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Resumo. H& algum tempo que o conhecimento em geral 3% e o conhecimento técnico-
cientifico em particular % é considerado um dos componentes da Economia Global,
comparavel aos componentes tangiveis tais como recursos e capitais. A partir do 1998
consolidou-se o entendimento que a sanidade socioeconémica depende decisivamente da
utilizacdo intensiva do conhecimento técnico-cientifico. Para expressar com vigor esta nova
era do conhecimento, foi cunhada a frase ‘““Economia do Conhecimento” (“Nova
Economia”).

Nos paises economicamente desenvolvidos % Grupo G-7, OECD % o conhecimento
técnico-cientifico tornou-se o fator mais importante % mesmo considerando-se a terra,
ferramenta e trabalho % para assegurar a sustentabilidade socioecondmica-ambiental da
sociedade humana.

As atividades responsaveis pela geracdo de conhecimentos sdo as pesquisas, que
sobracam duas vertentes: pesquisa cientifica basica ® testa hipdtesis; pesquisas cientifica
aplicada e pesquisa tecnologica ® solvem problemas. As distingdes entre pesquisa cientifica
aplicada e pesquisa tecnoldgica ou entre ciéncia e tecnologia ndo sdo nitidas ¥ ha uma
sobreposicao difusa destes conceitos.

A pesquisa cientifica bésica é tradicionalmente considerada a produtora primaria do
conhecimento. A pesquisa tecnoldgica estéd relacionada com a aplicacdo do conhecimento
cientifico aos problemas tecnolégicos.
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1. INTRODUCAO
1.1 Conhecimento e Desenvolvimento

O “conhecimento” — gerado pelas pesquisas cientifica (basica e aplicada) e tecnoldgica —
é fundamental para o desenvolvimento e a sustentabilidade socioecondmica-ambiental da
sociedade humana.

O desenvolvimento ndo é simplesmente uma transformacdo de mais recursos, mesmo
porgue 0S recursos S0 escassos.

Estes recursos devem ser usados de maneira que permita a sociedade humana obter um
retorno sempre crescente dos seus esforgos e investimentos.

A execucdo desses objetivos demanda um conhecimento proporcionalmente cada vez
maior em relacdo aos recursos usados.

Nos paises desenvolvidos, a propor¢do conhecimento/recurso tem crescido de tal maneira
gue o “conhecimento” é correntemente o mais importante fator relacionado com a qualidade
devida % bem maisimportante que aterra, ferramentas e méo-de-obra.

No contexto da “geracdo de conhecimento”, o Sistema Publico de Educacdo Superior,
principalmente a Universidade Publica, € um dos componentes do Sistema Ciéncia,
juntamente com 0s seguintes outros componentes:

L aboratérios governamentais de pesquisas cientificas basica e aplicada

Ministério de Ciéncia e Tecnologia e Conselhos de pesquisas cientifica/tecnol gica

Empresas privadas de pesquisas cientifica aplicada e tecnol gica

Infra-estrutura de suporte financeiro

As interagOes destes componentes, entre s e com a indUstria, est&o evidenciadas na
“Fig. 1" .
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O objetivo fundamental da estrutura acima é gerar pesquisas ¥ basica, basica aplicada e
tecnoldgica ¥ direcionadas para embasar conhecimentos e, por extensdo, a sustentabilidade
socioecondmica-ambiental da sociedade humana.



1.2 Sistema Ciéncia

E constituido essencialmente pelas entidades governamentais de pesquisas e 0s institutos
superiores de educacdo — responsaveis pelas seguintes atividades bésicas da Geragdo do
Conhecimento:

produc&o do conhecimento

transferéncia do conhecimento

No contexto da “Parceria Sistema Ciéncia-Indistria’, a sustentabilidade operacional
destas atividades bésicas demanda, primordiadmente, a concomitancia dos seguintes
componentes:

reequipacdo dos laboratérios com equipamentos avancados de primeira linha

maturacdo de uma nova geragdo de cientistas e pos-graduados

Com a globalizacéo da “Economia do Conhecimento” e das corporagdes multinacionais,
a capacidade governamental em influenciar a industrializagdo dos recursos naturais, em um
contexto ambientalmente sustentado, tem diminuido a tal ponto gque a maioria dos paises sO
alcancardo a producdo sustentada com o envolvimento ativo e direto da industria com as
universidades publicas e ingtitutos afins.

A Industria é responsavel ndo sO pela manufatura dos recursos renovavels e nao-
renovaveis, como também pela poluicdo danifica gerada pelas suas atividades de
manufaturacao.

2. PARCERIA SISTEMA CIENCIA-INDUSTRIA

O desenvolvimento continuado ¥ dentro de limites % da Economia do Conhecimento é
uma fungdo das inovagdes geradas basicamente pelas pesquisas cientifica (basica e aplicada) e
tecnolégica. Portanto, torna-se evidente, que a reestruturagdo do Sistema Ciéncia €
fundamental para otimizar a producéo de pesquisa.

A partir do final da década dos anos 90, os paises G-7 % especialmente Japdo, Franca,
Alemanha e Inglaterra ¥ comegaram a reestruturar seus Sistemas Ciéncia objetivando
otimizar a produgdo de conhecimento.

No caso do Japdo, alguns especialistas prevéem que a implantacdo plena da transferéncia
de tecnologia da universidade para industria relacionado com o Projeto Millenium 3% que
contempla a emergéncia de novas indUstrias de conhecimento ao longo do tempo % levara 15
anos. Além do mais, observadores consideram que o Japdo estd 20 anos atras dos Estados
Unidos nesta &rea de colaboragéo entre aindUstria, governo e academia. (Saegusa, 1999).

3. TRANSFERENCIA DE CIENCIA E TECNOLOGIA:
UNIVERSIDADE %, INDUSTRIA

A transferéncia de tecnologias inovadoras € parte de uma ampla politica industrial para
fomentar:

Estabelecimento de clusters industriais de biotecnologia, tecnologia da informética e

engenharia do ambiente

Aprimoramento e otimizagdo das atividades industriais

A procura da férmula mais efetiva para a transferéncia de tecnologia e ciéncia das
universidades e laboratorios governamentais para aplicagdes comerciais / industriais, € um
esforgo persistente de praticamente todos os paises desenvolvidos.

A duplicagcdo por outros paises do “modus operandi” da transferéncia de tecnologia
vigente nos Estados Unidos implica basicamente na reformulagdo dos seguintes componentes
do Sistema Ciéncia:



Estrutura legal — Direito da propriedade intelectual

Permite as entidades privadas norte-americanas obter direitos exclusivos de
patenteamento das idéias que foram inicialmente pesguisadas e desenvolvidas com
suporte de fundos publicos. Este privilégio é baseado no conceito prético que o setor
privado €, em Ultima analise, 0 mais eficiente explorador de inovagoes.

Portanto, uma estrutura legal que permita a transferéncia da propriedade intelectual
das universidades publicas e dos laboratérios governamentais para entidades privadas —
inclusive a indlstria— é um pre-requisito necessario mas n&o suficiente. E necessario que
esta estrutura legal sga complementada por uma disponibilidade de fundos de risco e
uma estrutura universitaria dinmica e flexivel, dirigida para a transferéncia de tecnologia
e ciéncia para aindustria.(Nature, 1999)

Disponibilidade de capital (fundos) de risco

A disponibilidade de fundos de risco é criticamente importante. A primazia dos
Estados Unidos nesta &rea é expressada pela diversidade de fontes de fundos de risco.
Estruturacéo do Sistema Universitario

E tavez, o elemento mais importante da transferéncia de tecnologia. As
universidades norte-americanas, publicas e privadas, competem sem restricdes e com
Visdo empresarial — que ndo € o caso da maioria dos sistemas universitarios dos outros
paises industrializados.

Quarta Missao

O Conselho Canadense de Ciéncia e Tecnologia sugere uma Quarta Misséo
universitaria % a inovagdo ¥ aém das trés missdes tradicionais: ensino, pesquisa e
extensdo.

A inovagdo, neste contexto de missdes, € definida como o0 processo de trandacdo de
bens e servigos novadores, da universidade para a indUstria. A implementacdo deste
Quarta Missdo demanda uma revisdo das politicas de tributagdo objetivando encorgjar a
novagao e, iniciamente, incrementos substanciais de fundos federais para as pesquisas
universitérias.

O trandagdo de bens / servigos novadores, da universidade para a industria,
contempla dois componentes: patenteamento e comercializagdo dos bens / servigos
novadores. Esta dual atividades nos paises desenvolvidos, é administrada por empresa /
escritério independente ou associado com a universidade.

Esta Quarta Missdo, na pratica, embasa 0 conceito de autonomia plena da
universidade. No caso das universidades norte-americanas (1998) a funcdo dual
patenteamento / comercializacdo gerou uma renda de US$0,7 bilhdo, enquanto o Japéo
(1998) totalizou (universidades + ingtitutos nacionais de pesquisas) somente US$2.7
milhdo. A razdo deste disparidade resulta no caso do Japdo, da auséncia de uma infra-
estrutura de transferéncia de tecnologias inovadoras da universidade para a indUstria.
(Spurgeon, 1999)(Saegusa, 1999)

4. UNIVERSIDADES PUBLICAS (FEDERAL E ESTADUAL)

No contexto da geracdo de conhecimento, a Universidade engloba trés componentes
independentes, porem interligados:
- Ensino superior ¥ Graduagéo

Educacéo superior % Pos-Graduagdo

Pesquisa %4 Cientifica Aplicada e Tecnol6gica

Cada um destes componentes é caracterizado pelos parametros missdo e funcéo.



4.1 MissOes

As trés MissOes tradicionails da Universidade 3% ensino, pesquisa e extensdo ¥
acrescenta-se uma quarta Missdo % inovagdo. Esta quarta Misséo foi proposta pelo Conselho
Canadense de Ciéncia e Tecnologia (Spurgeon, 1999) e, no contexto de Missdes, esta
relacionada com a geragao e comercializagéo de bens e servigos novadores.

4.2 Funcgoes

No contexto do conhecimento, além das funcbes cultural, socia e didética, acrescenta-se
a funcdo comercial. Esta fungdo esta relacionada com a comercializagdo do conhecimento
gerado pelas pesguisas universitarias.

4.3 Graduacéao

Tabela 1. Ensino Superior % Graduagdo ¥ 1998/1999
Universidades Federais e Estaduais (INEP, 2000)

Descricéo 1998 1999
Federal Estadual Federal Estadual
Inscritos em Vestibular 857.281 629.801 956.259 722.716
Ingressantes por Vestibular 89.160 67.888 98.916 82.226
Vagas no Vestibular 90.788 70.670 99.973 85.488
Matriculados na Graduagéo 408.640 274.934 442.835 303.178
Concluintes (ano anterior) 51.419 38.731 52.787 40.725
Docentes 45.611 30.621 46.687 29.141
Docentes Mestres 16.371 7.003 16.498 6.503
Docentes Doutores 13.170 9.948 14.651 10.321
Servidores em Exercicio 75.122 45.603 72.604 45.705
4.4 Pos-Graduagdo
Tabela 2. Educacéo Superior ¥ Pos-Graduagdo ¥ 1999
Universidades Federais e Estaduais (INEP, 2000)
Descricéo Numero
Matricula em Cursos de Mestrado 48 139
Matricula em Cursos de Doutorado 27 203
Matriculas Novas em Cursos de Mestrado 20093
Matriculas Novas em Cursos de Doutorado 7161
NuUmero de Titulos de Mestre 13 209
Numero de Titulos de Doutor 4 405
Numero de Docentes Atuando na Pos-Graduagao 27774
Numero de Docentes Atuando na Pos-Graduagdo com o Titulo de Doutor 26 767




4.5 Curriculo e Ensino

Tabela3. Caracteristicas dos cursos — curriculo e ensino — na percepcao dos graduandos.
Exame Nacional de Cursos (INEP, 2000)

Mecénica Quimica Elétrica Civil
A 24.3 315
B 51.3 51.6 52.0 43.8
C 30.0 25.3 29.6 27.6
D 42.0 47.6 43.0 47.0
E 50.6 51.4 51.0 50.5
F 38.5 42.3 42.3 38.0
G 27.2 26.9 28.4 25.6
A. Raramente eram oferecidas aulas préticas.
B. As aulas praticas eram oferecidas com frequéncia mas ndo eram
suficientes.
C. Hapoucas disciplinas que poderiam ter seu contetido integrado ao de outras
e nenhuma deveria ser eliminada.
D. Varias disciplinas poderiam ter seu conteudo integrado ao de outras e

algumas deveriam ser totalmente eliminadas.

E. Embora o curriculo seja bem elaborado, ha algumas disciplinas novas
que poderiam ser a ele incorporados.

F.  Algumas disciplinas estdo ma dimensionadas: muito contelido e pouco
tempo para o seu desenvolvimento.

G. Asdisciplinas do curso estdo razoavelmente bem dimensionadas.

5. DIVERSIFICACAO DA OFERTA

A “Tab. 3" evidéncia que na percepcao dos graduandos das engenharias — mecanica,
quimica, elétrica e civil — o curriculo e o ensino poderiam ser substancia mente melhorados,
algumas disciplinas deveriam ser totalmente eliminadas e algumas disciplinas novas poderiam
ser incorporados ao curriculo.

Neste enfoque, 0 posicionamento do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas (INEP) é
pertinente, tempestivo e fundamental para redirecionar a graduagdo no contexto do
conhecimento e, por extensdo da sustentabilidade socioecondmica-ambiental.

“No caso da educacgdo superior, o principal objetivo é oferecer diferente opcdes, de
acordo com os perfis e interesses profissionais dos educandos. Por isso, observa-se uma
tendéncia comum na maioria dos paises de diversificacdo e flexibilizacdo da oferta. As
reformas em curso incentivam o surgimento de instituicbes com diferentes missOes
institucionais e académicas, reconhecendo que essa diversidade é absolutamente
indispensavel para que o sistema de ensino superior cumpra seu papel na nova sociedade de
conhecimento.” (Castro, 2000)



6. REESTRUTURACAO DO ENSINO SUPERIOR UNIVERSITARIO

O enfoque desta reestruturacéo contempla a agilizacéo e a reformulagdo do Sistema de
Ensino Superior — objetivando otimizar a geragdo do conhecimento através das pesquisas
basi ca aplicada e tecnol 6gica— dentro do conceito da Relagdo Concluintes/| ngressos.

6.1 Relagdo Concluintes/Ingressos

Esta relagdo é possivelmente o mais importante indicador da eficiéncia do ensino porque
ela resulta dos valores vigentes dos seguintes parametros. relacdo alunos/docente, relacéo
alunos/servidor, mercado de trabalho, indice desigualdade de renda entre os 20% mais ricos e
0s 20% mais pobres e 0 nUmero de semestres por curso, entre outros.

No caso dos paises desenvolvidos, o valor médio desta Relagdo varia na faixa 85 a 92,
isto €, em cada 100 alunos que ingressaram na universidade, somente 85/92 alunos concluem
0 CUrso.

O relatorio “Resultados e Tendéncias da Educacdo Superior no Brasil” de junho de 2000
indica que, para o caso Brasil, o valor da relacdo concluintes/ingressos (base — 5 anos) €
~64,9%. Esta relacdo, além de ser ~ 25% mais baixo que a relacéo dos paises desenvolvidos,
apresenta um crescimento vegetativo — Cgo / lgs (60.8%); Cosl/las (64.9%) —
aproximadamente 9.4% em 8 anos. (Sardenberg, 2000)

6.2 Reducdo do Periodo de Graduacao

Este periodo ficaria reduzido para 8 semestres — caso dos Estados Unidos e outros paises
desenvolvidos. Na conclusdo deste novo periodo, o auno recebera seu diploma.

6.3 Reducdo do Periodo de Mestrado

Este periodo ficaria reduzido para 2 semestres. Na conclusdo da dissertagdo, o auno
recebera o titulo de Mestre. Nos dois semestres da pos-graduacdo, 0 mestrando estaria
desvinculado da estrutura de graduacéo.

6.4 Reducdo do Periodo de Doutorado

Duas Opgdes. 4 semestres no caso de ter o titulo de Mestre; 6 semestres no caso de ndo
ter o titulo de Mestre.

6.5 Reformulagéo da Estrutura Burocratica

A Universidade seria dividida em 3 instituigdes independentes, porem interligadas por
um Conselho Diretor:

Ensino e extensdo

Educagéo

Pesguisa



7. PROVISAO DE FUNDOS
7.1 Pesquisa Cientifica Basica

Na maioria dos paises, o governo é o principal provedor de fundos para a pesquisa
cientifica basica. Outros provedores de fundo para pesqguisa cientifica basica normalmente néo
ultrapassam 10%, exceto no caso do Japdo onde 40% dos fundos direcionados para pesquisa
cientifica basica sdo providos por fontes ndo-governamentais.

Em termos absolutos, o investimento dos Estados Unidos em pesquisa cientifica basica é
em torno de US$41 bilhdo (1998), uma vez e meia maior que o do Japao (US$28 bilhao).
Globalmente, o valor total dos fundos investidos em pesquisa e desenvolvimento gira em
torno de 2.2% do PIB (1996).

7.2 Produtores Da Pesquisa Bésica

No contexto da Economia do Conhecimento, a distin¢éo entre ciéncia e tecnologia ndo é
nitida. Portanto, as bases tradicionais de producdo de pesquisa basica — universidades e
laboratérios governamentais de pesquisa cientifica — ndo sdo mais 0s Unicos produtores do
conhecimento cientifico.

Nos ultimos anos, a proporcdo dos fundos providos pela Industria norte-americana para
pesquisa cientifica basica tem aumentado consideravelmente. Dados de 1995 mostram o0s
seguintes percentuais:

70% - projeto, testes, protétipos e plantas pilotos
22% - pesquisatecnoldgica
08% - pesquisacientificabasica(May, 1998)
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