Longo, Waldimir Pirr6. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do brasil e suas perspectivas frente aos desafios do
mundo moderno. Colegédo Brasil: 500 anos, Vol Il. Belém: Editora da Universidade da Amazonia. 2000.

2.0- CONCEITOS BASICOS SOBRE CIENCIA E TECNOLOGIA

A primeira dificuldade enfrentada por quem se propde a discorrer sobre ciéncia e tecnologia, é a exata compreenséao
dos termos utilizados com mais freqiiéncia no trato desses assuntos. A propria palavra tecnologia € empregada com mais
de um sentido por diferentes autores, provocando sérios enganos mesmo em pessoas diretamente ligadas ao seu uso,
geracgdo ou trato politico. Talvez isso se dé porque o perfeito conhecimento da problemética cientifica e tecnoldgica néo
faz parte da cultura da maioria da nossa populacao.

No sentido de minorar este fato, o presente trabalho tem por objetivo divulgar um conjunto de conceitos, coerentes
entre si, que sirvam de base a uma mais precisa abordagem dos temas relacionados com ciéncia e tecnologia.

—Ciéncia : € o conjunto organizado dos conhecimentos relativos ao universo, envolvendo seus fendmenos naturais,
ambientais e comportamentais.

A palavra descoberta refere-se a identificacdo e/ou explicacdo de fendmeno da natureza (conhecimento
cientifico).Em geral, a ciéncia é dita pura ou fundamental, quando desvinculada de objetivos praticos, e aplicada quando
visa conseqiiéncia determinadas. Apesar de ndo ter vinculos com preocupacdes de ordem imediatas, hoje, grande parte
da ciéncia fundamental ndo é desenvolvida totalmente livre e de maneira aleatéria; em geral, ocorre uma certa
seletividade no seu rumo, causada por fatores préaticos ou subjetivos de ordem econdmica, social, cultural ou politica. No
passado, os cientistas estavam unicamente interessados em descobrir e compreender os fendbmenos do universo, com
total despreocupacéo pelas possiveis conseqiiéncias das suas descobertas. No momento, provavelmente, ha um ndmero
muito maior de cientistas interessados nas conseqiiéncias de suas novas descobertas, do que na simples compreenséo
dos fenémenos envolvidos. Apesar dessa mudanca, o cientista normalmente ndo esta preparado para transformar suas
descobertas em um bem comercializavel. Essa transformagdo que em geral ndo é trivial, exige recursos, servicos e
profissionais especializados, que geralmente sédo superiores a capacidade do laboratério cientifico.

A geracdo de conhecimento cientifico se faz mediante a pesquisa ou investigacdo cientifica. A pesquisa segue as
etapas do que se convencionou chamar método ou metodologia cientifica, que consiste em :

. Definicdo das questbes levantadas pela observacéo de algum fenémeno;
Postulacéo de hipéteses que expliguem a ocorréncia do fenémeno;
. Experimentacgao para verificar estas hipoteses;
. Formacdo de um modelo ou teoria fundamentada nas hipéteses e resultados da evidéncia experimental;

. Validagao e critica das conclusdes e resultados.

Esta Gltima etapa do método torna o trabalho do cientista um processo social, ja que as teorias e conclusdes dos seu
trabalho de pesquisa devem ser relatadas publicamente e sobreviver a um periodo de debate, avaliacdo critica e a
repeticdo dos ensaios e testes por outros profissionais competentes. S6 assim os novos conhecimentos séo incorporados
a ciéncia universal. Essa exposicdo a confirmacdo forcou, historicamente, que a ciéncia tivesse livre divulgagdo e
circulagdo. Em conseqiiéncia, o conhecimento cientifico € um bem publico e acervo da humanidade.

—Tecnologia: € o conjunto organizado de todos os conhecimentos cientificos, empiricos ou intuitivos empregados
na producédo e comercializagdo de bens e servigos.

Alguns autores consideram a tecnologia como sendo apenas ciéncia aplicada. Na realidade esta definicdo pode néo
ser sempre verdadeira, embora no mundo atual, a tecnologia dependa cada vez mais dos conhecimentos cientificos.
Como prova de que a definicdo é imperfeita, Jorge Sabato usava como exemplo a invencao do container que, a rigor, ndo
envolveu nenhum conhecimento cientifico mas que, no entretanto, € uma das tecnologia de maior sucesso no setor de
transportes.

Modernamente, a estreita ligac@o entre a ciéncia e a tecnologia fez com que surgisse, no trato dos assuntos a elas
pertinentes, o bindmio Ciéncia e Tecnologia, referido no singular e designado pela sigla C&T.

O dominio do conjunto de conhecimentos especificos que constituiu a tecnologia permite a elaboragdo de instru¢des
necessarias a producdo de bens e de servicos. A simples posse dessas instrugbes, que sdo expressfes materiais e
incompletas dos conhecimentos (plantas, desenhos, especificagdes, normas, manuais) e a capacidade de uséa-las nédo
significam que, automaticamente, o usuario se tornou detentor de conhecimentos que as geraram, ou seja, da tecnologia.
Freglientemente, tem se empregado a palavra tecnologia para designar tais instru¢des, e ndo os conhecimentos que, em
geral, estdo armazenados em cérebros de pessoas. Isto tem sérias implicagdes na correta compreensdo do que seja o
potencial ou independéncia tecnoldgica de uma indlstria ou mesmo de uma nagao.

Como por exemplo, chega-se ao absurdo de acreditar que quando uma empresa multinacional coloca em
funcionamento aqui o Ultimo modelo de uma maquina importada de fazer parafusos, o pais esta dotado da mais alta
tecnologia de fazer parafusos. Na realidade, ele estd dotado das mais altas instru¢8es para fazer parafusos.

As instrucBes, bem como as tecnologias de base unicamente empirica ou intuitiva deveriam ser chamadas de técnica.

Normalmente, as tecnologias séo referidas em correspondéncia com as diversas etapas dos processos que permitem
produzir e comercializar bens e servigos. Assim, por exemplo, encontram-se referéncias a tecnologia de processo,
tecnologia de operacao, etc.

Além de fator de producgéo - ao lado do capital , insumos e méo-de-obra - a tecnologia se comporta também como
uma mercadoria. E objeto de operacdes comerciais e tem preco, donde, trata-se de um bem privado.

Sendo a tecnologia uma mercadoria € importante a aceitacao de sua propriedade pelo sistema econémico. Tratando-
se, porém, de mercadoria intangivel, a sociedade criou normas e convenc¢des especificas a fim de qualificar a propriedade
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tecnoldgica, resultando no sistema de patentes. Na realidade, o aparato legal da propriedade tecnoldgica, também
chamada de propriedade industrial, compreende igualmente o registro e protecdo de marcas.

A propriedade industrial, juntamente com o direito de autor ( copyright ), comp8&em a propriedade intelectual, cujo
férum é a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual- OMPI. Ultimamente, as questdes relativas a propriedade
industrial, cujo comércio no nivel internacional, em dolares, atinge a casa dos bilh6es, passou a ser objeto de
interveniéncia da Organizagdo Mundial do Comércio-OMC.

No Brasil, as marcas, as patentes, a transferéncia de tecnologia, as franquias e os direitos sobre softwares, sdo
tratadas pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial-INPI.

O processo de compra e venda de tecnologia é normalmente referido como transferéncia de tecnologia. O uso da
palavra transferéncia, ao invés de venda, da idéia que o cedente transmitird ao receptor todos os conhecimentos que
geraram a tecnologia e, portanto, o seu dominio. Normalmente, porém, o que ocorre & uma venda, na qual o vendedor
esconde os conhecimentos e entrega as instrugdes. Assim os contratos de transferéncia de tecnologia podem propiciar
ou nao sua transferéncia na verdadeira acepgéo da palavra. O processo de transferéncia é bastante complexo e dificil,
exigindo, além da disposicdo do cedente, competéncia e determinacdo de quem recebe. A verdadeira transferéncia de
tecnologia ocorre quando o receptor absorve o conjunto de conhecimentos que Ihe permitem adapta-la as condi¢des
locais, aperfeicoa-la e, eventualmente, criar nova tecnologia de forma autbnoma.

O comércio de tecnologia, por sua vez, é realizado através de transac¢des que podem ser enquadradas nas seguintes
categorias:

Assisténcia técnica : servigco permanente de assessoramento e/ou consultoria, prestado por pessoas fisicas ou juridicas,
envolvendo conhecimentos técnicos e especializados, inclusive de engenharia de processo, de produto e de
fabricacdo, e pressupondo vinculagdo duradoura entre as partes contratantes.

Licenca de fabricacdo e/ou utilizacdo de patentes : cessdo de direitos, por parte de pessoas fisicas ou juridicas, de
propriedade sobre desenhos e especificagbes de produtos sujeitos a processos definidos de industrializacdes
patenteados e registrados no BRASIL e no pais de origem, obrigando a vinculagdo duradoura entre as partes
contratantes.

Servicos de engenharia : servigcos temporarios de assessoramento e/ou consultoria, prestados por pessoas fisicas ou
juridicas, envolvendo conhecimentos técnicos especializados, pressupondo vinculo transitério entre as partes.

Tal categoria de transacéo pode ser considerada como assisténcia técnica temporaria, englobando supervisdo de
montagem; execuc¢do de construcdo; execucao de testes e ensaios; instalacédo; funcionamento e ajuste de equipamentos;
supervisdo de compras, inspe¢do de materiais, supervisdo de embarques; treinamento de pessoal; servicos de
engenharia ndo especializados e assessoria ou consultoria sobre questbes especificas.

e Elaboracdo de projetos : estudos baseados em pesquisas especificas, ou em acervo de informacgado e de dados
técnicos, que permitem chegar as plantas, desenhos e especificagBes finais para construcdo de unidades
produtivas, ou para a elaboracéo de produtos industriais, pressupondo vinculo transitério entre as partes.

No mundo atual, além do seu valor mercantil, a tecnologia tem um valor estratégico cada vez maior, comprovado
pelo fato de expressdes como "dependéncia tecnoldgica”, "neocolonialismo tecnol6gico" e "autonomia tecnolégica”, serem
cada vez mais correntes nas avaliagBes politicas, econbémicas e militares de nacdes. Tais expressbes indicam a
existéncia de nac¢des que possuem tecnologia e de na¢des que ndo a possuem, e que, portanto, dependem das outras
para seu desenvolvimento e segurancga.

Encontra-se na literatura especializada referéncia a diversas categorias de tecnologia que sdo mais ou menos
difundidas. Na década de 1970 tornou-se popular a expressao "tecnologia apropriada" ou "adequada" indicando
normalmente técnicas geradas ou desenvolvidas respeitando culturas locais ou regionais. Em contrapartida usa-se com
freqliéncia as expressfes "alta tecnologia” e “tecnologia de ponta", referindo-se aquelas tecnologias muito intensivas em
ciéncia, na fronteira do conhecimento e, portanto, exigentes de pesquisa e desenvolvimento.

E importante ainda distinguir-se entre invencdo e inovacdo. Na terminologia da propriedade industrial, a invencéo
usualmente significa a solu¢éo para um problema tecnolégico que pode ser patenteada, considerada nova e suscetivel de
utilizac@o. Na realidade, milhares de inven¢des nunca foram patenteadas, e o que pode ser patenteado varia, de certa
maneira, de pais para pais. A invengdo é um estagio do desenvolvimento no qual é produzida uma nova idéia, desenho
ou modelo para um novo ou melhor produto, processo ou sistema, cujos efeitos podem ficar restritos ao ambito do
laboratorio onde foi originada. J4 a inovagéo significa a solugéo de um problema, tecnoldgico, utilizada pela primeira vez,
descrevendo o conjunto de fases que vao desde a pesquisa até o uso pratico, compreendendo a introdu¢do de um novo
produto no mercado, em escala comercial tendo, em geral, fortes repercussdes sécio-econémicas. A maioria das
inovacdes sdo rotuladas de incrementais, uma vez que melhoram os produtos sem altera-los na sua esséncia ( Ex.: a
evolugdo do automovel ). Inovagbes que representam uma ruptura, um salto tecnoldgico, sdo aquelas que mudam as
caracteristicas dos setores produtivos nos quais sao utilizadas ( Ex.: o laser).

A tecnologia é, em geral, produzida e levada a utilizagdo pelo setor produtivo, através de um encadeamento
sistemético de atividades de pesquisa, desenvolvimento experimental e engenharia.

e Pesquisa : é uma atividade realizada com o objetivo de produzir novos conhecimentos, geralmente, envolvendo
experimentagao.

A palavra pesquisa ganhou muita popularidade de uns anos para cd. Na maior parte das vezes, porém, é utilizada
para designar atividades que poderiam ser denominadas de censo, levantamento de dados ou coleta de informacgdes.

e Pesquisa fundamental : é a pesquisa feita com objetivo de aumentar conhecimentos cientificos sem qualquer
aplicacéo pratica em vista.




A pesquisa fundamental é realizada sem compromisso com a resolucdo de problemas predeterminados. Sua
motivacdo é acrescentar algo novo ao acervo de conhecimentos acumulados sobre as propriedades, estruturas e inter-
relagBes das substancias e de fenbmenos de qualquer natureza. Ela da origem a novas leis, teorias ou hipéteses, que
poderao resultar em aplicagcdes numa etapa subsequente.

e Pesquisa aplicada : é a busca de novos conhecimentos cientificos ou nédo, que oferegcam solucdes a problemas
objetivos, previamente definidos.

A pesquisa aplicada se diferencia da pesquisa fundamental, principalmente pela motivacéo de quem a realiza.

e Desenvolvimento experimental : € o trabalho sistematico, delineado a partir do conhecimento preexistente , obtido
através da pesquisa ou experiéncia pratica, e aplicada na produgdo de novos materiais, produtos e aparelhagens,
no estabelecimento de novos processos, sistemas e servicos, e ainda substancial aperfeicoamento dos ja
produzidos ou estabelecidos. Na area industrial, 0 desenvolvimento cobre a lacuna existente entre a pesquisa e a
producéo e, geralmente, envolve a construcdo e operacao de plantas-piloto (engenharia de processo), construcao e
teste de protétipos (engenharia de produto), realizagdo de ensaios em escala natural e outros experimentos
necessarios a obtengdo de dados para o dimensionamento de uma producdo em escala industrial. Nas ciéncias
sociais e humanas, o desenvolvimento experimental pode ser definidko como o processo de transformar os
conhecimentos adquiridos através de pesquisa, em programas operacionais, incluindo projetos de demonstragéo
para teste e avaliagao.

A tecnologia gerada ou aperfeicoada pela pesquisa e desenvolvimento experimental, pode exigir diferentes graus de
elaboracao até o seu emprego numa unidade produtiva. Essa elaboragéo exige os servigcos especializados de engenharia.

e Engenharia : faz a concepc¢éo da producédo do bem ou do servico, estuda sua viabilidade técnica e econdmica,
projeta e implanta as instalacdes fisicas, e conforme o caso, opera as mesmas.

Em outras palavras, a tecnologia produzida pela pesquisa e desenvolvimento experimental, tem que ser
"engenheirada” para poder ser utilizada pelo setor produtivo. Assim, para que os conhecimentos gerados pelas
universidades, institutos e outras organiza¢des envolvidas em pesquisa e desenvolvimento tenham resultado concreto no
setor produtivo, ha que se cuidar do estabelecimento de alta competéncia em se "engenheirar”.

No caso mais complexo, que envolve a implantacdo de uma instalacéo industrial resultante de uma nova tecnologia
de processo desenvolvida, ela exigird os servigos de engenharia cujas conceituacdes se seguem:

¢ Planejamento : fase em que é estabelecido uma abordagem geral do projeto e a sua viabilidade.

Concepcdo basica : compreende a definicdo das exigéncias funcionais e dos dados necessérios para a elaboracdo da
engenharia basica. Inclui a escolha do processo, diagramas esquematicos, especificacdes e requisitos fundamentais,
todos expressos de forma genérica.

Estudo de viabilidade : nesta etapa sdo estimados os investimentos necessarios a implantacéo de projetos e 0s custos
operacionais: realizadas andlises técnico-econdmico-financeiras, definida a localizacdo e estabelecido o esquema de
captacao de recursos humanos.

e Engenharia de projeto : é a concretizagéo fisica do empreendimento.

Projeto_de engenharia basica : compreende os diagramas detalhados dos fluxos; exigéncias gerais de operacao;
descricdo completa de processos; balangco de energia e materiais consumidos; célculo das dimensdes principais dos
grandes equipamentos e dos sistemas de utilidade; localizagdo dos componentes; especificagbes de materiais; normas,
etc.

Detalhamento : compreende os calculos definitivos; o projeto executivo de construcéo, instalacdo e montagem, e a
elaboracgdo das especificagdes para compra ou fabricagdo de equipamentos e materiais.

e Compra : envolve a preparacdo dos documentos de compra; organizacdo das concorréncias; avaliacdo das propostas;
adjudicacdo das encomendas e recebimento.

e Engenharia de construcdo e montagem : compreende a execugdo dos servicos de construcdo e montagem da
unidade fabril e a realizagdo de testes e inicio da operagao.

O funcionamento articulado do setor de Ciéncia e Tecnologia, de uma nagdo, requer a existéncia de algumas
atividades complementares, como os Servigos Cientificos e Tecnologicos e o Ensino e Treinamento de pessoal
especializado.

Os Servigos Cientificos e Tecnologicos fornecem o suporte técnico para o desenvolvimento dos trabalhos de
pesquisa e de desenvolvimento experimental e para aplicagédo e difusdo de seus resultados na sociedade. Fazem parte
deste grupo:

- Os servigos de informagao técnico-cientifica, inclusive os servigos de biblioteca;

- A coleta sistematica de dados (geolégicos, meteorolégicos, de recursos naturais, econémicos, sociais e outros);
- As atividades rotineiras dos museus, zooldgicos, jardins botanicos e reservas ecoldgicas;

- Os servigos de normalizagdo, de metrologia e de qualidade industrial;

- Os servigcos de propriedade industrial;

- Os servigos de extensao agricola e industrial.
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Finalmente, o Ensino e Treinamento de Pessoal Especializado compreende o ensino de nivel superior, orientado para
a obtencao de um titulo universitario de pds-graduagdo ou especializacdo, o treinamento proporcionado pelos cursos de
reciclagem para cientistas e engenheiros, e a formacéo de técnicos e laboratoristas.

A rede de instituicdes formadoras de recursos humanos e prestadoras de servicos de apoio para pesquisa constitui a
infra-estrutura de um Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia.

O orcamento nacional de C&T compreende as despesas com P&D, com os servigos cientificos e tcnoldgicos, mais
aquelas requeridas pelo ensino e treinamento de pessoal especializado.

Segundo Jorge Sabato, ilustre argentino que muito influéncia teve na conscientizacdo da América Latina a respeito da
probleméatica cientifica e tecnoldgica, um sistema nacional de ciéncia e tecnologia envolve trés setores principais:
governo, educacdo e empresas. Sabato representou tal sistema através da figura de um triangulo equilatero, cujos
vértices sdo ocupados pelos citados setores principais. O triangulo representativo do sistema € , hoje, conhecido como
“Triangulo de Sabato”. ( Figura 2.1).

Em conseqiiéncia da importancia estratégica da C&T, foi salientada, na Introdugdo, que a interveniéncia dos governos
no seu desenvolvimento € crescente na maioria dos paises , mesmo na vigéncia de politicas neo-liberais que pregam a
interveniéncia minima do governo na sociedade. Outras razdes para o envolvimento do governo no setor, sdo o custo
crescente das pesquisas e a complexa infra-estrutura fisica e ambiéncia social para que o mesmo flores¢a. O governo é
coordenador-mor das atividades de C&T, direcionando-as no sentido de atender as demandas, presentes e antecipadas,
julgadas relevantes. Para cumprir o seu papel, além de formular politicas e estratégias, o governo tem que ser dotado de
orgéos especializados reguladores (propriedade industrial, normas, padrdes, certificagdo, meio-ambiente, etc.) e
incentivadores das atividades (bancos de desenvolvimento, agéncias de fomento, etc.), prestadores de servicos
(bibliotecas, museus, etc.) e executores de pesquisas (defesa, meio-ambiente, saneamento, salude, etc.) .

O setor educacional é o responsavel pela formagéo e aperfeicoamento dos recursos humanos especializados: desde
operéarios fabris até pesquisadores. Sao particularmente importantes as escolas técnicas e as universidades.
Tradicionalmente, nestas Ultimas, € realizada a maior parte da pesquisa basica e, consequentemente, nelas € produzida a
maior parte do conhecimento cientifico.

O setor empresarial € o motor do desenvolvimento tecnolégico. Em busca de inovacdes, baseadas no
aproveitamento de descobertas cientificas, de inventos e de aperfeigoamentos daquilo que ja existe, crescentemente as
empresas tém produzido, também, conhecimentos cientificos (os Laboratérios Bell, anteriormente pertencentes a A.T.T e
hoje integrantes da empresa Lucent, ostentavam, até o final dos anos 90, dez premiagGes Nobel). Além das industrias e
de seus centros de P&D, séo importantes as empresas de consultoria e engenharia, as prestadores de servi¢os técnicos
especializados e de servigos de informacao cientifica e tecnoldgica.

Finalmente, o desempenho de um sistema de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, de seu segmento de P&D ou
de uma empresa no que diz respeito ao seu sistema interno de inovacgéo, é aferido através de indicadores. Para avaliar o
desempenho corretamente, é necesséario acompanhar-se a evolugao de indicadores que mecam:

| - esforco despendido (imputs );
2 - resultados obtidos ( outputs ), e
3 —impactos causados pelos resultados.
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