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Abstract. Investments on Science and Technology (S & T) are seen as enhancers in national economy and social de-
velopment, having as a base point educational system improvement, especially at graduate levels and scientific re-
search. The main objective of the current paper is to analyze the contributions of post-graduation teaching for the de-
velopment of S & T in Brazil. It is a quantitative, exploratory study that makes use of S & T indicators available at the
Science, Technology and Innovation Ministry website. The following aspects were identified: national expenditure with
R & D; federal government expenditure on ministries; investment in post-graduation courses; quantity and diversity of
post-graduation programs, human resources and scholarships allowed nationally; number of scientific papers pub-
lished; registered and granted patents. Thus, we realized that both knowledge and technology production are powerful
tools to lead nations to social-economical development; within the Brazilian context, despite the weaknesses found in
S & T policies, post-graduation teaching has significantly participated in human resources formation and knowledge
build-up.
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1 Introducao

medida que a inovagdo e o conhecimento passaram a
ser considerados como principais fontes de crescimen-
to socioeconémico. Contudo, o pais enfrenta alguns
empecilhos e busca medidas efetivas para superar e
explorar sua capacidade tecnolégica com base na con-
solidacdo do sistema de educacio, sobretudo as insti-
tui¢des de ensino superior e de pesquisa, que oferecem
beneficios inestimaveis a sociedade, como a disponibi-
lidade de pesquisadores e profissionais qualificados
para o mercado de trabalho e no crescimento da pro-

0 desenvolvimento das atividades de ciéncia e tec-
nologia e de inovagdo (C, T & I) tem sido motivo de
grandes discussdes e preocupagdes por parte de em-
presarios, gestores e politicos envolvidos num contex-
to de intensa e crescente concorréncia entre nagdes, de
acelerado desenvolvimento tecnolégico e da expansdo
do campo do conhecimento cientifico, estes analisados
como fatores essenciais para a geracio de riquezas e a
promoc¢do do bem-estar social (BRASIL, 2013).

Nos ultimos anos, a politica de ciéncia e tecnologia
no Brasil vem conquistando patamares superiores a
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dugio cientifica, esta representada pelo niumero de ar-
tigos publicados e patentes (ARRUDA et al, 2006).

No final do séc. XIX, sobretudo na Europa e nos Es-
tados Unidos, o acesso a educagdo de ensino superior
restringia-se aos privilégios da “elite”. Contudo, a par-
tir da década de 60, houve um crescimento significati-
vo de estudantes de nivel superior, de 13 milhdes para
82 milhdes de estudantes no mundo inteiro em 1995.
No Brasil, a expansdo do ensino terciario iniciou-se na
época da ditadura, partindo do sistema privado, pois
de fato, o numero de matriculas efetuadas no ensino
privado cresceu de 43,96% para 69,77% de 1960 a
2002 (PRATES, 2007).

Ja a pds-graduacao brasileira teve inicio em meados
da década de 1930, com o ingresso de professores es-
trangeiros nas universidades, estabelecendo os pri-
meiros modelos para o ensino de pés-graduagio no pa-
is. Mas apenas em 1965, o Ministério da Educacgio re-
conheceu-a como um novo nivel de ensino, além do ba-
charelado, e finalmente estabeleceu o formato institu-
cional basico da pdés-graduacio, diferenciando a for-
macdo em niveis de mestrado e doutorado
(BALBACHEVSK, 2005). Deste entdo, as politicas brasi-
leiras passaram a privilegiar a qualidade dos progra-
mas de pds-graduacgio, tendo em vista o fortalecimento
da capacidade cientifica e tecnoldgica como estratégia
para o desenvolvimento econdmico do pafs, sendo
fundados em 1951 o Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a Coordena-
¢do de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Articulados ao Ministério da Educacdo, apoi-
aram os pesquisadores e as instituicdes de ensino e
pesquisa, favorecendo para o desenvolvimento dos
programas de p6s-graduacio no Brasil (CAPES, 2013).

Apds a reforma universitaria, a reforma do ensino
fundamental e a consolidagdo do regulamento da pds-
graduacao, em meados de 1970, normas e regulamen-
tos do Conselho Federal de Educag¢do impulsionaram o
sistema de educagdo superior no pais, mas foi na déca-
da de 1980 que o Brasil comegava a vivenciar um ex-

2 Material e métodos

Trata-se de um estudo quantitativo de abordagem
exploratéria. Os dados foram coletados nos meses de
junho de 2013, utilizando-se os indicadores de C & T
disponiveis no site do Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagdo (MCTI): recursos aplicados; recursos
humanos; bolsas de formacgao e pesquisa; producdo ci-

3 Resultados e discussao

0 dispéndio nacional com pesquisa e desenvolvi-
mento (P & D) em valores correntes no Brasil apresen-

pressivo crescimento na vigéncia da Constituicdo Fe-
deral de 1988, com os principios da autonomia univer-
sitaria, a indissociabilidade do ensino-pesquisa-
extensdo, incentivos ao setor privado na oferta de en-
sino etc. E, a partir de 1990, come¢a uma fase de inten-
so desenvolvimento do ensino superior, com novos ti-
pos de instituicdo, novas modalidades de cursos e pro-
gramas, e ainda, estava sendo estabelecido um sistema
nacional de avaliacdo da educagdo superior no pais
(MACEDO et al, 2005).

Com o aumento do nivel de escolarizagdo da popu-
lagdo e a estabilizagio da economia brasileira nos ul-
timos anos, o ensino superior no pais apresentou um
significativo crescimento gracas a democratizacdo do
acesso e da oferta de institui¢cdes, cursos e vagas dis-
poniveis, sobretudo por parte do setor privado, capaz
de atender as demandas da economia e de uma boa
parcela da populacdo (classes médias em ascensio;
NEVES, 2012).

Dentre os beneficios a sociedade resultantes de in-
vestimentos na educacdo estdo: difusdo do conheci-
mento e avango na ciéncia; melhores condi¢des de vida
da sociedade; reducdo das taxas de desemprego, uma
vez que as pessoas com ensino de nivel superior a
permanéncia sem emprego é de até 4,00%, enquanto
para aquelas com habilita¢des inferiores ao ensino se-
cundério tem sido superior a 10,00%. Outro aspecto
relevante é a disparidade salarial entre pessoas de di-
ferentes niveis de ensino, sendo que os custos anuais
de trabalho para os habilitados com grau inferior ao
ensino médio é de US$ 40 mil, enquanto para os traba-
lhadores de ensino superior é de US$ 74 mil, para o se-
xo0 masculino (OCDE, 2010).

Tendo em vista as perspectivas do desenvolvimen-
to social e econémico do pais atrelado ao crescimento
do seu sistema de educacdo, o presente estudo tem por
objetivo analisar as contribui¢des do ensino superior,
sobretudo o ensino de pés-graduacdo, no desenvolvi-
mento da ciéncia e tecnologia (C & T) do Brasil.

entifica;  patentes; internacionais
(BRASIL, 2013).

Os dados foram tabulados e analisados por meio de
porcentagem simples, sendo alguns representados em
graficos com o uso do programa Microsoft Excel®
2010, e, posteriormente, foram discutidos com refe-

réncias disponiveis na literatura cientifica.

comparacgoes

tou um consideravel aumento de R$12.010,1 milhdes
para R$43.748,9 milhdes de 2000 até 2010, que equi-
valem, respectivamente, a 1,02 % e 1,16 % do Produto
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Interno Bruto (PIB). Contudo, os investimentos se
mantiveram em torno de 1,00% em relacdo ao PIB,
apesar do governo ter estabelecido anteriormente me-
tas para o aumento em até 2% (BRASIL, 2013).

Recentemente, foi langada uma nova meta pela Es-
tratégia Nacional para Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(ENCTI) para o periodo de 2012-2015, na qual é pre-
visto destinar 1,80% do PIB em P &D até 2014
(SENADO FEDERAL, 2013). Para isto, além de reajus-
tes nas politicas nacionais, sera preciso reunir esforgos
e implementar medidas eficientes por parte do gover-
no brasileiro para elevar o pais a condi¢ées proximas
aos paises de referéncia, uma vez que no ranking
mundial de 2009, o Brasil investiu apenas US$ 26 bi-
lhGes em P & D, diferentemente dos lideres Estados
Unidos (US$ 401,6 bilhdes), Japdo (US$ 137,3 bilhges)
e China (US$ 154,1). Este tltimo, por sua vez, apresen-
tou um crescimento expressivo nos ultimos anos (Tab.
1).

0 processo de produgdo industrial associado a a-
bertura do comércio internacional constituiu uma das
principais fontes responsaveis pelo expressivo cres-
cimento da China nas ultimas décadas. As exportacdes
chinesas junto as atividades de importacido de produ-
tos intermediarios e de bens de capital (de carater
tecnoldgico) tém mostrado um dinamismo muito su-
perior as exportagdes mundiais; logo, sua participacao
no comércio mundial passou de 1,80 % em 1990 para
7,50% em 2005. Além das politicas industriais e tecno-
logicas, politicas macroeconémicas conservadoras, sa-
larios reduzidos, auséncia de protecdo a propriedade
intelectual, cambio desvalorizado e localizag¢do geogra-
fica, estas sdo algumas vantagens que levaram ao de-
senvolvimento da economia chinesa ao padrdo mini-
mo de competitividlade no mercado externo
(NONNENBERG et al, 2008). Concomitantemente, os
investimentos em P & D por parte do governo tém
crescido a uma média de 20,00% ao ano desde 1999,
com previsdo de investimento no setor de 2,50% do
PIB até 2020, podendo ultrapassar a produgao cientifi-
ca da Franca e do Japao (BIBLIOTECA SETORIAL DO
ICBS, 2013).

Sobre a participagdo dos setores do governo e de
empresas nos dispéndios em P & D, foi observado que
no Brasil destaca-se a participagao do governo nos in-
vestimentos em P & D, diferentemente dos paises co-
mo China e Coréia (BRASIL, 2013).

A diferenca entre o Brasil e os outros paises de re-
feréncia em P & D é o volume de investimento em pes-
quisa cientifica pelo setor privado, uma vez que no
Brasil, apenas 0,55% do PIB é aplicado pelas empresas
brasileiras, enquanto na China 1,22% sdo investidos
pela iniciativa privada. Em compensagdo, os investi-
mentos publicos brasileiros estdo proximos as médias
das nagdes desenvolvidas (0,61% do PIB brasileiro em

relagio a 0,69% dos paises da OCDE; SENADO
FEDERAL, 2013).

Além do mais, foi visto que o Ministério da Educa-
¢do apresentou dispéndios superiores em relagido aos
outros ministérios, mantendo uma média de 49,00%
de 2002 a 2010; e, em seguida, encontra-se o Ministé-
rio da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio, cujos numeros
estdo representados na Fig. 1.

A legislacdo brasileira estabelece percentuais de
gastos obrigatérios em cada area, sendo priorizados os
investimentos em satude e educac¢do. De acordo com a
Constituicdo Federal de 1988, foi determinado que o
dispéndio em educagdo deve seguir os critérios mini-
mos: 18,00% dos recursos sejam provenientes da re-
ceita de impostos federais, do Estado, 25% das recei-
tas de impostos que arrecadam e sdo transferidas, bem
como 25% dos impostos vinculados ao municipio
(IBGE, 2013).

De acordo com Santos e Azevedo (2009), as dispa-
ridades de pontos de vista e de interesses por parte
das vertentes “empresas, universidades e governo”
transparecem a dificuldade de articulagdo deste con-
junto, uma vez que a urgéncia na elaboracio e concre-
tizacdo da pesquisa em ag¢des no campo pratico, bem
como a afinidade de temas especificos, faz com que a
“vida académica” muitas vezes se distancie da “vida
pratica”. Tal fato pode justificar os baixos investimen-
tos sobre o MCTI em relagdo ao ME por parte do go-
verno federal.

Embora os problemas no sistema de ensino neces-
sitem de reajustes para melhorar o acesso e a qualida-
de a populagdo, por outro lado, o sucesso alcancado
pela pds-graduacgao tem colocado as academias do pais
entre as mais importantes do mundo. Desde 2002, os
numeros impressionam pelo crescimento de estudan-
tes matriculados em programas de mestrado e douto-
rado, bem como os titulados como mestres e doutores.
(BALBACHEVSK, 2005).

No presente estudo, foi observado que houve um
aumento de 749 para 1.554 programas de poés-
graduacdo no periodo de 1998 a 2011, com destaque
nas areas de ciéncias humanas e ciéncias da satude. Do
mesmo modo que o numero de grupos de pesquisa e
de pesquisadores, bem como o nimero de concessoes
de bolsas (modalidades iniciacdo cientifica, mestrado,
doutorado e pds-doutorado) também duplicou neste
processo, de acordo com a andlise do Diretério dos
Grupos de Pesquisa do CNPq (BRASIL, 2013).

Além disso, os dados mostram que as universida-
des brasileiras tém acompanhado as demandas do
mercado, sendo que a concessdo de bolsas por areas se
sobressaiu nas areas de Ciéncias Exatas e da Terra e
Engenharias em relagdo a Linguisticas, Letras e Artes e
Ciéncias Sociais (BRASIL, 2013). Pois, segundo pesqui-
sa realizada pelo governo britanico em 2009, os cinco
setores de maiores investimentos em P & D pelas ini-
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ciativas privadas sdo: farmacéutico e biotecnologia;
hardware; automotivo; software e servicos; eletronicos
(SENADO FEDERAL, 2013).

Os investimentos sobre as instituicdes com curso
de pds-graduacdo stricto sensu reconhecidas pela
CAPES/MEC também cresceram de R$ 3.211,4 milhoes
para R$ 11.410,2 milhdes de 2000 para 2010, sobre-
tudo nas instituicdes de carater federal, seguidas pelas
de carater estadual e, finalmente, pelas de carater pri-
vado. Além dos dados quantitativos de crescimento, é
visto que a p6s-graduacgdo nacional tem exercido papel
fundamental na ampliacdo e renovagdo de campos es-
pecificos do saber, com expressivo crescimento da
produgao intelectual (BRASIL, 2013).

0 numero de artigos brasileiros publicados em pe-
riddicos cientificos indexados pela Thomson/ISI, de
1996 a 2011, cresceu de 39,20% para 54,40% em re-
lacdo a América Latina e 0,91% para 2,69% em relacdo
ao mundo, com destaque na area de ciéncias bioldgicas
(Ciéncias Agrarias, Ciéncias dos Animais/Plantas, Mi-
crobiologia), seguida por ciéncias exatas e ciéncias
humanas. Em 2009, o Brasil assumiu a 132 colocagdo
no ranking mundial, enquanto na lideran¢a estavam
Estados Unidos (28,62% em relacao ao mundo), China
e Reino Unido, e os ultimos Sui¢a, Suécia e Polonia
(1,64% em relacao ao mundo; BRASIL, 2013).

E sobre os pedidos de patentes registrados pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) foi
visto que os nimeros foram pouco expressivos nos ul-
timos 20 anos (de 6.157 para 7.873), embora os pedi-

dos concedidos tenham crescido em até trés vezes de
1993 a 2011. Em relagdo ao mundo, foi visto que os
pedidos e concessdes de Patentes de Invencio (PI)
junto ao Escritério Americano de Marcas e Patentes
(USPTO) em 2011, os EUA superaram o grupo em
247.750 pedidos de patentes com 108.626 concedidos,
enquanto o Brasil apresentou apenas 586 pedidos de
patentes e 215 patentes concedidas (BRASIL, 2013).

A andlise da producdo cientifica consiste na quan-
tidade de artigos cientificos publicados e o nimero de
patentes, pela qual a utilizacao de indicadores de pro-
ducdo contribui para a avaliacdo dos resultados de in-
vestimentos e acdes das politicas publicas de incentivo
em pesquisa cientifica e tecnoldgica no pais. Além do
mais, sdo uteis para analisar as condi¢des de produti-
vidade das institui¢cdes de ensino e pesquisa, da mes-
ma forma que fornece subsidios para a identificagio e
compreensdo de areas emergentes ou consolidadas
(FAPESP, 2011).

Se, por um lado, o nimero de artigos brasileiros
publicados cresceu significativamente nos udltimos a-
nos, por outro, a quantidade de patentes ndo acompa-
nhou o mesmo ritmo de crescimento no pais. Embora
o segmento de patentes seja utilizado para medir o
crescimento econdmico das nagdes, foi visto que estes
indicadores sdo insuficientes, uma vez que a comple-
mentacdo com outras informagdes poderdo produzir
resultados mais precisos sobre a contribui¢ao da pro-
dugio cientifica no desenvolvimento da politica de C &
T, e desta, ao crescimento socioecondmico do pais.

Tabela 1 - Dispéndios nacionais, em bilhdes de US$, com pesquisa e desenvolvimento (P & D) de paises selecio-

nados (2000-2010).

Pais 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ES;?SSSS 268,1 2782 2771 2897 3003 3259 350,9 377,6 4037 4016
China 27,2 31,7 39,6 47,1 57,8 71,1 867 1024 120,8 154,1 B
Japdo 98,9 104 1082 112,3 1174 1287 1385 1476 1487 1373 B
Coréia 18,6 21,3 22,5 24 27,9 306 353 40,7 43,9 472 532
Brasil 12,5 13,2 13 13,1 13,4 15,4 17,1 20,3 222 239 26
México 3,4 3,6 4,2 4,4 4,7 5,3 5,6 5,7 . . _
Argentina 1,5 1,4 1,2 1,4 1,6 1,9 2,3 2,7 . . 3

4 Consideracoes finais

Nas ultimas décadas, houve um crescimento signi-
ficativo no sistema educacional brasileiro, sobretudo
na ampliacdo do acesso a todos os niveis e modalida-
des educacionais, como o ensino de p6s-graduacao e a
producdo cientifica que foram enfatizados neste estu-
do. Porém, é preciso que o governo, por meio de par-

Fonte: BRASIL, 2013.

cerias, estabeleca uma gestao eficiente com estratégias
e medidas concretas para chegar ao ideal, uma vez que
o0 analfabetismo é um dos grandes problemas sociais,
concomitantemente as situa¢des de desigualdade en-
contradas em diversas regides do pafs.
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Neste contexto, as atividades de pesquisa e paten-
teamento carecem de maiores investimentos, assim
como a capacitacdo do quadro de pessoal no setor em-
presarial para aumentar a competitividade nacional e
internacional. Deste modo, a aplicacao dos resultados
desta producio fazem do conhecimento e da tecnolo-
gia poderosas ferramentas auxiliares para o desenvol-
vimento econOmico, social e ambiental, refor¢ando a
importancia da integracdo entre os parceiros univer-
sidade, empresa e o governo.

Nos paises desenvolvidos, o setor educacgio faz par-
te das propostas das politicas sociais, como ntcleo de

100% -

promocdo de oportunidades para os individuos, bem
como elemento estratégico para seu desenvolvimento.
Enquanto que a politica nacional brasileira enfrenta
dificuldades em assimilar as mudancas provocadas pe-
lo processo de transicio de um modelo de sociedade
industrial para uma sociedade de conhecimento, cujos
argumentos foram apresentados neste estudo, e que
reforcam a necessidade de se discutir o papel do Esta-
do, pontuar os riscos associados aos investimentos em
educacdo, assim como seus beneficios em prol do de-
senvolvimento socioeconémico do pais.

90%
80% -
s=g==)\linistério da Ciéncia,
0, )
0% Tecnologia e
60% Inovacdo (MCTI)

50% -
40%
30% 125%
20%

10% -
0%

50% 4704 48% 470, 48% 0% 1% 4604 48%

=@=N\linistério da Educacdo (ME)

29% 550, 29% 28% 279 28% 28% 070

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: BRASIL, 2013.

Figura 1 - Dispéndios do governo federal em P & D por 6rgdo (2000-2010).
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