil, que apresentaremos a seguir,

acompanhados de comparacdes internacionais.

- NUimero de pesquisadores ativos no pais. Segundo BRITO CRUZ (1998), no Brasil, ha,

no total, 9 mil pessoas com nivel superior ativas em P&D; nos Estados unidos ha 1.200
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milhdo de cientistas e engenheiros, dos quais 80%, ou seja, 960 mil, trabalham para
empresas; e, na Coréia do Sul ha mais de 60 mil cientistas e engenheiros fazendo P&D
somente em empresas. Ha, no Brasil, um pesquisador para cada 2100 habitantes,
enquanto na Coréia h4 1 para 500 habitantes e nos Estados Unidos, 1 para 300
habitantes (BEIRAO, 1999).

Producdo cientifica. O Brasil tem uma participacdo bastante significativa, em nivel
mundial, estando entre os 20 paises que mais publicam em revistas indexadas pelo
Science Citation Index. O nimero de trabalhos publicados passou do niumero de 2.000
por ano na década de 1980 para quase 6.000 em 1996 (BRITO CRUZ, 1999). O indice
alcancado pela producao cientifica brasileira é bastante diferenciado segundo o nivel de
desenvolvimento das diferentes disciplinas e subdisciplinas, como Fisica, Biologia e
Matematica, as quais atingiram, nos anos 80, os maiores indices de “especializacdo
cientifica” segundo SCHOTT? (1993, citado por CASSIOLATO & ALBUQUERQUE,
1999).

Percentual de produtos e processos tecnoldgicos desenvolvidos por area. Para verificar
a producao tecnoldgica global, mesmo aqueles produtos que ndo resultaram em
obtencao de patentes. No Brasil a area da Engenharia € a que mais resultados obteve,

seguida das Agrarias e das Exatas e da Terra.

- Numero de patentes solicitadas e obtidas. Esse € um dado internacionalmente usado
para medir a intensidade da invencdo, embora ndo mecga a inovacgao. A participacao do
Brasil na patenteacdo mundial é inferior a 40% de sua participacdo na producédo de
artigos cientificos mundiais. Segundo BRITO CRUZ (1998), em 1996 houve 63 patentes

brasileiras registradas nos Estados Unidos, enquanto houve 1.500 da Coréia do Sul.

Dimensédo do envolvimento do setor produtivo com a atividade de P&D — o pequeno
namero de patentes conjuntas entre instituicbes de pesquisa e empresas e a diferenca
entre o nivel alcancado pela producédo cientifica brasileira e as invengdes e inovacdes

geradas indicam uma interacéo bastante fraca.

- Nivel de interesse do setor produtivo em P&D. KLEVORICK® (1995, citado por
CASSIOLATO & ABUQUERQUE, 1999) propde quatro indicadores que apontam para
uma avaliacdo da sensibilidade da empresa a interacdo com a universidade. Sao eles:

a) Relevancia atribuida pelas empresas ao avanco do conhecimento cientifico, dividido

2 SCHOTT, T. Performance, specialization and international integration of science in Brasil: changes and comparisions with
othe Latin America and Israel. S&o Paulo:FGV/EAESP, 1993 (Série Ciéncia e Tecnologia no Brasil).

® KLEVORIK, A. et. al. On the sources and significance of interindustry differences in technoogical opportunities. Research
Policy, v 24, p. 185-205, 1995
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em ciéncias basicas e ciéncias aplicadas; b) Proximidade entre o setor empresarial e a
ciéncia, que indicariam a intensidade e a amplitude da interagéo; ¢) Importancia dada a
pesquisa universitaria como fonte de conhecimentos tecnolégicos passiveis de
aplicacdes produtivas por diferentes setores; d) Proximidade entre a indlstria e a
comunidade universitaria com base na importancia atribuida a pesquisa académica

pelos setores industriais.

Esses sdo aspectos de dificil avaliacdo porque pressupfem a existéncia de
pesquisas a serem feitas diretamente no ambiente das empresas, que requerem
metodologias muito complexas. Os autores concluiram que as especificidades
tecnoldgicas dos setores tém grande influéncia na definicdo das possibilidades de

interacdo universidade-industria.

A avaliacdo do sucesso das interacOes poderia ser obtida com a Quantificacdo de
InovacGes Tecnolbdgicas ocorridas a partir delas. Nesse caso, segundo BARRETO
(1995), tem de existir um contexto determinado que permita a finalizacdo do processo
de absorcédo/adocéo de tecnologia, pois existem fatores sociais, econdmicos, politicos e
culturais que influenciam fortemente os limites de aceitacdo (ou de rejeicdo) do novo
produto ou processo langado, definindo se a modificagcdo ser4 ou ndo aceita naquele

contexto.

As inovagles tecnoldgicas efetivamente realizadas, resultantes de interacdo entre

universidade e empresa, representam, também, indicador da eficiéncia dessas parcerias.

3.7 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE OS INDICADORES DE C&T

H& muitas davidas entre os pesquisadores sobre a possibilidade de existir um
conjunto de indicadores em C&T que consiga representar o fenémeno social do
desenvolvimento tecnoldgico. Mais profundas ainda sao as duvidas sobre a possibilidade
de se retratarem as relagdes de causa e efeito entre a atividade cientifica, e a tecnolégica

e 0 impacto social que elas provocam.

SUSAN COZZENS* (citada por BRIZOLLA, 1998), por exemplo, a partir de um
estudo realizado, concluiu que o impacto da pesquisa s6 pode ser medido indiretamente,

através da avaliacdo de seus resultados imediatos, almejados pela pesquisa, como

# COZZENS, Susan. U.S. research assessment. Recent Developments in Scientometrics, v.34, n.3, p.351-62, 1995
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formacao de pessoal e produtos do tipo publicacdes e patentes, pois é muito dificil medir

diretamente o seu resultado sécio-econdmico.

Além disso, como toda medida quantitativa, os indicadores tém algumas limitac6es
de ordem conceitual e metodolégica. Segundo DIAS SOBRINHO (1998), essas medidas
nao se mostram suficientes para retratar aspectos cognitivos e sdo incapazes de explicar
e avaliar as relacBes sociais e politicas, e demais dimensdes qualitativas do mérito
cientifico. Mas o autor afirma que as dimensdes de quantidade e qualidade da mesma
realidade sdo inseparaveis. Se o0 objetivo for conhecer objetivamente determinada
realidade, os indicadores quantitativos sdo recomendados, lembrando sempre da
presenca, nesses, da dimensdo qualitativa, reflexo de escolhas pessoais ou de critérios
sociais. Em outros casos, em que se pretenda fazer uma avaliagdo reconhecida como
“um processo publico e social de acdo transformadora da realidade”, devem ser adotadas

orientagOes qualitativas, prioritariamente (DIAS SOBRINHO, 1998).

Mas, sob outra perspectiva, apesar das dificuldades e limitacdes, aumenta a cada
dia a utilizacéo de indicadores quantitativos devido ao grande volume de informacgdes que
disponibilizam. Se forem construidos com base em dados estatisticos confidveis
contribuem muito para a definicdo de politicas e estratégias de desenvolvimento e para

avaliacdes institucionais.

H& grande preocupacdo com relacdo a elaboracdo de melhores indicadores de
C&T, em nivel mundial, e os paises em desenvolvimento estdo se esforcando para
formular indicadores “nacionais”, dentro de suas perspectivas, respeitando suas
peculiaridades, sem permitir, no entanto que esses sejam usados para justificar
atividades de C&T de baixa qualidade. Indicadores cujos resultados n&o correspondam a
realidade, além de ndo contribuirem, podem levar a interpretacdes erradas e a decisdes

desastrosas.

Nesse sentido, parece ser consensual entre 0s estudiosos que paises em
desenvolvimento como o Brasil devem desenvolver indicadores melhores e mais

confiaveis, e, a partir de estudos feitos, LICHA (1998) faz as seguintes observacodes:

- Os indicadores devem medir as dificuldades especificas do pais, préprias do novo
modelo de competitividade global, bem como as dificuldades advindas da
desestruturacdo, desindustrializacdo e da ampliag&do do processo de excluséo social;

- As medidas sobre o uso do conhecimento cientifico e tecnol6gico devem considerar a
pequena e vulneravel capacidade de uma sociedade dependente, gerada pelos altos

niveis de concentracdo de recursos e riquezas, e enorme crescimento da pobreza.
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Nesse sentido, os indicadores deverdo permitir avaliar o progresso alcangado no
fortalecimento das capacidades de criagdo e aplicacdo do conhecimento com o fim de
solucionar problemas sociais;

- As avaliagcBes deverdo ser qualitativas, além de quantitativas, a fim de permitirem a
geracdo de visbes estratégicas do papel da ciéncia e da tecnologia, além de
diagnésticos e comparacdes entre 0s paises com diferentes niveis de desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e produtivo;

- E importante tomar conhecimento de programas de elaboracdo de indicadores
especificos de paises desenvolvidos a fim de se criarem modelos semelhantes
adequados a realidade do pais;

- Devera ser discutido novamente o regime de propriedade intelectual a fim de que os
indicadores de patentes sirvam para que as poucas empresas inovadoras estabelegcam
0 grau de vitalidade de sua atividade inovativa ou avaliem a vitalidade da atividade
inovativa global nacional ou de um setor industrial. Poderia ainda contribuir para alterar
a politica de patentes e relacionar mais adequadamente a estratégia corporativa ou da
industria nacional com o funcionamento do sistema globalizado;

- Os paises latino-americanos precisam criar um sistema de indicadores que, além de
permitir avaliar o cumprimento de metas, em termos de eficiéncia, eficacia e equidade,
permita avaliar o processo e o0s resultados da atividade de construcdo e
desenvolvimento de capacidades para gerar e aplicar conhecimento, e avaliar a sua
dependéncia tecnoldgica em matéria de educacdo e conhecimento, pilares

fundamentais do desenvolvimento enddgeno e equitativo.

Uma preocupacao, de carater geral, colocada por MOSTAFA & MARANON (1993),
refere-se ao fato de os indicadores de atividades de C&T estarem demasiadamente
centradas no numero de publicacdes. Esse fato pode estar levando todos os cientistas a
estarem vivendo, em funcéo disso, a era cientifica do “publica-se por publicar. Produz-se,
por produzir, em uma dindmica em que se consome bem menos do que se produz. [...] a

producdo com um fim em si mesma” (p. 27).

Por outro lado, os indicadores deveriam, em principio, ser muito utilizados nas
tomadas de decisdo. Entretanto, a sua baixa utilizagdo, em especial na &rea de C&T, tem
sido tema de discussdo. Investe-se muito em informagfes quantitativas, que, segundo
VELHO (1998), sdo muito pouco utilizadas nas tomadas de deciséo, inclusive em paises
desenvolvidos. Para explicar essa situacdo a autora apresenta algumas razdes

possiveis:
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1%)) Os indicadores séo utilizados como justificativas ex-post de decisées politicas. Dados
guantitativos sdo menos considerados que o0s aspectos politicos.

2%) A compilagdo e elaboracédo das informagdes séo tarefas complexas, muitas vezes
guestionadas conceitualmente, que podem chegar inclusive a restringir a analise da
ciéncia que, atualmente esta muito ligada a objetivos sociais e econémicos.

3%) E muito complicado construir indicadores, mesmo a partir dos dados compilados
corretamente, de maneira que sejam comparaveis, constituam séries historicas,
tenham um bom nivel de agregacdo de dados e sejam atuais.

4%) Falta um padréo de referéncia (ideal).

Para a Universidade, é de suma importancia a utilizacdo de indicadores confiaveis
para que conheca suas proprias atividades em C&T e os resultados alcancados. Essas
informacdes podem ser utilizadas para a avaliacdo de suas realizacbes e para o
planejamento. Se considerarmos a perspectiva de implantacdo da autonomia
universitaria, a elaboracdo de bons indicadores cresce muito em importancia, em vista
das mudancas que deverdo ser feitas para funcionamento da instituicdo dentro do novo

cenario.

Para tornar os indicadores relevantes e uteis, VELHO (1998) propde, em nivel

nacional (podendo ser adaptado ao nivel institucional) que se deva:

- Instituir projetos nacionais claramente definidos, com politica clara de C&T;

- Identificar as politicas antes do desenvolvimento e refinamento dos indicadores;

- Complementar os indicadores pelos processos qualitativos;

- Articular a criacdo e instrumentalizacdo de um sistema de indicadores entre produtores
e tomadores de deciséo.

- Respaldar, validar e legitimar os indicadores em uma teoria;

- Buscar metodologias que auxiliem na passagem das estatisticas a indicadores ;

- Definir claramente as atribuicdes das instituicbes que fazem estatisticas e que
produzem indicadores (VELHO, 1998).

E importante que a Universidade atualize e aperfeicoe o seu conjunto de
indicadores de maneira a torna-los Uteis para a definicdo de politicas e para a sua auto-
avaliacdo. Os indicadores de producdo cientifica, apesar das limitagbes proprias da
quantificacéo, sdo bastante representativos dessas atividades. Entretanto, os indicadores
de producgédo tecnoldgica ainda se encontram pouco elaborados, dificultando uma viséo
de conjunto da atividade académica. Os indicadores de resultado da interagéo
universidade-empresa poderdo dar maior visibilidade a uma parte importante da

participacdo da Universidade no desenvolvimento econdmico e social, através da
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selecdo, do tratamento e da disseminacdo de informacdes a respeito dos produtos,

protétipos e outros desenvolvimentos realizados.

Uma visao geral da informagédo na UFMG, sera apresentada na proxima parte deste
trabalho, com especial atencdo aos indicadores de que mais se utiliza e a sua interacdo

com o setor empresarial.



4 O AMBIENTE UFMG: INTERACOES E INDICADORES

"O desenvolvimento se define quase exclusivamente em termos de capacidade de geracéo
autdbnoma do conhecimento, da capacidade de dissemina-lo. Esta é a verdadeira diferenca entre
0s paises cujos cidadados sé@o capazes de realizar plenamente o seu potencial como seres
humanos e aqueles que ndo tém esta capacidade"

(Nussenzweig, 1994)

Neste capitulo sera feita uma contextualizacdo dos assuntos abordados nos
capitulos anteriores no ambiente da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), que
constitui 0 universo do estudo de campo deste trabalho. Serdo apresentados alguns
aspectos que caracterizam sua estrutura e funcionamento, a fim de descrever, ainda que
sumariamente, a instituicdo, sua cultura e sua organizacdo. Serdo abordadas as suas

atividades de interacdo com o setor empresarial, bem como seus principais indicadores.

As informacbes sobre as interacbes da UFMG com o setor empresarial foram
extraidas da literatura disponivel sobre o assunto e também de documentos
institucionais, como relatérios e catalogos, e de sistemas de informacédo utilizados pela
universidade. A identificacdo dos indicadores da UFMG se baseou, principalmente, na
analise de documentos e sistemas usados internamente, uma vez que nao foram

localizadas publicacGes sobre esse assunto especificamente.

4.1 - A UFMG: BREVE DESCRICAO

A Universidade Federal de Minas Gerais foi fundada em 7 de setembro de 1927
(com o nome de Universidade de Minas Gerais) a partir da reunido de quatro
estabelecimentos de educacao superior: a Faculdade Livre de Direito de Minas Gerais, a
Escola de Odontologia, a Faculdade de Medicina e a Escola de Engenharia. Foi
federalizada em 1949, quando ja fazia parte de suas unidades mais trés
estabelecimentos (Escola de Arquitetura, Faculdade de Ciéncias Econbmicas e
Faculdade de Filosofia). Desde entdo novos cursos e unidades foram sendo
incorporados, tendo havido uma alteragdo em sua estrutura e organizacdo com a

implementacédo da Reforma Universitaria, em 1969. O nome atual foi adotado em 1965.
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Atualmente a UFMG dispbe de espaco fisico de 8,8 milhdes de m? localizado
principalmente nos seus dois campi universitarios. A instituicdo é dividida em 19 unidades
académicas, uma unidade de ensino de nivel fundamental e de médio, dois hospitais e

duas fazendas experimentais.

A fim de garantir a representacdo de todos 0s seus segmentos € um processo
decisério democrético, a UFMG adota como modelo de gestédo a estrutura de colegiados.
Esse modelo, entretanto, apresenta a desvantagem de, muitas vezes, tornar o processo

decisério mais longo e assim dificultar tomadas de decisdo que exijam maior agilidade.

Nos departamentos académicos, que representam a menor estrutura administrativa,
funcionam os colegiados de ciclos basicos e de cursos de graduacdo e de pds-
graduacdo, responsaveis pela coordenacdo e supervisdo didaticas dos cursos. No nivel
administrativo atuam as camaras e assembléias departamentais. Esses 6rgédos possuem
coordenacgédo ou chefia e contam com representacdo do corpo discente e do corpo

técnico-administrativo, conforme previsto em regulamento.

Nas Unidades Académicas funciona como instancia deliberativa a Congregacéo,
responsavel pelas decisbes académicas e administrativas, presidida pelo diretor da
Unidade.

No nivel institucional, a UFMG ¢é dirigida pelo Conselho Universitario, que é
responsavel pela formulacdo das politicas académica, administrativa, financeira,
patrimonial e disciplinar, e pelo Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPE) que
delibera sobre assuntos relativos as atividades de ensino, pesquisa e extensdo. O
Conselho de Curadores pronuncia-se sobre proposta orcamentaria, prestacdo de contas
e bens patrimoniais moveis. A estrutura gerencial superior da UFMG é composta pela
Reitoria (6rgdo do qual fazem parte as pré-reitorias de Administracdo, Extensao,
Graduacédo, Pesquisa, Planejamento e Desenvolvimento, Pds-Graduacdo e Recursos
Humanos, assessorias e 6rgaos auxiliares) e pelo Conselho de Diretores (composto
pelos diretores de unidades académicas, de 6rgaos suplementares, do Departamento de
Pessoal, e pelos pro-reitores de Administracdo e de Planejamento e Desenvolvimento

além de representantes do corpo técnico-administrativo e discente).

Para desenvolver suas atividades, a UFMG conta com corpo docente de 2.500
professores e 4.400 servidores técnico-administrativos, aproximadamente, atendendo a
cerca de 20 mil alunos de graduacdo, 5 mil de poés-graduacdo e a publico de
aproximadamente dois milhdes de pessoas nas atividades de extens&o, por ano. Seu

orcamento anual, por despesa realizada, em 1999, foi da ordem de US$356 milhdes.
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Na UFMG foram desenvolvidos, em 1998, em torno de 3.900 projetos de pesquisa,
distribuidos entre 1.162 linhas de pesquisa (PRPqg, 1998). Como resultado dessas
atividades, cita-se a producédo cientifica que contou com 7.844 publicacdes, em 1998.
Atualmente, a UFMG tem depositados 33 pedidos de patente no Brasil e 07
internacionais (UFMG, jun.2000).

A UFMG é referéncia para o pais, tendo sido reconhecida com a primeira na
avaliacdo oficial dos cursos de graduacdo feita pelo Ministério da Educacdo e do
Desporto, em 1997, dentre instituicGes publicas e privadas, e também foi reconhecida
com o primeiro lugar nacional, em 1998, pela Fundacdo Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Nivel Superior (CAPES) na avaliacdo dos cursos de pés-graduacéo.

No que se refere a interacdo da UFMG com a empresa, € importante salientar o
papel das fundacfes ligadas a universidade, que fazem a interface desta com outras
instituicdes publicas ou organizagBes privadas. Citamos aqui as duas de maior porte e
gue participam da administragédo dos projetos que serdo estudados no préximo capitulo: a
Fundacdo de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP) e a Fundagdo Christiano Otoni
(FCO). A FUNDEP, criada em 1975 pelo Conselho Universitario, é uma instituicdo de
direito privado, sem fins lucrativos, com a finalidade de dar apoio a projetos de pesquisa,
de ensino, de extensao, e de desenvolvimento institucional, através da captacao e gestédo
de recursos extra-orgamentéarios. A FCO também é entidade de direito privado, criada em
1974, ligada diretamente & Escola de Engenharia da UFMG, que tem como finalidade
principal apoiar técnica e financeiramente os programas de ensino ligados aos campos

da Engenharia.

4.2 - INTERACAO UFMG-EMPRESA

A UFMG é uma grande e conceituada instituicdo de ensino superior do pais, com
grande participagdo no seu meio-ambiente local e regional. Segundo BORGES et al
(1999), possui experiéncia significativa de parcerias com grandes empresas, embora
muitas dessas experiéncias sejam desconhecidas da sociedade por ndo terem sido
registradas ou formalizadas. Atualmente, segundo os mesmos autores, tem havido um
grande esforgo por parte da universidade para ampliar suas parcerias, aproximando-se
também da pequena e média empresa, dentro de contexto mais heterogéneo, com

variados formatos e perfis de interlocutores.
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Muitos exemplos da atuacdo da UFMG em interagbes com empresas podem ser
enumerados, por exemplo: oferta de cursos, spin-off de novas empresas (especialmente
na area de biotecnologia, informatica e eletrbnica), assessoria, consultoria, realizacdo de
pesquisa, cooperacao técnica e similares (SILVA, 1991). Atua também sob a forma de
estagios, em nivel de graduacédo e sob forma de convénios com empresas em nivel de
pos-graduacao (aperfeicoamento, especializacdo, mestrado e doutorado). Num plano
estratégico a UFMG participou como fundadora ou membro de Conselho Diretor das trés
incubadoras de empresas de base tecnologica da regido metropolitana de Belo
Horizonte: a INSOFT (software), a BIOMINAS (biotecnologia) e a ITEBE (ligada a
Petrobras, em Betim) (BORGES et al, 1999). Segundo RODRIGUES JUNIOR et al
(1999), a parceria com a INSOFT tem se destacado, contando, em 1999, com quatro
empresas graduadas no total, sendo que duas das seis empresas residentes séo

formadas por ex-alunos da UFMG.

Nos cursos de graduagdo ha varias atividades que propiciam a interacdo dos
alunos com empresas, visando complementar sua formagéo através de um contato mais
intenso desses com o setor empresarial. Um exemplo é o estagio curricular, parte do
curriculo de varios cursos, que tem por objetivo propiciar ao aluno a oportunidade de
aplicar seus conhecimentos académicos na pratica profissional, adquirindo em
contrapartida novas habilidades e viséo critica de sua area de atuagéo, e é considerado
fundamental que seja realizado fora da UFMG ( ARABE & CHAGAS, 1999).

A criagdo, em nivel estadual, de cursos de formagdo de empreendedores em
universidades, representa outra forma de promover a interacdo com o setor industrial. Na
UFMG o ponto de partida desses cursos foram trés workshops realizados em 1992, 1993
e 1994, com o apoio do SEBRAE-MG, abordando o assunto no ambito da formacao
oferecida pela UFMG (BORGES et al, 1999). A partir de 1993, o Departamento de
Ciéncia da Computacéo deu inicio ao ensino de empreendedorismo, desenvolvendo uma
metodologia que permite que ele seja adaptado a outras especialidades (ARABE &
CHAGAS, 1999). Atualmente essa disciplina é oferecida nos cursos de Engenharia
Metalurgica, Ciéncia da Computacéo, Fisica, Biblioteconomia, Geologia e Estatistica. Ela
contribuiu para a criacdo de trés programas que visam disseminar o0 ensino de
empreendedorismo: o Programa REUNE (Rede de Ensino Universitario sobre
Empreendedorismo), desenvolvido em parceria com o IEL-MG, o SEBRAE/MG, a
FUMSOFT (Programa SOFTEX 2000) e a Fundacdo Jodo Pinheiro, que é aplicado em
instituicdes de ensino superior; o programa SOFTSTART, desenvolvido nos cursos de
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graduacdo em informatica em todo o pais; e o Programa SENAI-SEI, que atua junto aos
cursos profissionalizantes do SENAI (ARABE & CHAGAS, 1999).

As empresas juniores criadas na UFMG também tém desempenhado importante
papel na interacdo com o setor empresarial. Criadas em vérias areas, elas contribuem
tanto para a mais completa formagdo do aluno pela maior proximidade deste com a
realidade profissional na qual estard inserido, permitindo a associacéo de teoria e prética
com orientacdo correta, como também por permitir que pequenas e médias empresas
tenham acesso a bons servicos a custo inferior ao do mercado. Existem atualmente sete
empresas juniores em funcionamento na UFMG: Faculdade de Ciéncias Econémicas —
UFMG Consultoria Jr; Departamento de Engenharia de Produgdo - Producédo Jr.;
Departamento Psicologia — RH Consultoria Jr.; Escola de Veterinaria — Vet Junior;
Engenharia Elétrica — CPE Juanior; Departamento Ciéncia da computacdo — UFMG
Informatica Jr.; Departamento Sociologia — Logos UFMG Jr, outras sete em implantacgédo:
Departamento Comunicagdo, Departamento Engenharia Civil, Departamento Quimica,
Escola de Farmacia, Escola de Educacdo Fisica, Departamento de Estatistica e
Faculdade de Letras (RODRIGUES JR, 1999), além da Consultoria Junior para Geréncia
de Informagdes (CGl-Junior), da Escola de Ciéncia da Informacéo, que também ja iniciou

algumas de suas atividades, enquanto aguarda regulamentagéo.

Em nivel de especializacdo, também chamada Pés-Graduacao lato sensu, a UFMG
conta com 43 cursos, abrangendo todas as areas do conhecimento, os quais sao
mantidos em grande escala — 63% — por taxas ou receitas de convénios, contanto, em
1999, com o total de 1.444 alunos matriculados (BARBOSA, 1999).

Merece destaque a criacdo nas Unidades Académicas de O6rgaos voltados
especialmente para a interacdo com o0 ambiente em que a UFMG esta inserida, como o
Nucleo de Informacdo Tecnolégica e Gerencial (NITEG), da Escola de Ciéncia da
Informacéo, criado em 1993, dentro do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (PADCT/MCT), que é especialmente voltado para a capacitacdo de
pessoal em informagéo tecnoldgica industrial. Esse nucleo é parte integrante da Rede de
Nucleos de Informacgdo Tecnoldgica, coordenada pelo IBICT — Instituto Brasileiro de
Informagdo em Ciéncia e Tecnologia para atender a demandas da industria nacional
(NASSIF, et al. 1999).

Em nivel de pds-graduagéo stricto sensu (mestrado e doutorado), a UFMG ofereceu
126 cursos, dos quais 53 em nivel de mestrado e 30 de doutorado, num total de 3.577
alunos matriculados, em 1998, dentre os quais varios possuem linhas de pesquisas

voltadas para assuntos de interesse das empresas.
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Segundo BARBOSA (1999), um caso bastante representativo da proximidade com
a industria, € o programa de Engenharia Metalirgica que funciona com elevada
qgualidade, direcionando fortemente suas atividades para a solugdo de problemas
industriais. Esses cursos tém sido muito procurados por profissionais de empresas,
sendo que no Mestrado, criado em 1971, das 410 disserta¢des defendidas, até 1998, 190
o foram por alunos vinculados a industria. No periodo de 1971 a 1998, 46% dos alunos
que concluiram o curso de mestrado tém origem nas empresas. O doutorado, criado em
1983, contava até 1998, com quase 20% de alunos vinculados a empresas, dentre os

que concluiram o curso.

O Departamento de Ciéncia da Computacao (DCC) é também um exemplo sempre
citado internamente quando se trata de interagbes bem sucedidas com a empresa. Uma
das referéncias € o trabalho iniciado em 1982 com a TELEMIG-Telecomunicac¢des de
Minas Gerais S.A. (que prossegue hoje com a TELEMAR), quando foi oferecido a
empresa o curso em Métodos Computacionais para o Planejamento, ao qual se seguiram
varios outros (SILVA, 1991). Atualmente estdo em desenvolvimento dois grandes projetos
dentro dessa parceria. Em um deles, o de Desenvolvimento de Sistemas de Engenharia,
participam varios professores, técnicos e estudantes em cerca de dez sub-projetos
diferentes. Em relatério desse Projeto referente ao periodo 1993-95, varios
desenvolvimentos concluidos foram citados, além de 25 trabalhos que foram publicados
em revistas cientificas e em anais de congressos, 15 disserta¢cfes, 4 guias de usuario, 4

manuais, 6 resumos em congressos e 5 publicagBes de outros tipos.

As atuagdes da UFMG como atividades de Extenséo, onde estdo incluidos cursos,
promocao de eventos, programas culturais, acdo social e comunitaria e prestacdo de
servicos, dentre outras modalidades, proporcionam uma importante articulacao entre a
academia, empresas e a sociedade em geral (NOGUEIRA, 1999). InteracBes com
instituicdes publicas e privadas tém sido promovidas visando ao desenvolvimento
regional e nacional, como por exemplo, as chamadas “parcerias preferenciais”, em que
os parceiros devem adotar um tratamento diferenciado melhorando as condi¢bes de
negociacdo entre as instituicbes envolvidas. O Sistema FIEMG (Federagdo das
Industrias do Estado de Minas Gerais) e o Grupo FIAT sdo dois parceiros preferenciais
da UFMG.

Devido a importancia de se criarem mecanismos facilitadores da interagdo com o
setor empresarial, a UFMG fundou, em 1996, a Coordenadoria de Transferéncia e

Inovacdo Tecnoldgica (CT&IT), que tem como missdo principal “estimular a criagdo de
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parcerias entre pesquisadores e 0 setor empresarial no que se refere ao desenvolvimento
e a transferéncia de tecnologia” (RODRIGUES JUNIOR et al, 1999).

Para o incremento de parcerias com o setor empresarial, a CT&IT também tem
como objetivo organizar e divulgar a capacitacdo em ciéncia e tecnologia da UFMG,
assessorar iniciativas de implantacdo de empresas de base tecnologica, parques e polos
tecnoldgicos e apoiar estudos de prospeccao da demanda tecnoldgica do setor produtivo
de Minas Gerais (RODRIGUES JUNIOR et al, 1999).

Atualmente, hd na UFMG mais de 200 projetos em desenvolvimento que contam
com a participacdo de empresas, envolvendo varios Departamentos Académicos, que
captaram um montante de recursos em torno de 4% de seu orcamento. Em 1998 os
projetos gerenciados pela FUNDEP e pela FCO arrecadaram cerca de 22 milhdes de

reais, conforme informacdes da CT&IT.

4.3 - INDICADORES NA UFMG

Através dos processos de avaliacdo e de planejamento de determinada instituicao,
€ possivel ter-se uma visdo dos aspectos considerados importantes por ela e do seu nivel

de relevancia.

Nas universidades federais existe a necessidade de se ter um conjunto confiavel de
indicadores que mostrem como sdo desenvolvidas as suas atividades, de maneira a
contemplar os principais aspectos de sua atuacdo, permitindo fazer avaliacdes, tracar

uma visao histoérica dessa atuacdo e auxiliar na implementacéo de planos estratégicos.

Atualmente, segundo SCHWARTZMAN, J. (1997), os indicadores utilizados pelas
universidades no Brasil apresentam varios problemas, apesar do nimero significativo de
informacdes e dados disponiveis, publicados com regularidade. O maior problema é o
fato de néo existir um conjunto de dados e informacfes que representem o conjunto das
universidades nos seus varios aspectos. Os varios sistemas utilizados, como o SIUB
(Sistema de Informacgéo das Universidades Brasileiras), do CRUB (Conselho de Reitores
das Universidades Brasileiras), por exemplo, ndo abrangem todas as universidades. Por
outro lado, estatisticas utilizadas pelo sistema federal ndo encontram semelhantes nos
sistemas estadual, municipal e particular, impossibilitando comparagBes entre o0s

diferentes sistemas.
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Também a maneira como sao divulgados os indicadores, em muitos casos, dificulta
a interpretagédo, principalmente fora da comunidade universitaria. No final, os indicadores
ndo sado utilizados de forma plena, nem para avaliacdo do governo, nem para avaliagdo
das proéprias universidades. Um dos motivos apontados pelo autor é a falta de politicas
educacionais explicitas que definam o objetivo que se quer alcancar com o0 ensino
universitario (SCHWARTZMAN, J., 1997).

Dentro da perspectiva de se considerar a instituicdo como um todo, respeitando sua
cultura, sua historia, suas funcdes e sua realidade, atualmente, um aspecto importante na
vida das universidades federais brasileiras é a perspectiva de autonomia financeira e
administrativa. Segundo o autor citado, esse tornou-se um dos principais motivos que
levaram a uma preocupac¢ao maior com a avaliagdo quantitativa e qualitativa, sisteméatica
e de boa qualidade, a fim de permitir comparacdes entre instituicbes e no interior da

instituicdo ao longo do tempo.

Para obter subsidios para discutir a questdo de como a producéo de conhecimento
tecnoldgico no contexto de interacdo U-E esta sendo refletida nos indicadores da UFMG,
vimos a necessidade de proceder a uma andlise dos principais indicadores utilizados por

essa instituicao.

4.3.1 - Procedimento metodoldgico

Para identificar os principais indicadores utilizados pela UFMG, foi feito um
levantamento das principais informagdes utilizadas pela administragéo central, tanto para
avaliacdo, planejamento ou tomadas de decisdo, em nivel interno, como aquelas

utilizadas para atender a demandas externas.
Foram analisados os seguintes documentos:

- Catalogo da Graduacdo (1998), publicado pela Pro-Reitoria de Graduacdo-UFMG;

- Catalogo da Producdo Cientifica da UFMG (1998), publicado pela Pré-Reitoria de
Pesquisa-UFMG;

- Catalogo de Linhas e Projetos de Pesquisa (1996), publicado pela Pro-Reitoria de
Pesquisa-UFMG;

- Censo do Ensino Superior: instru¢des gerais para preenchimento (1998), da Diretoria de

Informacgdes e Estatisticas Educacionais-SEEC/MEC,;
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- Critérios para Atribuicao de pontos em funcédo da Gratificacdo de Estimulo a Docéncia,
relativos a 1998 e 1999, elaborados pela Comissdo Permanente de Pessoal Docente-
UFMG;

- Curriculo eletrénico utilizado pelo CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico) na plataforma Lattes;

- Ficha de Avaliacdo de um Programa de P6s-Graduacdo da UFMG, de 1996, elaborada
pela CAPES (Fundacédo Coordenacao de Aperfeicoamento de Nivel Superior);

- Indicadores de Desempenho Padrdo, da Secretaria de Controle Interno do Governo
Federal/MEC,;

- Matriz de Distribuicdo Interna de Recursos e Matriz de Alocacdo de Vagas, elaboradas
pela Pro-Reitoria de Planejamento e Desenvolvimento-UFMG;

- Relatério Anual da Pro-Reitoria de Po6s-Graduacdo, publicado pela Pro-Reitoria de
Pés-Graduacdo-UFMG;

- Relatério Anual de Atividades — Boletim Estatistico (1997), organizado pela Prd-Reitoria
de Planejamento e Desenvolvimento-UFMG;

- Relatério Anual de Atividades Docentes, elaborado via Sistema de Informagbes
Académicas (INA)-UFMG;

- Relatorios Departamentais (num total de 20), relativos a 1998, elaborados pela
Comissao Permanente de Pessoal Docente-CPPD-UFMG;

- Relatério de Programas, Projetos e Atividades (1997), publicado pela Pré-Reitoria de
Extensdo-UFMG;

- Resultado do Processo de Avaliacdo da UFMG: a graduacédo na UFMG. Indicadores de
Desempenho (1996), publicado pela Pro-Reitoria de Graduacédo-UFMG;

- Sistema de Informacao sobre as Universidades Brasileiras, do Conselho de Reitores

das Universidades Brasileiras (CRUB).

A andlise dos documentos relacionados acima constou, basicamente, da
identificacdo dos indicadores divulgados em cada publicacdo ou documento institucional,
pelos diferentes setores da UFMG. Em seguida, esses indicadores e algumas de suas
variaveis foram organizados sob a forma de tdpicos. O Sistema de Informagdes
Académicas-INA foi analisado através dos relatdrios dos docentes e dos departamentos

académicos, e os demais sistemas através das instrucdes sobre seu preenchimento.

Para facilitar a analise dos aspectos que queremos analisar no presente trabalho,
classificamos os principais indicadores utilizados pela UFMG, levantados na andlise dos

documentos mencionados, em dois tipos:
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1) Indicadores Institucionais que se referem as informacdes globais da institui¢ao,
relativas aos meios, recursos de pessoal e de infra-estrutura, para o desenvolvimento

da atividade-fim da instituicdo; e

2) Indicadores Académicos sdo aqueles relativos ao desempenho ou produtividade
académica dos docentes no desenvolvimento de suas atividades de ensino, pesquisa

e extensao.

Dentro dessa Ultima categoria destacamos os Indicadores de Producdo
Tecnoldgica, como forma de dar mais énfase a atividade predominantemente
desenvolvida no ambiente de interacdo com a empresa. Os indicadores de Producao
Tecnologica referem-se a representacdo de atividades de pesquisa e desenvolvimento,
que utilizam conhecimentos e métodos derivados da ciéncia ou da experiéncia, de forma
sistematica, para solucdo de problemas especificos em vista de necessidades do

mercado.

E necessario esclarecer que as duas categorias de indicadores aqui propostas —
institucionais e académicos — muitas vezes se confundem ou se completam. A
classificacdo proposta foi a maneira encontrada de separar duas categorias maiores e
dar destaque aqueles indicadores que interessam mais diretamente ao presente estudo —

os indicadores académicos de producao tecnoldgica.

Antes de passarmos aos principais indicadores, é importante mencionarmos aqui 0s
principais sistemas de informacéo utilizados para a coleta e armazenamento de dados na

instituicao.

4.3.2 - Principais sistemas de informacéo da UFMG

Os principais sistemas de coleta de dados informatizados, internos e externos, em
uso na UFMG, sdo: Sistema de InformacGes Académicas (INA), através do qual sao
elaborados os relatérios individuais dos docentes e dos Departamentos Académicos
(coordenado pela PROPLAN); Sistema de Informacfes sobre Atividades Extensionistas -
SIEx (de responsabilidade da PROEX); Sistema Académico, relativo a Ensino, que
contém os dados sobre a parte académica dos alunos de graduacdo e péds-graduacgéo
(utilizados pela PROGRAD, PRPG e Departamento de Registro e Controle Académico-
DRCA); Sistema de Pessoal, relativo & Administracdo de Pessoal, que contém dados

referentes a pessoal (utilizado pelo Departamento de Pessoal); Sistema de Patrimonio,
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que cuida dos dados referentes aos bens patrimoniais permanentes (utilizado pelo
Departamento de Material e Patrimdnio) e registro e controle de processos abertos na

Instituicdo (de uso coletivo).

No caso do primeiro sistema, o INA, as informacdes séo coletadas diretamente na
fonte, ou seja cada docente presta informag8es sobre as atividades por ele desenvolvidas
e sobre os resultados obtidos. O conjunto das atividades dos docentes compfe o
Relatério Anual do Departamento ao qual estdo ligados. A elaboracdo de ambos os
relatérios, individual e departamental, é prevista no regulamento da Universidade,

servindo para alimentar os processos de avaliacao e de tomada de decisdo internos.

As informac¢des que compdem os indicadores académicos divulgados pela UFMG
sdo coletadas, basicamente, através do Sistema INA. A estrutura modular do sistema
permite o registro de dados pessoais de todos os servidores lotados nos Departamentos
Académicos e de estudantes que estejam diretamente envolvidos em alguma atividade.
Permite, ainda, o0 registro das seguintes atividades: didaticas, de orientagéo,
administrativas, participagdo em projetos (ensino extensdo e pesquisa), produgao
académica (producgdo artistica, producdo técnica, publicacdes cientificas, participacoes
em eventos e em bancas de exame). Os dados coletados no Sistema INA séo utilizados
posteriormente por diversos 6rgaos da Administracdo Central, principalmente pelas Pro-
Reitorias de Pesquisa e de Extensédo, para compilacdo de dados e publicacdo de seus
catélogos, e pela Comissdo Permanente de Pessoal Docente (CPPD) para avaliacdo

individual de docentes e dos Departamentos Académicos.

4.3.3 - Principais indicadores institucionais

A partir do levantamento feito, podemos agrupar os indicadores institucionais mais

utilizados na UFMG nas seguintes categorias:

Corpo docente e técnico-administrativo — dados pessoais, numeros e percentuais por:
sexo, classe, titulagdo, regime de trabalho, qualificacdo, afastamentos, nivel

administrativo etc.

Corpo discente — dados pessoais, nhumeros e percentuais por: idade, sexo, forma de
admissdo, formas de saida, diplomados, bolsistas; aproveitamento académico em

disciplinas; custo médio; matriculas; nivel de aproveitamento em disciplinas isoladas etc.
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Vestibular — nimero de cursos, vagas, inscritos e aprovados; relacdo candidato por

vaga, classe econdmico-social etc.

Area fisica — por campus, por unidade; area construida no campus e fora dele ;

laboratérios; salas de ensino prético etc.

Orcamento — despesas (custeio, capital pessoal); receitas (proprias, dotacao

governamental); aplicacdes etc.

Atividades de administracdo — participacdo em 6rgaos, comissdes e colegiados internos e

externos.

Cursos - nimero de cursos; nimero de alunos matriculados nos diversos niveis; namero
de alunos admitidos e afastados por diferentes modos; nimero de alunos concluintes;
matriculas e certificados em residéncia médica; vagas, candidatos, matriculas e defesas

em mestrado e doutorado; bolsas concedidas, etc.

InformagBes sobre Orgdos internos — Hospital Universitario (corpo clinico, de
enfermagem, de apoio, estrutura fisica e de atendimento, orgamento, atividades
desenvolvidas); Biblioteca (numero, atividades desenvolvidas, acervo, usuarios,
aquisicoes e baixas); Editora (nimero de titulos editados); Restaurante Universitario (tipo
de refeicdes, média por dia, corpo técnico-administrativo, custo médio das refei¢cdes);
Estabelecimentos de ensino de 1" e 2° graus (corpo discente, docente e técnico-

administrativo, cursos oferecidos); etc.

Esses indicadores tém origem, em sua maioria, na necessidade da UFMG de
divulgar e prestar informacbes a 6rgaos externos, em nivel nacional, ou proceder a
avaliagcdes internas. S&o utilizados também para subsidiar tomadas de decisao

administrativas como distribuicdo de recursos, vagas de pessoal, bolsas, etc.

4.3.4 - Principais indicadores académicos

Os principais indicadores académicos utilizados na UFMG sé&o:

Atividades de ensino - projetos desenvolvidos, carga didatica, orientacdo de
monografias, iniciacdo cientifica, monitoria, estagio curricular, residéncia médica,
especializacdo, mestrado e doutorado, pos-doutorado ou recém-doutor; participacdo em

bancas de exame.
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Atividades de Extensdo — participacdo em: cursos oferecidos; programas de educacdo
continuada; execucgdo e supervisdo de analises laboratoriais; concessdo de entrevista
formal; prestacdo de servigos (assisténcia, assessoria, consultoria, curadoria, treinamento
especializado); programa artistico-cultural; promocdo de eventos (seminérios,

conferéncia, apresentacdo musical etc); aces sociais comunitarias.

Atividades de pesquisa — projetos de pesquisa (coordenacdo, forma de participacéo,
recursos captados); linhas de pesquisa existentes; grupos de pesquisa em atividade;
participacdo em eventos; publicacbes cientificas; producdo artistica; producao

técnica/tecnoldgica.

4.3.4.1 - Indicadores da producdo cientifica da UFMG

A producdo cientifica das universidades representa um de seus principais
indicadores académicos, como ocorre também na UFMG. Devido a importancia dada a

essa producdo a UFMG a classificou em trés niveis, agrupando-a em tipo 1, 2 e 3.

Estéo listados como producdo cientifica do tipo 1 as publica¢des voltadas para
divulgacdo externa ampla, tais como: livros, capitulos de livros e tradugBes desses,
artigos publicados em periddicos especializados, trabalhos completos publicados em
anais de congresso; como do tipo 2 os textos completos de divulgacdo restrita, como
teses, dissertacbes, memoriais e relatérios técnicos; e de tipo 3 as demais publicacoes,
como: resumos publicados em anais de congressos e similares, monografias, ensaios,
artigos publicados em jornais, textos didaticos, cartilhas, catalogos, resenhas, folhetos,

boletins e outros.

As informacBes globais sdo trabalhadas anualmente, fornecendo indices de
desempenho por departamento, percentuais de produtividade por agrupamentos de tipo
1, 2 e 3; percentuais da producéo total por regimes de trabalho e por titulacdo docente,

por Departamento e por Unidade Académica.

Em 1998 o corpo docente da UFMG publicou 705 livros e capitulos de livros, 1633
artigos cientificos em periédicos nacionais e estrangeiros; 984 trabalhos completos em
eventos nacionais e internacionais, além de outras 4522 publicagbes como resumos

publicados em anais de eventos, resenhas, textos didaticos e outros tipos.

Atualmente, a UFMG estd sentindo a necessidade de reavaliar sua producéo

cientifica e, nesse sentido, estd elaborando reclassificagdo dos diversos tipos de
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publicacdes de seus docentes visando a divisdo que represente mais fielmente, inclusive

com indicacdo de qualidade, da sua producéo cientifica.

4.3.4.2 Indicadores da cria¢cdo tecnolégica da UFMG

Na UFMG ndo ha uma consolidacéo, relativa a sua criacdo tecnoldgica. Ela pode
ser registrada, através do Sistema INA, no médulo de Producgéo Técnica, que elenca as
seguintes opc¢des: 1) Patente; 2) Protétipo; 3) Mapa e similar; 4) Maquete; 5) Producao de
instrumento musical; 6) Producdo de software; 7) Modelagem e figurinismo; 8)
Restauracdo de obra artistica; 9) Producdo de video/flme; 10) Microfimagem de
documento; 11) Produgé&o/Direcéo de programa de radio e TV; 12) Produgéo de material

didatico-pedagogico; 13) Laudo/pericia; 14) Plano diretor; 15) Projeto arquitetonico.

Em vista das opcdes que sdo oferecidas aos docentes para relatar suas atividades,
pode também ser registrada como projeto de pesquisa, projeto de extenséo, orientagbes
a estudantes e trabalhos publicados, principalmente aqueles apresentados em

congressos.

Quando as atividades desenvolvidas séo relatadas como Extensdo, podem ser
registradas no Sistema como “prestagdo de servicos” (que se caracteriza por: assessoria,
assisténcia, consultoria, curadoria e treinamento especializado) ou como cursos
oferecidos. A Resolucéo No. 10/95, do Conselho Universitario, que estabelece os critérios
para a Prestacdo de Servicos no ambito da UFMG, conceitua essa atividade como todas
as “atividades de transferéncia a comunidade do conhecimento gerado e instalado na
instituicdo”. Dessa forma, muitas atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
desenvolvidas em interacdo com a empresa podem ser registradas como prestacdo de

servico, devido a amplitude do conceito.

Quando relatadas sob a forma de Projetos de Pesquisa em andamento ou
concluidos, tém seus resultados, parciais ou finais, normalmente registrados sob a forma
de publicagdes, principalmente em congressos, quando é possivel a divulgacdo de parte

ou de todo o resultado alcancado com a atividade desenvolvida.

A pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico podem ainda ser registrados sob a
forma de orientagcdo ou trabalhos de concluséo de curso de graduacéo, monografias,
dissertacbes e teses publicados, quando o trabalho envolve a formacdo direta de

estudantes nos projetos.
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Em sistemas externos, através dos quais a UFMG como um todo ou seus docentes
prestam informacdes sobre suas atividades a outros orgéos, foram identificadas algumas
opcOes diferentes para a caracterizacdo da producdo tecnolégica. Em um desses
documentos analisados, a Ficha de Avaliacdo de Programa de Pés-Graduacao,
elaborada pela CAPES, encontram-se as seguintes opc¢des: servico técnico;
desenvolvimento de aplicativo; desenvolvimento de produto; desenvolvimento de técnica;

relatério de pesquisa.

No curriculo eletrbnico utilizado pelo CNPg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), dentro da categoria Producdo Técnica,
encontram-se: 1) Software, 2) Produtos (aqui denominados tecnoldgicos); 3) Processos
(ou técnicas); 4) Trabalhos Técnicos (caracterizado por: assessoria, consultoria, parecer;
relatério técnico e servico na area de saude); e 5) Demais tipos de producdo técnica:
apresentagéo de trabalho (em congressos e similares); curso de curta duragdo, em nivel
de especializacdo. Para as opcdes de software, produtos tecnoldgicos e processos ou
técnicas, existe a possibilidade de informar sobre o registro de patente, caso haja, na
forma de pedido de deposito, pedido de exame ou concessdo. Os itens constantes da
opcao "Produtos Tecnoldgicos" podem ser do “tipo”: piloto, protétipo, projeto (ou outro),
podendo ser ainda caracterizados dentro das seguintes "naturezas": aparelhos,

equipamentos, farmacos e similares, instrumentos e outras.

4.4 - ANALISE DAS INFORMACOES

A partir da literatura estudada e das informacdes analisadas, pode-se dizer que a
UFMG possui boa estrutura para o desenvolvimento de interacbes com o setor
empresarial, o que efetivamente j4& acontece, em variados formatos. Além disso, tem
havido esfor¢os para maior aproximagdo com pequenas e médias empresas através do

estabelecimento de acordos.

Essa interacdo esta refletida no ensino de graduagdo e de pds-graduacao
(especializacdo, mestrado e doutorado), bem como no desempenho de suas atividades
de extensdo e pesquisa. Em nivel administrativo, a criacdo da CT&IT parece seguir
outras iniciativas semelhantes e de sucesso implantadas em outras instituicbes. Apesar
do pouco tempo de atuacgdo, o 6rgdo ja demonstra estar em pleno funcionamento, com

varios projetos sendo desenvolvidos.
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Quanto a seus indicadores, a UFMG possui sistemas de informagao institucionais
que permitem a coleta de dados para produzir informacdes, com a finalidade de divulgar

as atividades desenvolvidas e apoiar as tomadas de decisdo administrativas.

Estes indicadores refletem tanto o investimento feito pela instituicdo, chamados de
indicadores de entrada ou input, como os resultados ou produtos obtidos, denominados
indicadores de produtividade ou output. Parecem predominar as informacg8es prestadas
acerca destes Ultimos, que representam os resultados das atividades académicas
desenvolvidas.

Os indicadores de producéo cientifica parecem estar consolidados, com opcées
claras e suficientes para registro dos resultados, refletidos principalmente na producéo

bibliografica, cujos dados séo trabalhados, avaliados e ponderados em varios niveis.

Relativamente aos indicadores de producédo tecnolégica, no entanto, ha uma falta
de definicAo mais precisa do que poderia ser caracterizado como producdo técnica,
tecnolégica ou mesmo cientifica, verificada também nos sistemas de informagéo externos

alimentados pela UFMG.

Os indicadores da producéo técnica sao pouco considerados, ou avaliados, tanto
pela instituicdo como pelos docentes. Essa talvez seja a causa de 0s sistemas internos
oferecerem opc¢des de registro que séo insuficientes para representar as atividades de

pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, e seus resultados.

No proximo capitulo a atividade de criacdo tecnoldgica serd analisada mais
profundamente através do estudo de trés casos de interacdo da UFMG com o setor
empresarial, quando seréo identificadas as formas escolhidas para a sua representacao

nos indicadores académicos da UFMG.



5 ESTUDOS DE CASOS DE INTERACAO UFMG-EMPRESA

A universidade deve articular seus sistemas

internos de ensino e pesquisa com 0s sistemas externos
de produc¢éo econdmica, cultural e social.

(Corréa, et al, 1999)

O proposito principal destes estudos é colocar em evidéncia alguns aspectos da
interacdo entre a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o setor empresarial, e
analisar a forma como os resultados obtidos nessas intera¢des foram representados nos

indicadores académicos da UFMG.

Foram estudados trés casos de interacdo da UFMG com o setor empresarial,
desenvolvidos em departamentos académicos que, tradicionalmente, realizam pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico. No primeiro caso analisado a interagcdo ocorreu entre o
Departamento de Ciéncia da Computacdo e a Engetron Ind. Com. Ltda, objetivando o
desenvolvimento de sofwtare; o segundo caso entre o Departamento de Engenharia
Metallrgica e uma empresa, cujo nome ndo é possivel citar devido a problemas de sigilo,
e teve como objetivo a melhoria no processo de producéo; e o terceiro caso ocorreu entre
o0 Departamento de Produtos Farmacéuticos e a Vallée S.A. tendo como objetivo o

desenvolvimento de farmacos de uso veterinario.

5.1 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Muito se tem debatido sobre as vantagens, limitacBes e dificuldades apresentadas
pelos métodos de pesquisa qualitativos ou quantitativos. Entretanto, parece haver
atualmente consenso de que, em Ciéncias Sociais, ndo ha uma indicacdo segura do
caminho a percorrer para se fazer pesquisa, acreditando-se na interdependéncia entre os
aspectos quantificaveis e a descricdo da realidade objetiva, e como melhor opcao,
devem-se utilizar diferentes abordagens de pesquisa (GOLDEMBERG, 1997). Desse
modo, o pesquisador deve utilizar todos os recursos disponiveis que possam auxiliar na

compreensdo do problema a ser estudado, afirma a mesma autora.
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O estudo de caso € uma metodologia que prevé a analise aprofundada de um caso
particular ou de varios casos, reunindo grande numero de informagbes, e tem por
finalidade descrever a totalidade de uma situacdo ou avalia-la criticamente objetivando
tomar decisdes a seu respeito ou propor novas formas de acao sobre ela (BRUYNE, et al,
1991; CHIZZOTTI, 1997).

Essa metodologia se mostra mais util quando utilizada em estudos que tenham um
carater exploratério, como é o0 caso desta pesquisa, isto é, quando tem como objetivo
“desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, com vistas na formulacdo de
hipéteses pesquisaveis para estudos posteriores” (GIL, 1994). Dessa forma espera-se
gue a particularizagdo ou a limitacdo de se construirem generalizagfes, proprias da
metodologia escolhida, ndo constituam impedimentos para que sejam ultrapassados 0s
limites do particular, permitindo que algumas generalizacdes empiricas sejam feitas,

mesmo gue sejam transitdrias.

Optamos por analisar trés casos, em cuja selecdo procuramos privilegiar aqueles
gue nos pareceram mais expressivos da realidade que procuramos pesquisar, conforme
sugerido por GIL (1994). Esse tipo de estudo “multi-caso” é também chamado de “Estudo
Comparativo”, por BRUYNE et al (1991), baseando-se na intencdo de comparar 0s
casos, 0 que permite a elaboracdo de tipologias ligadas aos resultados da pesquisa

empirica e ao quadro tedrico tragado.

Os estudos de caso foram selecionados dentro do universo de estudo do presente
trabalho, tendo sido escolhidos trés projetos especificos de interacdo entre a

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o setor empresarial.

Para a escolha dos projetos alguns critérios foram previamente definidos a fim de
garantir o alcance dos objetivos propostos para o estudo. Desse modo, 0s projetos
deveriam: a) estar inseridos no universo da UFMG e ser desenvolvidos em interacdo com
empresas; b) ser desenvolvidos com empresas de capital essencialmente nacional; c) ter
como objetivo principal o desenvolvimento de tecnologia; d) ter obtido éxito. Para
identificacdo destes casos foi feita pesquisa junto & Coordenagdo de Transferéncia e
Inovagdo Tecnoldgica (CT&IT) da UFMG, bem como contatos com pessoas com

experiéncia no campo das interagfes UFMG-empresa.

Os casos selecionados sdo de &reas do conhecimento diferentes e constituem
exemplos tipicos das interagbes que ocorrem em departamentos académicos que
possuem tradicdo de interagdo com empresas para criacdo tecnologica. Os trés

Departamentos Académicos da UFMG contemplados pertencem a &reas que
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desenvolvem projetos de pesquisa préoximos da aplicacdo comercial — as areas

farmacéutica, de ciéncia da computacéo e de engenharia metallrgica.

Apoés a definicdo dos casos a serem analisados, foram realizadas entrevistas com
os coordenadores universitarios de cada projeto e em dois dos casos, aplicados

questionarios que foram respondidos pelos responsaveis pelos projetos nas empresas.

O objetivo principal das entrevistas foi destacar aspectos relevantes da interacao
relativos as formas como as atividades foram desenvolvidas e registradas, bem como os
resultados obtidos, possibilitando um relato completo das experiéncias vividas. Dessa
forma a entrevista (Anexo 1- Roteiro) foi dividida em blocos de assunto, sendo que na
primeira parte foi realizada uma “atualizacdo” sobre o assunto a ser discutido,
concentrada em algumas informagdes sobre a motivagéo e a efetivagdo da parceria, bem
como informagfes relativas também & formalizacdo do contrato, ou seja, sobre a
explicitagdo das condi¢cdes em que o trabalho seria desenvolvido. Em segundo momento
pretendemos saber o historico completo da interagcdo, bem como o0s resultados
alcancados. A partir dai a entrevista era dirigida para obter informag6es sobre a forma em
gue essas atividades foram registradas nos sistemas de informac¢do da UFMG e sobre a
eficiéncia ou ndo desses registros, do ponto de vista do pesquisador, em vista de
constituirem os indicadores daquelas atividades. As sugestdes ao processo de interagdo

UFMG-empresa e a construcéo de indicadores foram solicitadas ao final da entrevista.

O questionério aplicado as empresas teve como objetivos obter informacéo sobre o
processo de interagdo com a universidade e verificar o impacto de seus resultados sobre
as mesmas. A decisdo por aplicar questionarios aos coordenadores nas empresas, ao
invés de entrevista, como feito com os coordenadores-professores da UFMG, deveu-se a
impossibilidade de realizar entrevistas pela necessidade de deslocamentos até
localidades muito distantes. Optamos pela utilizacdo de correio eletrbnico para envio do
gquestionario e recebimento das respostas dos coordenadores nas empresas, apoés
contato por telefone com cada um. Em um dos casos nao foi possivel nenhum tipo de
contato direto com a empresa e por isso 0 questionario ndo foi aplicado, nem tampouco
foram obtidos maiores dados sobre sua estrutura e a atuagdo na propria empresa, por

razdes de sigilo apresentadas pelo coordenador universitario.

O questionario aplicado (ANEXO 2) também foi dividido em partes. A primeira
referia-se a uma apresentagcédo do respondente e da empresa; a segunda referia-se aos
motivos que levaram & interac@o; em seguida solicitava-se descricdo de como o0 processo
foi formalizado e de seu desenvolvimento; finalmente era solicitada avaliacdo dos

resultados e sugestdes para melhoria do processo.
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Em resumo, preocupou-nos identificar nas entrevistas e nos questionarios aspectos
da interacdo UFMG-Empresa que, por sua natureza, ndo constam de relatorios ou de
outros documentos escritos, ou seja, relatos sobre: origem e motivacdo da iniciativa,
maneiras de estabelecer acordos para desenvolvimento das atividades, formas de
comunicacao entre os pesquisadores, maneiras estabelecidas para organizacao inicial da
parceria, formas de registro e avaliagdo dos resultados, dificuldades encontradas,
aspectos que contribuiram para o éxito da parceria e 0 impacto dos resultados sobre a

organizacao.

Foram também analisados documentos disponiveis sobre os projetos com o
objetivo de observar como foram formalizados, focalizando-se aspectos, como:
caracteristicas principais da interagdo, contrato firmado (nivel de formalizacéo, definicdo
dos papéis e dos objetivos almejados, forma de desenvolvimento das atividades,
recursos humanos e materiais envolvidos), previsdo de resultados (publicacdes,
produtos, processos, treinamentos, critérios de avaliacdo), formas previstas de
transferéncia de conhecimento, existéncia de normas explicitas sobre publicacdo e
comercializacdo dos produtos, bem como opgOes feitas para 0 processo de

intermediacdo e apoio administrativo-financeiro a interacao.

Os relatorios de atividades anuais dos professores da UFMG também foram
analisados a fim de se verificar como foram registradas as atividades desenvolvidas em

interacdo, bem como os seus resultados, durante o periodo de sua realizacao.

5.2 — PRIMEIRO CASO: DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

5.2.1 - Apresentacado dos parceiros

O primeiro caso de interagdo UFMG-Empresa estudado desenvolveu-se entre o
Departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC) e a Engetron. O DCC é um dos cinco
departamentos que constituem o Instituto de Ciéncias Exatas (ICEx). Conta com 38
professores, dos quais 27 possuem o titulo de doutor e 11 sdo Mestres. A maioria, 97%,
trabalha em regime de Dedicacédo Exclusiva. Os docentes do DCC atendem a cerca de
300 alunos do curso de Graduacdo em Ciéncia da Computacao (bacharelado), além de

terem sob sua responsabilidade varias disciplinas que fazem parte de outros cursos. O
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DCC oferece cursos em nivel de P6s-Graduacédo, tendo 140 alunos matriculados em
nivel de Mestrado e 35 em Doutorado (UFMG-PROPLAN, 1997).

Desde a sua criacdo, em 1976, o DCC desenvolve politica de extensao de seus
servicos a comunidade, tanto através de formacg&do e reciclagem de pessoal com o
oferecimento de cursos abertos a comunidade ou fechados as necessidades especificas
de empresas, como também na forma de consultoria e desenvolvimento de produtos
(SILVA, 1991).

Os projetos desenvolvidos em interacdo com empresas estdo presentes nas
atividades cotidianas do Departamento, o que tem dado muito bons resultados para os
dois segmentos. Como exemplo citamos o fato de que o DCC ofereceu, no periodo de
1990 a 1995, mais de cem cursos abertos, além de 16 cursos fechados, destinados a
empresas, como Cia. Vale do Rio Doce, Banco do Brasil, MBR — Mineracdes Brasileiras
Reunidas, Copasa — Cia. e Saneamento de Minas Gerais, além de outras, com carga
horaria de 75 a 333 horas/aula, que foram frequentados por 306 pessoas (MATEUS,
1996). Em 1999 o Departamento captou mais de 6 milhdes de reais em projetos de

parcerias com o setor empresarial (conforme tabela da CT&IT).

A parceria com a Engetron é coordenada no DCC por um professor, doutor pela
Universidade de Grenoble, Franga. O laboratério em torno do qual a parceria tem se dado
tem como principal objeto de pesquisa o desenvolvimento dos chamados “software
embutidos”, isto €, software que sdo instalados no interior de outros equipamentos que
ndo sdo computadores. A equipe que trabalha nessa parceria € composto de quatro
professores-doutores, um técnico (em doutoramento), e diversos estudantes em nivel de

graduacao, aperfeicoamento e pds-graduacao.

Apresentamos, a seguir, alguns dados sobre a empresa parceira: a Engetron
Engenharia Eletrbnica Industria e Comércio Ltda. Fundada em 1976, é uma inddstria que
atua na area de informatica (sistemas de energia e seguranca), fabricando equipamentos
do tipo no-breaks, que sdo equipamentos geradores de energia, capazes de manter o
funcionamento de computadores na auséncia de energia elétrica. Produz principalmente
os chamados “no-breaks inteligentes”, com tecnologia que permite que entrem em
funcionamento para suprir a queda ou falta de energia no momento em que estas
ocorrem, impedindo eventuais prejuizos advindos dessa interrup¢do e garantindo a

continuidade do trabalho que esta sendo executado.

A sede da empresa esti localizada em Contagem/MG. Funciona com capital

fechado, nacional, e destina, em média, 6% de seu faturamento para atividades de
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pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, tendo gasto, em 1998, R$634.854,83
nessas atividades. A empresa esta entre as 150 maiores do Brasil na area de informatica,
e apresenta um crescimento de 100% ao ano, em média, desde 1995 (ANUARIO
INFORMATICA HOJE, 96/97/98). Possui certificagéo internacional ISO 9001, concedida
em 1996, e conta, como clientes, com empresas lideres no Brasil em todos os segmentos
da economia, além de companhias argentinas, chilenas, mexicanas e canadenses, com

metas de fornecimento também para os EUA.

A empresa utiliza como principais fatores diferenciais de seus produtos o fato de
possuirem caracteristicas exclusivas para atenderem as necessidades dos clientes
brasileiros, dentro das condices da rede elétrica brasileira; facilidades exclusivas, como
por exemplo, o acesso remoto via Internet para o gerenciamento e assisténcia técnica do
equipamento; e a preocupacdo com a preservacao do meio ambiente, através da busca
de desenvolvimento de novas tecnologias que néo resultem em produtos poluentes. Para
isso, a empresa enfatiza a importancia de parcerias com universidades e 6rgdos publicos

para o desenvolvimento das novas tecnologias como o convénio com a UFMG.

Como projetos de modernizagdo gerencial e inovacdes de produtos e processos
lancadas nos ultimos cinco anos, citam-se: Certificacdo de Sistema de Qualidade 1SO
9001; desenvolvimento e implantacdo de um sistema de ensaios e diagnéstico de
produtos na linha de producdo de no-breaks; sistema operacional multitarefas, tolerante a
falhas para sistemas de tempo real; no-breaks da linha compacta; no-breaks para uso
domeéstico; interface de Rede Embedded Sups Net; e os seguintes médulos de software:
SUPSNET (integracéo total com a Internet, constituido de agente SNMP, Servidor Telnet
e Servidor http), SupsNT (para estacbes de trabalho Windows e Windows NT),
SupsSAVE (salvamento automatico de aplicativos), SupsNLM (para servidores NetWare
3.X e 4.X), SupsTCP/IP (para redes mistas NetWare 3.X/4.X e Unix), SupsJAVA

(aplicacdo em JAVA, independente da plataforma).

5.2.2 - Historico da interagdo

O que desencadeou a interacdo do DCC com a Engetron foi uma entrevista
publicada em jornal local, pelo entdo Chefe do Departamento, na qual ele falava sobre os
convénios que o Departamento mantinha com empresas e da intencdo do Departamento
em manter esse tipo de intercambio. Esse fato despertou o interesse do pessoal da

Engetron em estabelecer contato com a Universidade para desenvolvimento de software
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que poderiam melhorar o funcionamento de equipamentos produzidos pela empresa.
Assim, iniciaram-se as diversas visitas e discussdes, no segundo semestre de 1994, que
culminaram com a assinatura de um protocolo de inten¢des ou “convénio guarda-chuva”,
em 1995, baseado no qual todos os projetos futuros deveriam pautar-se, através de

Termos Aditivos especificos.

Esse convénio de “Cooperacdo e Intercambio Cientifico e Tecnoldgico”, entre a
Universidade e a empresa, estabelecido com a interveniéncia da Fundacdo de
Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP), tinha como objetivos estabelecer um programa
de cooperacao e intercambio cientifico entre a Engetron e a UFMG, através do DCC, e a
participacdo da empresa em programas de formag&do e desenvolvimento de recursos
humanos da area. Seriam desenvolvidas atividades de pesquisa, desenvolvimento,
formacé@o e treinamento de recursos humanos, geracdo, absorcdo e transferéncia de

tecnologias, e prestacdo de servigos tecnoldgicos na area de informética e automagao.

As formas de participagdo das partes foram explicitadas no convénio, ficando a
cargo da empresa, basicamente: aquisi¢do dos instrumentos e materiais necessarios ao
desenvolvimento das atividades e pagamento das despesas com pessoal. A UFMG
participaria como seu pessoal (pesquisadores e equipe técnica), instala¢cdes e infra-

estrutura.

Segundo depoimento do professor-coordenador, o interesse maior da Engetron,
naquele momento, era entrar no mercado de informatica. Nessa época, a empresa
fabricava um “controlador de demanda”, equipamento ligado a area de energia elétrica,
que permitia a utilizacdo dos beneficios da Lei 8248/91, a Lei de Informética (essa lei
permite as empresas que fabricam esse tipo de equipamento, e que possuam certificado
ISO 9000, serem beneficiadas com isencdo de IPI e reducédo de Imposto de Renda. Em
contrapartida elas tém de investir 5% do seu faturamento bruto em Desenvolvimento
Tecnoldgico, dos quais 2% tém de ser aplicados em convénio com centros de pesquisa
ou universidades). Algum tempo depois a empresa conseguiu enquadrar o no-break na
categoria de equipamento de informatica também, podendo assim lancar mao dos
incentivos da citada lei, também para desenvolvimentos destinados a esses

equipamentos.

Entdo deu-se inicio ao primeiro projeto (com assinatura de Termo Aditivo), em
outubro de 1995, com o objetivo de desenvolver um software de previsdo, que seria
instalado em um equipamento fabricado pela empresa — um No-break - que permitiria a
leitura de dados que estavam no seu interior, através de uma tela de micro-computador.

Nesse caso, ficou definido que seria feito o desenvolvimento, incluindo especificacdo e



103

transferéncia de tecnologia, de "um mdédulo de software denominado agente que permita
0 gerenciamento do "No-break SERVTRON Inteligente”, por plataformas de geréncia que
implementem o protocolo SNMP (Simple Network Management Protocol), via Internet, por

acesso remoto", de acordo com o professor-coordenador.

Segundo o professor-coordenador do projeto, tratava-se de desenvolvimento sem
muita sofisticac@o ou utilizacao de tecnologia avancada, com poucos recursos financeiros
envolvidos. Entretanto, formalmente, o contrato identificava os objetivos especificos, o
planejamento das atividades, os cronogramas fisico e financeiro da execucéo, recursos
envolvidos, resultados intermediarios e finais esperados, bem como as responsabilidades

de cada uma das partes na sua execucao.

Outros termos aditivos seguiram-se ao primeiro, sendo que passaram a constar dos
contratos clausulas especificas sobre os resultados das pesquisas. Foram objetivos dos
projetos seguintes o desenvolvimento de médulo de software, denominado sistema de
diagnéstico, que permite o gerenciamento automatico do teste, em linha de producéo, do
No-break Engetron e seus componentes, e o desenvolvimento de robés modveis para

participacdo na 12 Copa Brasileira de Futebol Robdtico.

Todos os projetos obtiveram éxito, estando o convénio em vigor atualmente, sendo
gue os contatos entre as duas partes sao feitos através de reunifes periddicas, troca de
correspondéncias e de documentos. Segundo o coordenador-empresério, o intercambio
entre as equipes tem sido de grande importancia, com engenheiros da empresa fazendo

cursos no DCC e mestrandos do DCC incorporando-se a equipe da Engetron.

5.2.3 - Gerenciamento da interacao

A equipe da universidade envolvida nessa parceria jA possuia experiéncia no
contato com empresas, pois, desde 1984, desenvolve projetos dessa natureza. Esse fato
contribuiu em muito para o sucesso da interacdo, pois é importante, nesse tipo de
convénio, saber lidar com questdes como prazos para desenvolvimento das atividades,
especificagdo dos produtos e negociacdo. Segundo o professor-coordenador, a
negociacdo dos termos dos projetos € considerada o aspecto mais dificil tanto nos
primeiros contatos, quando se estdo firmando parcerias, quanto na formalizacdo dos

termos, pois constitui um processo muito desgastante.
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Uma das questdes de dificil negociacdo € a inclusdo de clausulas de
comercializagdo nos contratos, uma vez que a maioria dos professores da Universidade
ndo possui ou ndo desenvolveu a capacidade de negociar, sendo, segundo o
entrevistado, “muito dificil conseguir incluir clausulas de comercializagcdo em contratos
com qualquer empresa”. H4 casos em que a empresa paga um pouco mais para nao
haver essa clausula no seu contrato e, nesses casos, a comercializacdo do produto fica a

critério da empresa.

A definicao do valor de royalties também é outro aspecto complicado, uma vez que
tem de se definir a base sobre a qual esses serdo cobrados (se sobre o lucro, sobre o
faturamento ou outra forma de célculo), devendo-se estar atento também para as
caracteristicas do produto que, muitas vezes, podem ser “pereciveis” a curto prazo, ou
seja, com um periodo de utilizagdo muito curto, o que pode implicar um trabalho muito
grande e resultados insignificantes. No presente convénio seria muito dificil calcular o
valor a ser pago pela empresa, tendo em vista a comercializagdo do produto
desenvolvido, porque esse vai embutido no equipamento vendido, como parte de

equipamento maior, o que dificulta extremamente a definicdo da base de calculo.

Y

De modo geral, a definicAo das questdes relativas a propriedade industrial ja é
pratica antiga no DCC quando firma seus convénios, segundo o professor-coordenador, e
baseia-se na idéia de que um pesquisador da universidade que tenha concebido,
projetado e desenvolvido um produto, deva continuar com participagdo em sua
propriedade intelectual e comercial, mesmo que esse produto seja colocado a disposi¢ao
da empresa. Por outro lado, a negociagdo de projetos em que a empresa tenha a idéia
original e proponha a formatacdo e a especificagdo do produto € baseada em outros

parametros, definidos em cada caso.

Como recomendacado geral o professor-coordenador sugere que, para inicio de
interacdo de sucesso, tenha-se em mente que o0s projetos, na sua grande maioria,
comecam bem pequenos, com pequenas aplicacdes de recursos por parte da empresa.
Mas, como o caso estudado aqui, a tendéncia é que os investimentos financeiros e

humanos aumentem e os resultados deles também, para ambas as partes.

O fator apontado como muito importante, tanto pelo empresario como pelo
professor, para o éxito, a continuidade e o crescimento de uma parceria, € 0
estabelecimento de uma forte interlocucdo entre as instituicdes. Interlocutores fortes
politicamente e que conhegcam os dois ambientes levaram, nesse caso, a um alto grau de

eficiéncia e confianca de ambas as partes. “Os contatos pessoais fluiram facilmente,



105

levando a resultados surpreendentes, mantendo a interagdo ininterrupta desde o

primeiro Termo Aditivo”, segundo depoimento do professor-coordenador.

Com relacdo as dificuldades encontradas na interacdo, apontadas pelos dois
coordenadores, a maior delas reside na diferenca de cultura e de interesses entre a
universidade e a empresa, o que pode gerar situacdes muitas vezes conflitantes; por isso
a importancia da "integracdo das equipes numa Unica equipe", conforme declara o

coordenador-empresario.

Para superar as dificuldades, a empresa sugere que as atividades desenvolvidas
atendam, além do interesse da empresa, as atividades-fins da Universidade, trabalhando,
por exemplo, em pesquisa de produtos que possam gerar dissertacoes ou teses e
artigos, devendo-se evitar a simples contratacdo de consultoria em areas de tecnologia

que ndo sao propicias a pesquisa.

E importante ressaltar também a importancia que teve na presente parceria a
politica de incentivos fiscais representada pela Lei de Informatica, pois ela exige que a
empresa se capacite e alcance determinado padréo — certificacdo 1SO 9000, que por sua
vez faz uma série de exigéncias que levam ao crescimento da capacitacdo tecnoldgica do

setor industrial, principal objetivo da referida lei.

5.2.4 - Resultados obtidos: representac¢do nos indicadores

Os resultados obtidos tanto para a universidade como para a empresa sao
declaradamente positivos. Para a UFMG, segundo entrevista com o coordenador, além
da experiéncia adquirida com o desenvolvimento dos produtos, houve defesa de trés
dissertacbes de mestrado, cerca de 12 orientacbes de alunos de graduacédo, cinco
orientacBes de alunos em nivel de aperfeicoamento e uma dissertacdo de doutorado em
andamento. Foram ainda publicados quatro trabalhos completos em congressos, além de

resumos.

Esses resultados foram registrados na UFMG como dissertacbes defendidas e
trabalhos publicados e os projetos em si foram registrados como Projetos de Pesquisa.

Os registros foram feitos no Relatério de Anual de Atividades do docente.

Os recursos captados foram aplicados no préprio Departamento em bolsas para
estudantes ou em melhorias das condi¢Bes de trabalho. Também houve beneficio para o

professor, seja devido ao acréscimo em sua renda pessoal e & melhoria da infra-estrutura
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do Departamento com aplicacdo de recursos do convénio, ou pelo aumento do seu
interesse pela prépria pesquisa devido ao fato de estar diretamente "produzindo™ alguma
coisa. Por outro lado, foi melhorado o nivel de eficiéncia do ensino com a aplicacdo do
conhecimento pratico adquirido na interagdo em sala de aula e em outros trabalhos

orientados.

Segundo o professor-coordenador, é importante observar que “produto € diferente
de protdtipo, produto funciona”, e muitos estudantes sdo atraidos por projetos que se
caracterizam pelo desenvolvimento de produtos, pois trata-se de projetos bem
delimitados, com prazos e etapas a serem cumpridas mais rigorosamente, junto a

empresas, possibilitando maior amadurecimento e aprendizado.

No que toca a empresa, a Engetron capacitou sua equipe, tendo formado quatro
mestres, sendo que um desses esta em programa de doutoramento, além de estar
formando mais um mestre em outro programa de pos-graduacdo da UFMG. Além disso, a
empresa contratou ex-estudantes do DCC, adquirindo assim uma significativa
competéncia tecnolégica. Como resultado do langamento de véarios produtos no mercado,
resultantes dessa interacéo, a empresa ocupa hoje a posicao de lider no seu segmento
especifico no Brasil, estando em expansao constante, com planos de exportagdo para a
Europa e Estados Unidos, além dos mercados onde ja atua. A receita bruta da Engetron
passou de 5.653 (US$mil) em 1996 para 9.587 (US$mil) em 1998 (Informatica Hoje.
Anuérios 96/97/98). Estas mudancas ocorridas na empresa vém da agregacdo de
tecnologia aos equipamentos, que fez com que ela passasse da posicdo de copiar
tecnologia de empresas estrangeiras para posi¢cao de vanguarda entre seus concorrentes

internacionais (ela n&o tem concorrentes nacionais).

Outro importante resultado dessa interacéo foi a maior capacidade de estabelecer
convénios com outros setores da Universidade, aumentando assim a abrangéncia,
diversidade e qualidade da relacdo universidade-empresa. Varios exemplos de contratos
posteriores, baseados no modelo de trabalho desenvolvido com o DCC, sdo citados pela

empresa.

Com relacdo a avaliagdo institucional dos resultados representados em alguns
indicadores, o coordenador da UFMG afirma que avaliar resultados de parcerias que tém
como objetivo a inovagdo tecnoldgica é sempre complexo, devido a pratica existente de
avaliar o pesquisador pelo seu indice de publicacao cientifica, atividade que muitas vezes
néo representa uma contribuicdo tao significativa para a formagéo de pessoal como o de
desenvolvimento de produtos. Ele espera que haja outro mecanismo de avaliacdo de

projetos dessa natureza, pois considera que “o desenvolvimento tecnoldgico é pouco
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valorizado“, embora essa tarefa seja bastante dificil. O produto em si, desenvolvido na
interacdo, deveria ser considerado como resultado da interacdo, além da producdo

indireta, por exemplo na forma de teses e dissertagdes.

As atividades desenvolvidas nesse convénio podem ser caracterizadas como
“tecnolégicas”, tendo sido registradas na UFMG como Projetos de Pesquisa. Esta
caracterizacdo, segundo o coordenador, se deve ao fato de que, além da aplicacdo de
conhecimentos ja consolidados, conhecimentos novos foram gerados no

desenvolvimento dos projetos, com a utilizacdo de metodologia de pesquisa adequada.

Um indicador sugerido para avaliar os resultados e o grau de importancia da
interac@o seria considerar o volume de recursos captados em cada projeto, que revertem
para a pesquisa em forma de bolsas de estudo e outros incentivos a producao de

conhecimento.

Finalmente, na opinido do professor-coordenador do projeto, o objetivo principal da
Universidade é a formacao de recursos humanos. “Esse é um ponto basico e, a luz desse
principio, todas as suas atividades sao desenvolvidas, objetivando a formacdo de
pessoas, seja em nivel de graduagéo, de mestrado ou de doutorado”. Os projetos que
coordena sdo montados tendo em vista o nivel de formacdo que se deseja alcancar. E,
nesse sentido, o pesquisador deixa claro que ndo concebe a existéncia de interacdes
com empresas sem a participacdo direta de estudantes, quando o professor trabalha

sozinho, “pois ndo é essa a funcao do professor dentro de uma Universidade”.

5.3 - SEGUNDO CASO: MELHORIA DE PROCESSO

5.3.1 - Apresentacdo da parceria

A interagdo que passamos a analisar desenvolveu-se entre o Departamento de
Engenharia Metallrgica (DEMT) da Escola de Engenharia da UFMG e uma empresa
sediada no Nordeste do Pais, cujo nome ficara em sigilo, por sugestdo do coordenador
universitario do projeto. O DEMT é um dos 13 departamentos que compdem a Escola de
Engenharia e conta com 26 professores no seu quadro de pessoal docente. Destes, 23
sdo doutores e 03 mestres, sendo que 24 trabalham em regime de dedicacdo exclusiva.

Em 1997, o Departamento atendeu a 257 alunos matriculados no curso de Graduagéo,
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107 matriculados no Mestrado em Engenharia Metallrgica e de Minas e 95 no
Doutorado. E um departamento que tradicionalmente desenvolve projetos em interacio
com o setor empresarial, através, principalmente, do Curso de PoOs-Graduagcdo em

Engenharia Metalurgica e de Minas, conforme citado no capitulo 4 deste trabalho.

O DEMT foi pioneiro na criagcdo do Programa de Gestédo da Qualidade, a partir de
1984, que visou difundir a Gestdo da Qualidade Total (TQC) nas empresas nacionais,
com o objetivo de alcancar indices de produtividade e qualidade competitivos e reducao
de custos de producéo (SILVA, 1991).

O coordenador do projeto aqui estudado é Engenheiro Mecéanico, doutor na area de
Metalurgia de Transformacdo, e, atualmente, desenvolve atividades de pesquisa nas
areas de Engenharia do Produto, Fabricacdo por Conformacdo Mecénica e Estratégias

de Pesquisa em Empresas.

A empresa parceira atua na area de producdo de arames e estad sediada no

Nordeste brasileiro, com grande atuacdo em todo o mercado nacional.

5.3.2 - Histdrico da interacéo

A interagdo entre o Departamento de Engenharia Metallrgica e a referida empresa,
que denominaremos Empresa Beta, teve como objetivo principal a melhoria da

produtividade na fabricacdo de arame e foi desenvolvido no periodo de 1996 a 1998.

Os contatos iniciais entre 0 DEMT e a empresa aconteceram ha cerca de 20 anos
com a realizacdo de diversos cursos, inicialmente montados e oferecidos na UFMG e
posteriormente dirigidos especificamente a empresa. Durante muitos anos esses cursos
foram oferecidos e aperfeicoados para atender aos interesses da empresa. Apés 0 inicio
da interacdo a universidade foi consultada sobre a solu¢cdo de problemas pontuais
surgidos na empresa. A partir dai, apos negociacoes, foi formalizado um contrato entre
as duas partes, com a interveniéncia da Fundacgéo Christiano Otoni (FCO), que atua junto
a Escola de Engenharia da UFMG, dando apoio administrativo aos convénios firmados

pelos professores desta Escola.

O convénio previa a remuneragdo do pesquisador pela sua participa¢do no projeto,
0 pagamento de servicos feitos em laboratérios do DEMT, bem como regras sobre os
direitos de propriedade industrial sobre os resultados, que, nesse caso, seriam todos da

empresa.
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A maior parte do trabalho de desenvolvimento foi realizado unicamente pelo
pesquisador-coordenador do projeto, que visitou a empresa com freqiéncia para
interagir com a equipe que trabalhava no projeto localmente, verificando resultados
obtidos e dando novas orientacdes, ou seja, 0 pesquisador da universidade trabalhou
como um “coordenador” de projeto junto a equipe da empresa, sendo realizados nos
laboratérios do Departamento apenas aqueles servicos que iam além da capacidade da

empresa.

O trabalho desenvolvido significou, basicamente, a utilizacdo do conhecimento do
pesquisador com a finalidade de mudar a maneira como a empresa trabalhava, dentro de

um arcabouco tecnoldgico ja existente.

5.3.3 - Gerenciamento da interagcdo

Segundo o coordenador-pesquisador, a trajetéria vivida nesse projeto se repete na
interagdo Universidade empresa, muito freqlientemente: a universidade é chamada a
participar da formac&o de pessoal e, uma vez estabelecido o contato, surgem questbes
de interesse da empresa e a universidade é chamada a auxiliar na busca de solugdes,
dando inicio a projetos especificos. No presente caso, 0 contato com a empresa se

mantém, o convénio continua em vigor, podendo surgir novos projetos.

Segundo o coordenador, uma das questfes mais dificeis de tratar € a negociacgao,
porque, normalmente, os empresarios brasileiros ndo estdo conscientes da importancia
do conhecimento tecnoldgico, ndo estando, muitas vezes, dispostos a pagar por ele. Ha
casos em que as pessoas acreditam que tém direito ao conhecimento produzido na
universidade publica, de graca, por pagarem seus impostos. Além disso, existe a falta de
prética por parte dos professores universitarios nessa questdo, o que dificulta muito o

Processo.

Os contratos firmados pelos Departamentos da Escola de Engenharia sao
normalmente interveniados pela Fundacéo Christiano Otoni, e seguem um padrdo onde
sdo estabelecidas as regras gerais. Dessa forma, os contratos-padréo de Prestacdo de
Servigos da FCO prevéem, dentre outros itens, a descricdo do objeto do contrato e das
atividades (consultoria) a serem desenvolvidas; as obrigacfes das partes, dentre as quais
cabe a universidade "guardar sigilo e confidencialidade das informacfes técnicas e
demais dados que vierem a compor trabalhos analisados, executados ou acompanhados”

em decorréncia do contrato; discriminagédo da equipe de trabalho; valor do servigo e
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especificagdo de responsabilidade pelo pagamento de outras despesas; formas de

pagamento e vigéncia do contrato.

A questéo dos direitos de propriedade nao esta claramente especificada no modelo
de contrato analisado, embora normalmente seja explicitada, conforme informacdes do

entrevistado.

5.3.4 - Resultados obtidos: representacdo nos indicadores

Foram resultantes desse projeto, indiretamente, uma dissertacdo de mestrado e
dois trabalhos em nivel de graduacao (Iniciacdo Cientifica), embora ndo tenha havido

estudantes trabalhando diretamente nessa interagéo.

Outro resultado positivo foi a remuneracgéo recebida pelo professor que certamente

influenciou positivamente seu desempenho profissional.

Quanto ao registro da interacdo no relatério de atividades docentes, as atividades
desenvolvidas foram classificadas como Projetos de Extensdo, dentro da categoria
Prestagdo de Servicos/Consultoria. Segundo o pesquisador, a extensao tem muitos
desdobramentos em atividades de pesquisa, principalmente quando o conhecimento

adquirido é aplicado em orientacdes de estudantes.

De maneira geral, isso ocorre e, segundo o pesquisador, dentre as 30 dissertacbes
de mestrado ja defendidas sob sua orientagdo, aproximadamente 20 originaram-se,
indiretamente, de trabalhos desenvolvidos com empresas, havendo uma constante
preocupacgdo com o estado-da-arte da area e com o0s problemas técnicos enfrentados

pelas empresas.

N&do houve publicacdo dos resultados em revistas especializadas devido a
restricbes nesse sentido, acordadas pelas partes, dada a importancia comercial do que
foi desenvolvido. Normalmente o Departamento decide em contrato sobre a possibilidade
de publicar os resultados em congressos ou em artigos cientificos. No caso de haver
dissertagOes ligadas diretamente ao trabalho, € prevista a publicacdo dos resultados, ou

de parte deles.

Para o pesquisador, um dos mais importantes retornos para a universidade, quando
se desenvolve esse tipo de trabalho em interagdo com o setor empresarial, € a sensagéo
que fica de se “estar fazendo uma coisa relevante”. somente a experiéncia no “campo”

realmente coloca a prova a competéncia do pesquisador e da significado a seu trabalho".
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Isso € muito gratificante para o pesquisador, interferindo positivamente em diversos
aspectos, sendo um deles a escolha de temas de orientacdo de alunos nos niveis de

graduacdo, mestrado e doutorado.

Nesse ponto, o coordenador apontou um aspecto contraditorio da questdo que € o
risco de que haja uma preocupagdo excessiva em formar recursos humanos para
atuarem no mercado atual e, dessa forma, estar-se formando pessoas com conhecimento
ultrapassado, uma vez que o desenvolvimento tecnolégico, ha maioria das empresas
brasileiras, est4d defasado. Se o objetivo é formar pessoas para lidar com novas
tecnologias ndo é conveniente ir as empresas, porque elas ndo operam com novas

tecnologias, correndo-se o risco de “fossilizar” os envolvidos, afirma o pesquisador.

Outro resultado importante citado pelo pesquisador € o aprendizado do pessoal da
Universidade, quando em interacdo, “embora haja o pensamento de que a transferéncia
s6 ocorra em sentido contrario”. De maneira geral, o fato de trazer a realidade industrial
para 0 meio académico é importante para a universidade, pois além de alterar a
perspectiva dos envolvidos, torna as atividades mais interessantes para os alunos,

melhorando a qualidade do ensino.

N

No que toca a empresa, houve investimento da ordem de 80.000 délares em
pessoal proprio e servigos desenvolvidos na UFMG e uma economia em torno de 400 mil
ddlares por ano, segundo o professor entrevistado. O ganho da empresa foi resultado da
melhoria de desempenho de suas maquinas e do processo de producdo, o que gerou
uma economia de custos muito grande. Além disso, houve significativa capacitacdo de
seu pessoal, e com isso a empresa adquiriu maior dominio da tecnologia que ja possuia,

0 que provocou importantes mudancas na organizacao.

O pesquisador considera que o trabalho desenvolvido foi de carater estritamente
tecnoldgico e que, dificilmente, sua equipe poderia fazer trabalhos de carater cientifico

numa interacdo com o setor empresarial.

O conhecimento adquirido na interacdo frequentemente ¢é utilizado no
desenvolvimento de novas pesquisas que serdo realizadas algum tempo depois,
caracterizando o que o pesquisador universitario chamou de "antropofagia tecnolégica",
onde os conhecimentos adquiridos com os problemas da empresa serdo acrescidos aos
conhecimentos adquiridos na literatura da &rea, dando origem & geragdo de novos

conhecimentos.

Para ele, a producao tecnoldgica é de dificil representacéo e cita a patente como

um dos seus principais indicadores, afirmando, entretanto, que “inventar e depositar
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patente ndo é tdo dificil, dificuldade mesmo representa vender e receber o valor dos
royalties”. Dessa forma, sugere que a avaliagdo institucional possa ser feita através do
volume de recursos captados nos projetos de interacdo, uma vez que é de opinido que a

empresa paga bem se percebe que aquela parceria tem valor para ela.

Para tornar mais transparentes os resultados obtidos com as interacdes entre a
Universidade e o setor empresarial, bem como para valorizar estes resultados
adequadamente na Universidade, o pesquisador sugere ainda a criacdo de indicadores
do montante do lucro ou economia que a empresa obteve com o0s projetos. Estes valores
deveriam ser divulgados amplamente entre as principais instituicbes de fomento,
federacBes de industria e outras organizacdes que atuam na area do desenvolvimento

industrial.

Finalmente, o pesquisador enfatiza a dificuldade encontrada pela universidade ao
desenvolver tecnologia. Considera que essa ndo é a sua misséo principal, mas sim a

formacgéo de pessoal e a producéo cientifica.

Por outro lado, o pesquisador diz que a interacdo U-E € uma atividade de grande
relevancia, embora haja, algumas vezes, dificuldade por parte do professor em

compatibilizar os objetivos académicos e os interesses da empresa.

s

Outro aspecto importante destacado pelo professor é a possibilidade que essas
interacdes oferecem de divulgacdo das competéncias da universidade, projetando-a

nacionalmente.

5.4 - TERCEIRO CASO: DESENVOLVIMENTO DE FARMACOS

5.4.1 - Apresentacdo dos parceiros

A terceira e Ultima interacdo que passamos a apresentar estd sendo realizada entre
o Departamento de Produtos Farmacéuticos (DPF) da Faculdade de Farmécia da UFMG
e a Vallée S.A., industria que atua na &rea de saude animal, fabricando produtos

farmacéuticos veterinarios.

A Faculdade de Farmacia € composta por quatro Departamentos Académicos,

totalizando 73 professores, dos quais 30 sdo doutores e 31 sdo mestres. O DPF possui
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29 professores, dos quais 12 sdo doutores e 12 mestres, trabalhando em regime de
Dedicacdo Exclusiva. O Departamento atua junto ao curso de Pd4s-Graduagdo em
Ciéncias Farmacéuticas, cujas atividades se iniciaram em 1996, com um total de 26
alunos matriculados no ano de 1997. O curso de Graduacdo em Farmécia (que possui
habilitacbes em Farmécia, Farmacia Industrial e Farméacia Bioquimica) teve 664 alunos

matriculados no segundo semestre de 1997.

A Faculdade, como um todo, tradicionalmente interage com empresas,
predominantemente em atividades de prestacdo de servicos, tais como cursos de
extensdo, analises laboratoriais, producdo de medicamentos, supervisdo de exames
laboratoriais, instrucbes e prestacdo de informacdes sobre medicamentos, assisténcia
farmacéutica, assessorias técnico-cientificas a programas de controle de qualidade de

medicamentos e outros produtos.

A interac@o aqui estudada se desenvolve, mais especificamente, no Laboratério de
Tecnologia Farmacéutica, que conta com equipe de trés professores e dois alunos de
pés-graduacdo, envolvidos diretamente no projeto. Os alunos recebem bolsa de estudos

do préprio projeto.

A Vallée S.A., sediada na cidade de Montes Claros, Minas Gerais, tem como
principal atividade a fabricacdo de vacinas, antiparasitarios, suplementos terapéuticos e
especiais. Em 1998 realizou um faturamento de R$32,5 milhdes, funcionando com capital

aberto, totalmente nacional.

A empresa gasta 5% de seu faturamento anual com P&D, mas tem um perfil mais
préximo de “seguidora” do que da inovadora, ou seja, tem lancado no mercado produtos
melhores que aqueles lancados como inovagdes por concorrentes. Langou 22 produtos
nos ultimos cinco anos (1995 a 1999) dos quais quatro podem ser considerados
inovacdes, ou seja, produtos que ndo encontraram similares nos mercados onde foram

lancados.

5.4.2 - Historico da interacao

Apoés a conclusdo de seu doutorado no exterior, o professor-coordenador desse
projeto se propOs a visitar universidades, centros de pesquisa e algumas empresas,
mostrando seu trabalho, discutindo sobre inovacéo tecnolégica do setor farmacéutico e

orientando sobre possibilidades de parcerias.
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A Vallée, por outro lado, estava a época avaliando seu potencial e definindo areas
estratégicas. Para isso, buscava avaliar sua competéncia no setor farmacéutico e o
estado-da-arte do setor, chegando entdo a antecipar impactos marcantes de tecnologias-
chaves ja disponiveis e de outras que estavam surgindo. Foram iniciados, entdo, alguns
projetos e vislumbradas as vantagens de estabelecer parcerias para 0 seu

desenvolvimento.

Essas vantagens, citadas pela empresa, seriam: desenvolvimento e dominio
tecnoldgico, reducdo dos custos dos projetos, melhoria de infra-estrutura de pesquisa,

compartilhamento de riscos e capacitacado técnica de recursos humanos.

Nesse periodo foi realizado o Ill Pharmatech, evento promovido pela UFMG, que
teve como principais objetivos tragar o perfil da pesquisa em tecnologia farmacéutica no
pais, divulgar a capacidade tecnoldgica na area e promover a interacdo das empresas
com universidades e centros de pesquisa. Assim, durante o citado evento, foi
estabelecido o primeiro contato do pessoal da UFMG com o pessoal da Vallée, quando
foram expostas as intengdes e linhas de atuagdo da empresa, bem como a competéncia

do Laboratério de Tecnologia Farmacéutica.

Apos algum tempo, mais precisamente em fins de 1996, a empresa e a equipe
universitaria submeteram projeto a uma linha de financiamento aberta pela FAPEMIG
(Fundacgédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais) juntamente com o Banco
de Desenvolvimento do Estado de Minas Gerais — BDMG. O projeto intitulado
“Desenvolvimento de tecnhologia de sistemas de liberacdo controlada de farmacos de uso
veterinario” foi aprovado, tendo sido assinado convénio em 1999, com interveniéncia da

Fundacéo Biominas e da FAPEMIG, e previséo de dez anos de vigéncia.

O projeto seria custeado com verbas provenientes da Vallée e da FAPEMIG/BDMG,
com contrapartida da UFMG na forma de disponibilizacdo de equipamentos e instalagfes,

além do salario dos docentes envolvidos.

A empresa participa do desenvolvimento do projeto com uma equipe multidisciplinar
e 0s contatos com a equipe da UFMG séo feitos através de reunifes bimestrais, bem
como através de telefone, fax e principalmente via e-mail, e as atividades documentadas

através de relatérios parciais ou atas de reunibes.

BN

A questdo relativa a propriedade intelectual é claramente tratada no texto do
convénio, com clausula que prevé a propriedade em 50% para cada uma das partes
conveniadas, caso haja algum resultado sobre os inventos ou patentes resultantes

diretamente do projeto. Foram definidas as obrigacbes de cada uma das partes
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relativamente ao processo de registro de patentes. Também foi estabelecido o percentual
sobre o faturamento liquido da empresa a que a Universidade tera direito, em caso de

exploragcdo comercial de produto.

Um aspecto inusitado previsto nesse convénio € a criacdo de um Fundo de
Pesquisa a ser administrado e tendo como beneficiaria a UFMG, oriundo do repasse de
recursos originados pela comercializacdo dos produtos, “visando o desenvolvimento de
novos projetos de pesquisa e desenvolvimento, bem como treinamento, preparacdo e
execucao de cursos e seminarios, ensaios e analises técnicas, prestacdo de servicos de

assessoria e consultoria técnica e outros trabalhos, voltados aos interesses da Vallée”.

5.4.3 - Gerenciamento da interagao

Quanto as dificuldades e facilidades encontradas no estabelecimento da parceria,
foi ressaltada a importéncia de boa interlocugcdo entre os interagentes, o que levou a
relacionamento baseado na confianga entre as partes, com resultados muito satisfatérios
para ambas, que garantem, certamente, a continuidade e expansdo da parceria. E
importante, segundo o coordenador na empresa, que 0S objetivos sejam colocados
claramente por ambas as partes e que haja um entendimento da universidade em relagao

aos objetivos da empresa.

Na empresa, uma equipe multidisciplinar acompanha o desenvolvimento do projeto,
cujos membros opinam sobre o direcionamento do mesmo, a0 mesmo tempo em que se
capacitam dentro de suas areas de atuacdo. A empresa ainda ressalta que, como se trata

de “nova” tecnologia, todo o corpo técnico ganha em experiéncia e conhecimento.

Uma das dificuldades apontadas é a distancia entre o local onde esta localizado o
laboratério da empresa, Montes Claros, e o laboratério da Faculdade de Farmécia, que

fica em Belo Horizonte.

Como sugestdo para facilitar o intercambio da Universidade, em geral, com a
empresa, a empresa sugere que a Universidade desburocratize, 0 maximo possivel, a
avaliacdo e aprovacdo de convénios e que crie canais que facilitem o contato com a
inddstria. Por outro lado, a empresa deve investir em seus setores de desenvolvimento e
pesquisas e apoiar projetos em parceria com universidades, segundo a coordenacao da

Valée.
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Na opinido do professor-coordenador, a universidade deve ser pro-ativa e estar
aberta a atender as demandas externas das empresas. No ambito institucional, cita o
trabalho que vem sendo desenvolvido pela Coordenacdo de Transferéncia e Inovacdo
Tecnologica (CT&IT), que atualmente estd aprendendo com quem ja sabe desenvolver
estas atividades e ensinando a quem tem potencial mas ainda ndo foi capaz de

estabelecer intercambio com empresa.

No convénio estdo previstas clausulas explicitas sobre o sigilo que devera ser
mantido em relacdo aos resultados do projeto e ao seu desenvolvimento. Foi claramente
colocada a decisdo de que os resultados da pesquisa s6 poderdo ser divulgados ou
publicados (trabalhos cientificos ou patentes) apds aprovacao expressa e por escrito dos
parceiros, devendo-se inclusive celebrar contratos de sigilo e confidencialidade com
todas as pessoas envolvidas no projeto, para garantir o sigilo absoluto dos trabalhos. Isso
demonstra uma preocupacdo muito grande com essa questdo, que, conforme ja foi
exposto, dificulta bastante a transparéncia dos resultados obtidos e consequentemente a

incorporacéo desses resultados em indicadores institucionais.

Apesar disso, para o professor-coordenador, as atividades desenvolvidas junto a
empresa tém uma boa visibilidade tanto interna como externamente & UFMG, e sugere o
volume de captacdo de recursos como um importante indicador da atividade

desenvolvida com a empresa.

Como resultado dessa parceria, a Vallée relata que a empresa, hoje, sente maior
confianca para iniciar novos projetos com a Universidade, seja com o apoio das Agéncias
de Fomento ou pela prestacdo de servicos e consultorias, tendo ja incorporado essa
pratica em sua cultura e efetivamente firmado outras parcerias com universidades e

centros de pesquisa.

5.4.4 - Resultados obtidos: representacdo nos indicadores

Segundo ambos os parceiros, esse tipo de intercambio traz grandes beneficios. Um
deles esta relacionado a formacao de recursos humanos, tanto para a Universidade como
para a empresa. Na universidade essa questdo é primordial, e, nesse caso mais
especificamente, existe a prética de orientagdo de bolsistas de Aperfeicoamento, cujos
perfis sejam mais voltados as caracteristicas da empresa, para questdes de cunho

empresarial.
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Os alunos de mestrado ndo sdo engajados diretamente nos projetos devido a
questado da defesa publica de dissertacdo que contraria as clausulas de sigilo do contrato
com a empresa, segundo informagBes do professor-coordenador, mas, por outro lado,
guase todos os alunos em nivel de mestrado, orientados pelo coordenador, passaram por
esses projetos enquanto bolsistas de aperfeicoamento e se capacitaram no fazer
pesquisa, o que diminuiu significativamente o seu tempo de formacdo no programa de

pos-graduacao.

Outro resultado apontado pelo coordenador universitario séo as instalacdes e infra-
estrutura de pesquisa do Laboratério, que néo teria sido montado em tempo tdo curto
(cerca de quatro anos) ndo fosse a significativa contribuicdo dos recursos provenientes

da interacéo estabelecida.

Os principais resultados citados pela empresa séo: capacitacdo através de troca de
informacdes sobre o desenvolvimento da tecnologia, ainda em estudo, e as
possibilidades de aplicacdo desta tecnologia ao desenvolvimento de produtos
farmacéuticos de uso veterinario. Mais especificamente, existe a expectativa de um
produto ser langado no ano 2000, estando em fase de teste clinico animal, ou seja, ja foi

desenvolvido e estd em fase de avaliacdo clinica e de ampliagédo de escala.

Além desses pontos, € citado o estabelecimento de contato com outros grupos no
Brasil que atuam na area e que tem sido fonte importante de troca de conhecimentos.
N&o € possivel ainda prever ganhos de comercializagdo, mas estdo sendo desenvolvidas
“duas rotas tecnoldgicas que sdo potenciais para obtencdo de diversos produtos”,

conforme declaragdo do coordenador-empresario.

Institucionalmente, essa interacao foi registrada como Projeto de Pesquisa em 1997
e 1998, no relatério de atividades do pesquisador universitario. As publicacbes seriam
outra forma de registro e avaliacdo dos resultados, porém, conforme declaracdo do
professor-coordenador, devido a questbes de sigilo, os Relatérios Técnicos ndo podem

ser publicados.
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5.5 - ANALISE DOS CASOS

Através da analise dos trés casos apresentados, com base na literatura estudada,
podemos verificar alguns aspectos importantes relativos a participacdo da UFMG na
criacdo tecnoldgica realizada em interacdo com o setor empresarial. Foram analisados
conceitos e idéias associados as atividades desenvolvidas, bem como a forma
encontrada pelos pesquisadores para registrarem o trabalho realizado e os seus

resultados, nos espacos disponiveis institucionalmente.

5.5.1 - Sobre o gerenciamento

Nos trés casos analisados os convénios surgiram como resultado de algum tipo de
manifestacdo da universidade. Os contratos firmados foram todos registrados
formalmente e contaram com a interveniéncia de uma Fundacdo de suporte

administrativo-financeiro.

A forma dos contratos varia um pouco, havendo aquele convénio do tipo “guarda-
chuva”, com contratos posteriores que detalham as atividades a serem desenvolvidas em
forma de Termos Aditivos, e outros em que o convénio assinado esta diretamente ligado
as atividades do projeto a ser desenvolvido. Pelos depoimentos, normalmente, as
interacdes se iniciam com poucos investimentos, muitas vezes em forma de cursos,

crescendo ao longo do tempo.

As responsabilidades das partes no desenvolvimento do trabalho sdo explicitadas
nos contratos, bem como as questbes de direito de propriedade e de divulgacdo dos
resultados. Normalmente ha uma comissdo coordenadora na qual estdo representadas
as instituicdbes conveniadas, cujos respectivos coordenadores sao responsaveis pelas

atividades desenvolvidas pela equipe de sua instituicdo.

A universidade cabe basicamente o desenvolvimento das pesquisas, bem como a
cessédo de instalacbes e de pessoal qualificado para desenvolvimento da pesquisa. Os
projetos foram desenvolvidos, na UFMG, por equipes pertencentes a Departamentos
Académicos especificos, que se organizaram em torno de laboratérios de pesquisa, com
a participacdo de professores doutores, estudantes e pessoal técnico nas equipes, em
dois dos casos. Em outro caso, um Unico pesquisador universitario, doutor, esteve

diretamente envolvido no trabalho, tendo coordenado a equipe de desenvolvimento da
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empresa e utilizado os servicos de laboratérios da Universidade somente para

desenvolvimento de algumas tarefas especificas.

A empresa cabe desenvolver ou participar do desenvolvimento de uma parte da
pesquisa (em um dos casos, as tarefas foram previstas em documento anexo ao
contrato) bem como custear o projeto ou parte dele, se houver aporte de um 6rgéao de

financiamento de pesquisa.

As dificuldades apontadas pelos pesquisadores e pelas empresas sdo muitas
principalmente para o estabelecimento dos primeiros contatos, devido as diferencas
culturais e de interesses. A negociacdo dos termos do contrato parece ser um dos
aspectos que apresenta maior dificuldade para o pesquisador da Universidade, mesmo
guando este conta com assessoria das fundacgdes. Pelo lado da empresa, a reclamacao
mais freqliente é a estrutura administrativa muito rigida e descentralizada da
universidade, que dificulta o estabelecimento dos convénios. A falta de experiéncia dos
professores também foi citada como um fator de dificuldade da interacdo com o setor

empresarial

Para as duas partes h& grande dificuldade em estabelecer os padrdes iniciais de
conversacdo, ap0s 0 que ambas passardo a ser compreendidas dentro de suas
diferentes maneiras de atuar e decidir. A comunicacao entre as equipes é normalmente

feita através de reunides periodicas e troca de documentos e correspondéncias.

Uma boa interlocucado entre os dois parceiros foi apontada, tanto pela universidade
como pelas empresas, como garantia de éxito da parceria, com sugestdo de que seja
feita por pessoas que tenham experiéncia no assunto e que tenham certo poder de
decisdo em suas instituicdes. Ficou claro, pelo depoimento dos entrevistados, que uma
boa interlocucdo promove a integracdo das equipes, criando uma linguagem comum,
fazendo com que a comunicacdo flua e a confianca se instale, levando ao sucesso e

propiciando o surgimento de novos projetos.

Outras dificuldades apontadas foram a distancia fisica entre a empresa e a

universidade e os atrasos na liberagcéo de recursos por parte das agéncias financiadoras.

A transferéncia de conhecimentos, segundo os entrevistados, ocorreu em todos os
casos e em ambos os sentidos, beneficiando tanto a universidade como a empresa. O
conhecimento adquirido pelos participantes da Universidade € aplicado na elaboragéo de
conceitos da area e no desenvolvimento de novas pesquisas, promovendo o seu
crescimento profissional e levando ao crescimento da instituicdo e ao desenvolvimento da

ciéncia e da tecnologia.
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A utilizacdo de incentivos fiscais e oportunidades oferecidas pelo governo, direta ou
indiretamente, também foi citada como importante incentivo a interacdo. Em um dos
casos foi utilizada a Lei de Informatica (No. 8248/91), que permitiu & empresa reduzir o
imposto a pagar devido ao desenvolvimento de tecnologia em parceria com a
Universidade, e em outro caso 0s parceiros inscreveram o0 projeto em linha de
financiamento promovida pelo Estado, que liberou parte dos recursos para o seu

desenvolvimento.

Foi sugerido pelos pesquisadores universitarios que haja ampla divulgacdo dos
resultados alcancados nas parcerias, tanto pela universidade como pela empresa, como
forma de incentivar o estabelecimento de novas parcerias, principalmente na forma de

recursos captados pela universidade e lucros obtidos pelas empresas com 0s projetos.

Os empreséarios sugeriram que a universidade facilite o estabelecimento de
contratos com as empresas, desburocratizando seus procedimentos de avaliacdo e
aprovacao de projetos e criando canais que facilitem o contato com a inddstria. Afirmam
também que as empresas deveriam investir em P&D, apoiar projetos em parceria com
universidades e centros de pesquisa e procurar manter-se atualizadas através da

participagdo em eventos e de contatos permanentes com a comunidade cientifica.

Para incentivar a interacdo U-E, a Universidade deve ainda procurar ser pro-ativa e
fazer articulacbes internas de maneira a identificar potenciais de interacdo nos
Departamentos que ainda ndo o fazem, incentivando-os a aprender com a experiéncia

daqueles que ja tém essa pratica.

Foi sugerido que as pesquisas conduzidas em interacdo que, além de serem de
interesse da empresa também possibilitem a geracdo de dissertacbes e artigos
cientificos, procurando-se evitar consultorias em areas que nao sao propicias a pesquisa

e a criacao de conhecimentos.

7

Uma dificuldade encontrada, apontada pelos professores pesquisados é a de
conciliar as atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico em interacdo com
empresas com as outras atividades desenvolvidas na academia. Esse é um ponto ainda
polémico, tanto pela cultura universitaria que tende a valorizar mais as atividades de
ensino e de pesquisa cientifica, como também pelo risco de se priorizar o trabalho em
tecnologias de interesse de grupos ou empresas especificas, ou ainda, de se direcionar a
pesquisa para tecnologias maduras encontradas na maioria das empresas brasileiras,

promovendo assim formagé&o defasada de recursos humanos.
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5.5.2 - Sobre os resultados

Os resultados obtidos nas interacdes U-E foram considerados pelos pesquisadores
de grande relevancia, ultrapassando os produtos ou processos constantes dos objetivos
dos contratos. Em todos os casos 0s objetivos propostos foram alcancados, tendo sido

considerados, tanto pela universidade como pelas empresas, casos de sucesso.

Todos os pesquisadores frisaram a importancia da interacdo U-E para a formacéao
de recursos humanos. Considera-se que, com a interacdo, a realidade do setor
empresarial seja trazida em grande parte para a universidade, contribuindo para a
formacdo mais completa dos estudantes, possibilitando a realizacdo da pratica aos
professores. Em um dos casos a priorizacdo dada a formacédo de pessoal ficou evidente
com a explicitacao, pelo coordenador universitario, da importancia da participacao direta
de estudantes em todos os projetos desenvolvidos. Nesse caso especifico houve uma
interacdo muito intensa, tendo ocorrido a formacédo de profissionais da empresa em
cursos de mestrado e doutorado da Universidade, bem como o aproveitamento de
alunos do programa de pdés-graduacdo no quadro de pessoal da empresa parceira. Em
outro caso foi citado como resultado o menor tempo dispendido no desenvolvimento de
pesquisas em nivel de pds-graduacgéao, apds a passagem do estudante como pesquisador

por projetos em parceria com empresas.

Muitas vezes o conhecimento adquirido em determinado trabalho serd utilizado no
desenvolvimento de novas idéias, em pesquisas posteriores, num processo de acumulo
de conhecimentos. Nesse processo, chamado por um pesquisador de “antropofagia
tecnoldgica”, o conhecimento adquirido em pesquisas na literatura da area é acrescido
dos conhecimentos adquiridos com os problemas da empresa e transformado em

conhecimentos novos que resultardo em novas pesquisas e novos desenvolvimentos.

Os projetos em interacdo com as empresas constituem também fonte de
amadurecimento e treinamento de todos os que deles participam, desde a negociacéo
até o trabalho conjunto com atores que possuem caracteristicas e culturas diferentes. Ou
seja, tem como resultado o aprendizado do gerenciar e do fazer em cooperacdo. Além
disso, como conseqiiéncia desse processo, ocorre uma sensibilizagéo para a importancia
da tecnologia, que se traduz basicamente em dois pontos: melhoria de infra-estrutura de
P&D das empresas e construgédo de redes de cooperagao entre universidades e centros

de pesquisa ou entre empresas que atuam na mesma area.
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Além disso, para o0s pesquisadores € gratificante a utilizacdo de seus

conhecimentos (e a criacdo de novos) na resolucdo direta de problemas reais.

Os recursos captados pela Universidade sao utilizados para a melhoria da infra-
estrutura de pesquisa e de apoio as atividades desenvolvidas nos Departamentos, bem
como para o pagamento de bolsistas e dos demais integrantes da equipe, 0 que constitui
um importante incentivo, atualmente, devido as condi¢cOes salariais desfavoraveis e as

dificuldades em pagar pessoal e manter uma boa infra-estrutura de apoio.

Foi sugerido que se considerem como resultados da interacéo, além dos resultados

diretos, aqueles que vém indiretamente na forma de teses, dissertacdes e publicacdes.

Em sintese, os resultados apontados pela Universidade se apresentam, de varias

formas:

- Recursos financeiros adicionais para infra-estrutura de P&D e para o pessoal envolvido;

- Diminuig&o do tempo de realizagéo de cursos em nivel de pds-graduacéo;

- Aumento da motivagdo do professor (devido ao incentivo & pesquisa representado por
remuneracdo extra e pelo desafio do carater de aplicagcéo do trabalho);

- Maior interesse do aluno e consequente procura por projetos dessa natureza,

- Melhor formagé&o do estudante pela aplicacdo do conhecimento adquirido;

- Desenvolvimento de habilidades gerenciais, como negociagdo e cumprimento de prazos
estabelecidos, por pesquisadores e alunos envolvidos na interacéo;

- Maior entendimento da realidade do mercado de trabalho da area;

- Divulgagdo das competéncias da universidade.
Para as empresas, houve varios ganhos apontados podemos citar:

- Formagédo e treinamento de pessoal (em nivel de pés-graduacdo, de cursos de
extensdo e através de troca de conhecimentos durante o desenvolvimento dos
trabalhos);

- Lancamento de varios produtos no mercado com aumento de competitividade;

- Melhoria nos processos de producdo;

- Maior facilidade no estabelecimento de interagbes com outras equipes da UFMG e com
outras instituicdes de pesquisa;

- Estabelecimento de interacfes com outras empresas que atuam na mesma area de
conhecimento;

- Aquisicdo de experiéncia em gerenciamento da pesquisa pela relacdo com a
universidade e pela coordenagao do projeto;

- Economia de custos de produg¢do ou aumento do lucro;
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- Menores custos de desenvolvimento de novas tecnologias;
- Aquisicao de competéncias e de dominio tecnologico;
- Melhoria de infra-estrutura de P&D;

- Expanséo da participacdo em mercados;

5.5.3 - Sobre arepresentacao das atividades nos indicadores

Os entrevistados da Universidade, quando solicitados a caracterizar as atividades
desenvolvidas nas interacbes nos trés casos, disseram realizar atividades de "cunho
tecnolégico”. O objetivo foi sempre a criagdo de tecnologia para solucéo de problemas ou
desenvolvimento de produtos ou processos especificos. Essas atividades, entretanto,

foram registradas de maneiras diferentes dentro da instituigcao.

Os depoimentos dos pesquisadores e as formas escolhidas para registrar as
atividades desenvolvidas em interacdo com as empresas levam & idéia de que ndo ha
consenso sobre os conceitos nem sobre a legitimidade dessas atividades dentro do
contexto universitario. As vezes sdo reconhecidas como uma missdo em si, outras vezes
sdo associadas ao ensino ou a pesquisa cientifica, como se necessitassem de outra
legitimacg&o além dos resultados diretamente obtidos, considerados importantes por todos
0s pesquisadores. Consideram, pois, que a atividade de criacdo tecnoldgica € pouco

valorizada institucionalmente.

Nas declaracdes dos entrevistados sdo percebidas dificuldades conceituais para
delimitar as fronteiras entre ciéncia e tecnologia, ou entre atividades de pesquisa aplicada
e desenvolvimento tecnolégico. Também foi percebida uma tendéncia a valorizar mais a
producao cientifica como critério de avaliacdo da atividade académica como um todo, em
vista da dificuldade em construir indicadores para a atividade tecnolégica devido a

complexidade do estabelecimento de niveis de originalidade deste tipo de pesquisa.

Assim, as atividades desenvolvidas foram registradas na UFMG sob a forma de:
e projetos de pesquisa e de extensao;
o orientacOes a estudantes;

« publicacdes, principalmente em eventos cientificos.

Outra dificuldade se encontra na classificagdo da atividade desenvolvida em
interacdo com empresas como projeto de Pesquisa ou de Extensdo. Neste Ultimo caso,

deve ser registrada como prestacdo de servigos, consultoria ou assessoria. Nao existem
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definicdes estabelecidas do que seja a pesquisa tecnoldgica na universidade e o que a
distingue da extensdo, mas para 0s entrevistados parece estar claro que a pesquisa
tecnoldgica leva a geracdo de novos conhecimentos. Assim, € admitida a possibilidade,
segundo um dos pesquisadores, de caracterizar essas atividades como Projetos de

Pesquisa, de acordo com o nivel de originalidade que apresentam.

Nas entrevistas percebe-se que o que foi representado nos indicadores do sistema
institucional (INA) é apenas pequena parte dos resultados das atividades desenvolvidas
nos projetos. Alguns entrevistados nem se lembram, ou se confundem, quando pensam
sob que forma registraram as atividades ou os seus resultados. Um agravante da
situacdo séo os critérios para concessdo da Gratificagdo de Estimulo & Docéncia, que
valorizam atividades de ensino e de pesquisa, desde que ndo tenham sido remunerados
a parte. Essa prética leva a idéia de que, quando ha concurso da empresa e aporte de
recursos, ndo se deve ou se precisa registrar, prejudicando ainda mais o registro ja

insuficiente das atividades desenvolvidas em interacéo.

Concluimos que, apesar da importancia que cada pesquisador confere ao que faz
na &rea de tecnologia, hd ainda uma separagdo entre o que é considerado "produgéo
académica", entendida geralmente como ensino e pesquisa cientifica, e a pesquisa

tecnoldgica, tanto por parte dos pesquisadores como por parte da instituicdo.

Pelas declaracbes observa-se que o0s pesquisadores sentem a necessidade de
maior valorizagdo da atividade de pesquisa e desenvolvimento tecnolégicos, através de
novas formas de avaliagdo e registro. Por outro lado, parece haver consenso sobre a
dificuldade em construir indicadores para essas atividades. Paradoxalmente, percebe-se
certa acomodacdo e aceitacdo das formas de registro disponiveis, que refletem,
indiretamente, as atividades de criacdo tecnoldgica desenvolvidas através do impacto
positivo que tém na sua producdo bibliografica e na formacéo de pessoal sob orientacédo

do professor.

Como novas formas de registro dos resultados dessas atividades, foram sugeridos

0s sequintes indicadores:

a) Lucro ou economia de custos obtida pela empresa,;

b) Volume de recursos captados. Na Universidade, esses recursos revertem em bolsas
de formagéo de pessoal, equipamentos, materiais e outros incentivos a producéo
académica, em diferentes niveis e formatos. Esse indicador, entretanto, ndo reflete
por si s6 a importéncia das atividades, uma vez que areas diferentes exigem volumes

de recursos e de infra-estrutura diferentes;
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¢) Produtos lan¢cados no mercado;

d) Alunos empregados;

e) Numero de convénios estabelecidos;
f) Recursos captados com royalties;

g) Numero de pessoas formadas e treinadas.

Tais indicadores permitiriam dar maior visibilidade a contribuicdo da universidade

para o desenvolvimento tecnoldégico nacional, bem como a importancia da interacéo

Universidade-Empresa.

5.6 - CAMINHOS PARA A EVOLUCAO DOS INDICADORES ACADEMICOS

Acredita-se ser importante para a Universidade obter o registro adequado das
atividades de criacdo tecnolégica desenvolvidas através da atualizacdo das
possibilidades de seu registro, bem como através da promocéo de esclarecimentos sobre

0 assunto, a fim de estabelecer conceituagdo minima coerente entre seus pesquisadores.

Para tanto, deve-se poder representar na producao tecnolégica todos os niveis de
desenvolvimento, sejam eles de carater incremental ou “menores”, que sao responsaveis
por uma grande parcela da atividade tecnoldgica, ou radicais, que poderdo ter grande

impacto sobre o mercado.

Para representar a interacdo tecnolégica que a UFMG desenvolve com o setor
empresarial sugerimos registrar informacfes que poderdo gerar os indicadores abaixo,

baseados na literatura e nos estudos de caso:

a) Indicadores relativos ao impacto na UFMG

e Numero de convénios firmados com o setor empresarial;

e Recursos captados em projetos em parceria com empresas;
o Recursos captados com royalties;

e Patentes solicitadas;

e Patentes obtidas;

e Tecnologia Desenvolvida;

e Producdo bibliogréafica advinda da interacao;
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e Orientacdes de estudantes em andamento e concluidas;

e Tempo de realizacdo de cursos (média e evolugéao)

o Participacdes em eventos relacionadas ao trabalho em parceria;

e Pessoas da empresa envolvidas na interagcdo, capacitadas em cursos e treinamentos;
e Bolsas financiadas pelos convénios;

e Alunos empregados ha empresa.

b) Indicadores de impacto na empresa:

e Lucro ou economia obtidos pela empresa;

e Produtos lancados no mercado;

e Novos processos adotados;

e Participacdo do produto no mercado (evolucéo);

e Posicdo da empresa no mercado (evolucéo);

e Numero de pessoas capacitadas (por nivel);

e Horas de treinamento da empresa;

e Projetos estabelecidos com outras universidades e centros de pesquisa;
e Projetos estabelecidos com outras empresas;

e Investimento em P&D (evolucéo).

Para que os indicadores retratem as atividades de criacdo tecnoldgica e seus
resultados existe a necessidade de que todas as informacgles relativas a elas sejam
registradas sob qualquer formato pelo pesquisador. Quando desenvolvidas em interagcdo
com empresas também é importante essa identificacédo, independentemente da forma em

que se dé e da captacdo ou ndo de recursos.

Esses indicadores sdo importantes, gerencialmente, como fonte de informacéo
basica para planejamento e formulacdo de politicas universitarias. Para uma avaliacao
global da atividade de criacao tecnolégica realizada e da interagcdo da UFMG com o setor
empresarial, recomenda-se o cruzamento dos indicadores mencionados, com vistas a
definir mais claramente politica de fortalecimento daquelas areas e atividades
potencialmente crescentes e de interesse da Universidade, principalmente em um

possivel cenario novo de autonomia didatico-administrativa.

Para crescimento e maior visibilidade das intera¢des, os indicadores tecnolégicos

da universidade podem ser divulgados de vérias formas, a fim de prestar contas a
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sociedade em geral dos resultados que ajuda a alcancar sob essa forma de trabalho,

além de suas outras miss@es cujos resultados sdo um pouco mais conhecidos.



6 CONCLUSAO

Em nossa estrutura social ndo existe progresso econdémico sem progresso tecnolégico,
progresso tecnoldgico sem inovagédo, inovacao sem direito de criar,

direito de criar sem liberdade de informacéo,

e sem esta ndo ha democracia.

(Oliveira, 1999)

A missao de contribuir para o desenvolvimento econdmico e social do pais esta
sendo incorporada as missdes da universidade. Assim, atualmente, a universidade forma
recursos humanos, desenvolve pesquisa cientifica e tecnolégica e atua em programas
extensionistas que, em conjunto, contribuem para importantes transformacgfes na
sociedade através da educacdo e da producdo de novos conhecimentos, na atual
sociedade do conhecimento.

Para efetivar essa nova missdo, a Universidade tem promovido uma de suas
vertentes de atuacdo que € a pesquisa e 0 desenvolvimento tecnolégicos através do

estabelecimento de parcerias com empresas.

Os resultados alcancados, quando representados nos indicadores, podem ser
informacdes utilizadas pelas instituicbes envolvidas para avaliar os beneficios
conseguidos, como também para auxiliar nas decisGes administrativas e no
estabelecimento de planos estratégicos.

A partir da literatura e dos casos estudados pudemos concluir:

6.1 - A PROPOSITO DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA

A ciéncia e a tecnologia (C&T) tém andado sempre juntas, Muitas vezes se
confundem devido ao carater dindmico dessas formas de producdo de conhecimento e as
influéncias de natureza econdmica, politica, social e cultural que recebem do meio em
gue estao inseridas.

No meio académico, como de forma geral em toda a sociedade, percebe-se a falta
de clareza do que € considerado ciéncia ou tecnologia e de suas relacdes com as

atividades de pesquisa e desenvolvimento. Cada vez mais ciéncia e tecnologia
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influenciam e sofrem influéncia muatua, podendo, circunstancialmente ser distinguidas
Nnos seus aspectos mais caracteristicos relativos aos seus objetivos, culturas,
temporalidades. Ha consenso, entretanto, mesmo considerando a relativa distancia que

as separa, de que ambas as formas podem produzir novos conhecimentos.

Segundo a representacdo feita pelos pesquisadores da UFMG, a producdo
tecnoldgica estd, na maioria das vezes, associada a formacéo de pessoal ou a resultados
em publicacdes cientificas. Ndo ha reconhecimento da pesquisa tecnolégica no mesmo
nivel da pesquisa cientifica. A relacdo feita entre pesquisa e ciéncia ndo é estendida a
tecnologia, que é representada somente como utilizacdo de conhecimentos ja
estabelecidos, sendo aceita muitas vezes como atividade de Extensdo, mas nado de

pesquisa tecnoldgica.

A instituicdo, por outro lado, mostra certa incoeréncia quando estimula a criacéo
tecnolégica, mas ndo gera instrumentos para sua valorizagdo no mesmo nivel da

producao cientifica ou das atividades de ensino.

A divulgacdo dos resultados dessas atividades pode concorrer para 0 maior
reconhecimento de sua importancia na academia e na sociedade em geral. Para isso,
recomenda-se a disponibilizacdo de indicadores que retratem a sua contribuicdo para a

universidade, para a empresa e para a sociedade.

6.2 - A PROPOSITO DAS INTERACOES UNIVERSIDADE-EMPRESA

A UFMG, como muitas outras universidades, tem procurado adaptar-se as novas
demandas da sociedade, através da abertura a interagcbes com empresas. Essas
interacdes tém se mostrado, apesar de dificuldades, caminho de éxito na criacdo de
tecnologia que pode levar a inovacdes tecnoldgicas com beneficios para as duas partes
diretamente envolvidas no processo e para a sociedade, que se beneficia dos resultados

alcancados.

A criacado tecnoldgica encontra na interagdo universidade-empresa um campo fértil.
Os pesquisadores universitarios, principalmente daquelas areas com maior potencial de
criagdo tecnologica, demonstram grande interesse em estabelecer esse tipo de parceria,

valorizando o conhecimento nela criado.
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Essa forma de atuacdo tem tido importantes resultados e tem recebido incentivos
institucionais ao seu crescimento, mas se mostra ainda controversa, dentro da academia,
visto que tende a provocar mudancas significativas na cultura da universidade e
alteracBes em seus procedimentos e rotinas. Na UFMG, apesar da literatura afirmar que
a interacdo com grandes empresas ocorre de maneira expressiva, essa afirmacéo nao

encontra respaldo nos indicadores que escolhe para representar sua produtividade.

Embora as interac6es U-E permitam a pratica de formas eficientes de producéo de
novos conhecimentos, produtos e processos e a maior capacitacdo de recursos
humanos, além de outros resultados, elas encontram-se minimamente representadas nos

indicadores utilizados pela UFMG.

6.3 - A PROPOSITO DOS INDICADORES

Uma forma utlizada para avaliar como as atividades de C&T tém sido
desenvolvidas é a verificacdo do processo e dos resultados obtidos através de
instrumentos que permitam mensurar ou descrever esse processo, 0s chamados
indicadores. Eles sao utilizados tanto para estabelecer planos de acéo a priori como para

avaliacdo a posteriori de acfes, em vista dos resultados alcancados.

Para que os indicadores reflitam uma determinada realidade, € necessério ter-se
em mente que informacgdes se desejam obter e, para isso, 0s sistemas de informacgéo sdo

alimentados com dados que permitirdo a construcédo de indicadores dessas atividades.

Na UFMG os indicadores séo utilizados tanto para visualizar globalmente sua
estrutura e funcionamento, os indicadores institucionais, como para verificar sua

producao académica, aqui chamados de indicadores académicos.

Através da andlise dos casos percebemos que as atividades de criacdo tecnoldgica,
parte da producdo académica dos docentes da UFMG bem como seus resultados néo
sdo registrados coerentemente. Em alguns casos, a criacdo tecnolégica somente é
considerada "legitima" se resultar em alguma producgédo bibliografica, de preferéncia com
ampla divulgagéo, incluindo dissertacdes e teses. Essas atividades, desenvolvidas em
interagdo com empresas, encontram-se sub-representadas nos indicadores académicos
utilizados pela UFMG, tendo sido registradas, basicamente, como projetos de pesquisa

ou de extensdo e seus resultados; como dissertacdes, teses, e monografias; trabalhos
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publicados em revistas cientificas; e trabalhos apresentados em congressos cientificos.
Ou seja, principalmente como producdo bibliografica, sem referéncia ao carater
tecnoldgico da atividade ou ao fato de serem resultado de interacbes com empresas.
Outras vezes os resultados simplesmente ndo sdo registrados, constando apenas o

registro do projeto desenvolvido.

As atividades desenvolvidas na interacdo UFMG-Empresa sdo reconhecidamente
baseadas na criacdo tecnoldgica, mas as diferentes formas de seu registro nos levam a
entender que sdo também consideradas de maneiras diferentes. Essa situacao pode ser
resultado de varios fatores: culturais (ndo existe tradicdo), econdmicos (medo de
prejudicar a parceria), institucionais (ndo s&o oferecidas opc¢bes adequadas para
registro), ou ainda, a inexisténcia de uma consciéncia, tanto por parte da instituigdo como
pelo pesquisador, da importancia de tornar visiveis os resultados do processo de criagdo

tecnolégica em interacdo com o setor empresarial.

Atividades que resultam em indicadores de Producdo Técnica, muitas vezes nao
séo registradas. N&o existe preocupagédo por parte dos pesquisadores na realizagao
desses registros, sugerindo ndo haver também valorizacdo institucional dos mesmos. A
conscientizagédo da importancia de registros adequados seria recomendada, bem como a
promocéo de esclarecimentos de conceitos para aplicacdo comum e estabelecimento de

padrées.

Em sintese, ndo €& possivel obter uma representacdo fidedigna da criacdo
tecnolégica desenvolvida atualmente na UFMG, nem tampouco € possivel avaliar os
desdobramentos dessas atividades quando realizadas em interagdo com o0 setor

empresarial.

Seriam recomendadas reestruturacao e atualizacdo dos indicadores utilizados pela
instituicdo, a fim de que sejam construidos indicadores mais representativos e amplos,
que possam contribuir para uma avaliacdo mais completa da atividade de criacao

tecnoldgica da UFMG, bem como para a defini¢cdo de politicas nesta 4rea académica.

6.4 — CONSIDERACOES GERAIS

A sociedade do conhecimento vé no conhecimento o seu “produto” de maior valor e

a universidade, ao longo de sua existéncia, tem se pautado pela criacdo e pela geracéo
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de novos “criadores” deste conhecimento. Entendemos que esse conhecimento pode ser

criado através da descoberta — ciéncia — ou atraves da invengao — tecnologia.

Ha uma multiplicidade de conceitos a respeito da ciéncia e da tecnologia e das
atividades relacionadas ao seu desenvolvimento, que se interrelacionam, principalmente
quando associados a novas metodologias e novos campos de pesquisa de carater
predominantemente interdisciplinar. Esse cenario reflete-se na falta de clareza, por parte
dos préprios pesquisadores, quanto as formas mais adequadas de atuacdo da

universidade ou ao registro dessas atividades.

A interacdo com o setor empresarial tem se mostrado caminho de éxito e promissor
para a promocédo do crescimento sustentavel do pais, dai a importancia do seu incentivo,
principalmente devido as caracteristicas das empresas nacionais, cujas estruturas de
desenvolvimento de P&D praticamente sdo inexistentes, necessitando, por isso, de

parcerias que estimulem esse tipo de atividade no seu interior.

Na universidade, para a definicdo de politicas institucionais e para avaliagdo de
seus objetivos na area de criacdo de conhecimento tecnolégico, € indispensavel a
construcdo de indicadores que auxiliem na representacdo do momento atual para a
definicdo de metas futuras. A gestdo da informacgéo é hoje ferramenta indispensavel no
gerenciamento de qualquer organizacdo, e os indicadores, como partes constituintes de
sistemas de informacgéo, podem gerar conhecimento sobre a realidade que pretendem
retratar, contribuindo assim para melhor aproveitamento do potencial da instituicdo e ao

seu aprimoramento.

Em consonancia com suas caracteristicas bem préprias, a universidade, ao refletir
e promover o debate sobre a area, podera estabelecer padrbes conceituais minimos bem
como normas de atuacdo, que contribuirdo para definir rumos que serdo reconhecidos

pela sociedade e que promoverao o seu proprio crescimento.

Espera-se que o estudo apresentado nesta dissertacdo tenha contribuido, ainda
que timidamente, para o crescimento da area de Informacdo Cientifica e Tecnoldgica,
mais especificamente para a construcdo de indicadores académicos cuja abrangéncia

reflita também aqueles relativos a criacdo tecnologica.
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6.5 - SUGESTOES DE NOVAS PESQUISAS

Muitos trabalhos podem dar prosseguimento a pesquisa exploratéria aqui
desenvolvida. Esses estudos podem-se realizar independentemente da manutencéo ou
da dissolucdo da dicotomia entre ciéncia e tecnologia, cujas metodologias passam

atualmente por grandes transformacoes.

Seria interessante, num plano mais geral, a realizacdo de estudo sobre as
caracteristicas que moldam o Sistema Nacional de Inovac¢édo e suas conseqiéncias na
geracéo e utilizacdo de conhecimentos na producgéo de produtos e processos, tanto para

a Universidade como para as empresas.

Outra sugestao é a realizagdo de pesquisa sobre os diferentes conceitos existentes
entre pesquisa pura, fundamental ou bésica e pesquisa aplicada, ciéncia e tecnologia,
utilizados nos distintos ambientes, académico e empresarial, no Brasil, como forma de
estabelecer padrbes que poderdo auxiliar tanto nos primeiros contatos de interagdo U-E

como também no registro de suas atividades e resultados.

No que diz respeito a interacdo com a empresa, poderia ser feito um estudo para
verificar a contribuicdo deste tipo de atividade a formacéo de pessoal pela UFMG, tanto
nos cursos de graduacdo, como nos cursos de pds-graduacdo em seus Varios niveis,
mensurando assim esse tipo de resultado indireto, que ainda néo é identificado. Por esse
estudo também poder-se-ia identificar a contribuicdo direta da universidade na formacao

de pessoal das empresas.

Seria também importante estudar as maneiras possiveis de minimizar as
dificuldades enfrentadas no estabelecimento dos primeiros contatos e na negociacao

inicial dos projetos de pesquisa em interacao.

Outro estudo poderia identificar as formas mais utilizadas de registro de resultados
pesquisas tecnoldgicas desenvolvidas na UFMG, bem como a importancia dada aos
sistemas de informacdo existentes. Através desse estudo poder-se-ia construir um

sistema que respeite a cultura interna e reflita toda a producéo institucional.

Finalmente, poderia ser feito um estudo sobre os indicadores utilizados em
diferentes instituicbes de ensino superior do pais, analisando as formas/opg¢des de
registro e a construcdo de indicadores a partir desses registros a fim de contribuir para a
elaboragdo de um rol de indicadores que mensurem tanto a criagdo cientifica como a

tecnoldgica, de forma abrangente.



ABSTRACT

Federal institutions of higher education in Brasil have had traditionally as their
basic attributions teaching and research activities. Most of these institutions reach
results that, in quality and in numbers, indicate performances of high level,
comparatively to international standards, in personnel's formation as well as in

scientific production.

Because of the fact that knowledge is assuming a strategic role in the
development of countries, these institutions have been asked to incorporate to their
consolidated attributions the participation in the economic and social development of

the environment in which they are acting.

Consequently knowledge developed in the academic environment, in particular
that related to technology, has been receiving great attention, since it is expected to

offer an answer to regional problems.

The Federal University of Minas Gerais (UFMG), has been stablishing
partnerships with industries in order to develop technology. This process in spite of its

controversial character, has proven to be an important and successful avenue.

Science and technology activities developed and their results can be represented
by indicators that contitute an important tool for their evaluation and for the
stablishment of strategic plans. In this way, the university, as most institutions,
registers its activities and builds indicators that are used in its dayly activities. These
indicators contemplate in a relatively satisfatory way the scientific activity of the
university which is represented, fundamentally, by the publication of results in the form
of bibliographical production. On the other side, the activities of tecnology creation, as

well as their results, are not reflected in the normally used indicators.

The present work analyses three cases of interaction of the UFMG with the
industrial sector to understand how each part participates in the process of technology
creation and to evaluate how those activities were represented in the traditional

productivity indicators of the university.

In this study we discuss existing forms of representation of the activities of
creation of technology so that they can be more easily visualized, in order to contribute

to the improvement of academic prodution indicators, which are used to fundament
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strategic decisions, to support evaluation, and to show in a transparent way the

university contribution on the field of knowlege production.
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ANEXOS

ANEXO 1 - GUIA DA ENTREVISTA

1°) “Atualizacdo” sobre o assunto.

2") Dados gerais/inicio da parceria:

- Titulo do projeto, objetivo geral, departamentos ou parcerias envolvidas.
- Surgimento da parceria (inicio, motivagao, iniciativa, pessoas envolvidas, contexto)
- ldéia inicial: desenvolvimento de tecnologia ou de ciéncia? Porqué?

3") Sobre o contrato (parte formal)

- Quais foram as bases do contrato?

- Foram explicitados os direitos aos usos de equipamentos, bibliotecas, laboratérios e
outros espacos, sobre o deslocamento de pessoal, sobre a propriedade dos
resultados?

- Como foi escolhido o formato que teria a parceria?

- Como foi escolhida a instituicdo interveniente?

4") Desenvolvimento/Procedimentos

- Quantas pessoas participaram do projeto?

- Como foram escolhidas estas pessoas ?

- Como foi estabelecido o trabalho conjunto com a empresa ao longo do processo?

- Como as informacdes foram passadas entre os participantes? Tipos de documentos
trocados. Por rede, reunibes, relatérios? Qual a periodicidade de contato? Eventos
ocorridos.

5°) Investimentos feitos

- Que investimentos foram feitos? Pessoais, financeiros, infra-estrutura, equipamentos
etc., pela UFMG?

6°) Resultados obtidos

- Os objetivos propostos foram alcancados? Em tempo habil?
- As bases do contrato foram respeitadas?
- Quais as vantagens e desvantagens pessoais/profissionais e institucionais de
cooperar?
- Estes resultados contribuiram
. para o aumento da competitividade da empresa? Como?
. para o desenvolvimento da equipe/da universidade? Como?
. O gque foi finalmente realizado, tecnologia ou ciéncia? Porqué?
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7°) Indicadores

- Como vocé caracteriza(ou) este tipo de atividade, pesquisa, extensao.

- De que forma os resultados foram registrados (publica¢cdes, produtos, processos)?

- Os resultados que constam na avaliacdo foram devidamente considerados,
relativamente a outros itens de producdo académica?

- Que outras formas de registro ou avaliacdo desse tipo de atividade poderiam ser
efetuadas?

8") Sugestdes para melhorar o registro dessas atividades

- Além do que ja foi registrado, o que deveria ser considerado, em termos de uma
avaliacdo dessas atividades, de maneira a dar maior transparéncia aos resultados
obtidos na interacdo? Que indicadores podem ser sugeridos?

9°) Sugestdes para incentivar a interacdo da UFMG com a empresa

- O que a universidade pode fazer para incentivar este tipo de atividade? O que evitar?
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ANEXO 2 - QUESTIONARIO

1°) Identificacéo do entrevistado

- Nome, titulacéo, cargo/atuacdo na empresa, atuacao na parceria.

2°) Informacdes gerais sobre a empresa

- Setor de atuacao

- Principais produtos ou servicos

- Faturamento anual (1998)

- Localizagéo da empresa

- Capital aberto — nacional?

- Gastos com P&D

- Inovacgdes (produtos, processos) langadas nos ultimos 5 anos

3") Motivacéo para estabelecimento da parceria

- Porqué a empresa procurou a universidade
- Como foram estabelecidos os primeiros contatos

4" Desenvolvimento da interagéo

- Quando, como foi oficializada a interacao.

- Como foi realizada a intersecdo ao longo do projeto (visitas, documentos, etc)

- Quais os aspectos que facilitaram e quais os que dificultaram o desenvolvimento dos
trabalhos.

5" Avaliagéo dos Resultados

- Quais os resultados obtidos com a interacéo
. Faturamento da empresa gerado pelo projeto (ou economia de custos)
. Produtos novos (foram diversificados ou melhorados)
. Aprendizagem tecnoldgica da empresa (formacédo de pessoal, melhoria de
. equipamentos, estabelecimento de projetos de P&D de forma mais sisteméatica)
- Como ficou a relagéo da empresa com a universidade depois desse projeto? Algum
novo convénio foi firmado?
- A empresa firmou novos convénios com outras universidades ou centros de
pesquisa?
- O que a universidade pode fazer para incrementar esse tipo de atividade?
- O que a empresa pode fazer para incrementar esse tipo de atividade?

INFORMACOES COMPLEMENTARES:

1) O nome da empresa pode ser citado?
2) Documentos que ilustrem/comprovem algum dado: posi¢cdo no mercado, folders, etc



