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Resumo

O estudo desenvolve um quadro referencial e a
estrutura conceitual com o objetivo de discutir e
analisar o desempenho da inovacéo e transfe-
rencia tecnolégica em informética de nove
institutos governamentais do Estado de S&o
Paulo. Mostra a anélise descritiva na avaliagdo
das caracteristicas de funcionalidade produtiva:
recursos humanos, técnicos e equipamentos,
programas de treinamento de pessoal,
fornecimento de informacéo tecnoldgica e trocas
de conhecimento no mercado tecnolégico. O
estudo visa a uma compreensao da contribui¢céo
da informatica para o desenvolvimento da
tecnologia de ponta naqueles institutos governa-
mentais. Os resultados mostram uma forte
dependéncia dos institutos e dos pesquisadores
sob o aspecto internacional da transferéncia
tecnoldgica (hardware e software) na area da
ciéncia da computagéo. Limites no desenvolvi-
mento de programas de softwares evidenciam
falta de preparo gerencial e de capacitagdo de
pessoal, de planejamento metodoldgico coerente
e a escassez de recursos financeiros. Apesar de
muitos gerentes possuirem cursos de pos-
graduacdo em engenharia, a troca de
informagéo ocorre frequientemente por meio de
canais informais. Mesmo com todos esses
limites, os noves institutos governamentais
analisados vém tentando uma saida para o pais
na area da ciéncia da computacéo.
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Sintese de pesquisa "Interacdo dos institutos go-
vernamentais de pesquisa e desenvolvimento:
suas implicacdes na eficacia da inovacdo e
transferéncia tecnoldgica na area de informatica" de-
senvolvida no ambito do curso de doutorado em
Ciéncias da Comunicacéo da Escola de Comuni-
cacdes e Artes da Universidade de S&o Paulo, em
outubro de 1992.
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INTRODUCAO

N&o faz muito tempo, uns 20 anos no méa-
Xximo, as taxas de consumo de ago e de
energia elétrica eram os indicadores mais
confiaveis do ritmo de crescimento econd-
mico de um pais. Mas, no limiar do século
XXI, veio juntar-se mais um indicador que
revela de fato se uma comunidade huma-
na esta ou ndo ingressando numa nova era
de desenvolvimento e de progresso: o in-
dice de demanda dos componentes basi-
cos da informéatica, o hardware e o
software.

De inicio, uma preocupacéo se faz neces-
saria no estudo de toda e qualquer inova-
¢ao tecnoldgica, a de que nao se pode res-
tringir 0 ambito da questdo a uma elite de
vanguarda, formada por técnicos, pesqui-
sadores e usudrios inovadores, mas vol-
tar-se também para a afericdo do
envolvimento da sociedade como um todo
no processo inovador, como demanda, ca-
pacidade de assimilagdo e impactos no
modo de vida das pessoas.

A Revolucéo Industrial que, desde o sécu-
lo XVIII, levou a humanidade as maiores
conquistas, entrou, a partir da década de
60, com o rapido desenvolvimento dos
computadores, numa "terceira onda", a
Revolucédo da Informacéo.

O desenvolvimento do computador deu
ensejo ao surgimento de um novo ramo das
ciéncias, a informatica, a qual procura os
meios técnicos suficientes para tratar, pro-
cessar, armazenar e recuperar a quantida-
de quase infinita de informacgdes técnico-
cientificas a disposicdo do homem, em to-
das as &reas de sua atividade.

A disseminacdo do emprego do computa-
dor e a sua vulgarizacdo nos paises mais
adiantados, nas Ultimas décadas, levaram
a influéncia da informética a todos os seg-
mentos da sociedade. Hoje, mesmo em
paises medianamente informatizados,
como o Brasil, o simples gesto de solicitar
um saldo bancario implica uso da
informética.

A computacao, isto é, o processamento das
informacBes por meio de computador,
transformou-se na mais eficiente ferramen-
ta de trabalho no mundo de hoje e é larga-
mente empregada em todos os setores da
atividade humana, como producao
agropecuéria, producéo industrial, comércio,
servicos de modo geral, escolas, bi-
bliotecas e sobretudo na geracéo de novos
conhecimentos  cientificos e tecnoldgicos.
Como a maquina a vapor foi, no século
XVIII, a alavanca da Revolucéo Industrial
e do prodigioso desenvolvimento de algu-
mas sociedades, sobretudo no Hemisfério
Norte, esta nova ferramenta, a informatica,
esta trazendo profundas transformacoes
para a sociedade humana, no modo de vida
diario das pessoas, nas suas atividades de
producdo e nos habitos de consumo. Mas,
as mudangas mas profundas estdo se pro-
cessando no campo das relacdes de poder
— econdmico e politico — entre as nagoes.

Dytzl constata esses fendbmenos, ao afir-
mar: "O mundo inteiro discute a informatica
e ja ficou claro que a virada da Ultima dé-
cada trard para a chamada sociedade
informatizada uma forma social de depen-
déncia. A realidade superara a ficcdo na
interagdo sociedade — individuo — infor-
macgédo — conhecimento”
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E acrescente o autor, aprofundando o sen-
tido de sua andlise: "Os satélites de comu-
nicacdo, cobrindo de uma maneira cada vez
mais ampla e potente o globo terrestre, tém
feito da informag¢do uma poderosa ferra-
menta de formacgdo, usada segundo princi-
pios e interesses nem sempre coincidentes com
0s paises invadidos. O conhecimento, a
tecnologia, a informagéo transformam-se
rapidamente em instrumento de poder, de
presséo e valor entre os povos".

Ao referir-se as origens das tecnologias,
Flamm? salienta que é possivel documen-
tar, de uma maneira honesta, que os go-
vernos ao redor do planeta emitiram vas-
tas quantias no desenvolvimento da
tecnologia de computador.

Como resultado de uma andlise sobre o
crescimento na produgdo e uso dos com-
putadores eletronicos digitais na Inglater-
ra, Stonemam®, conclui que o computador
afetou as avangadas e modernas econo-
mias de tal forma, a causar o processo de
crescimento no seu uso a ser qualificada
"A Revolugdo na Informacéo", deste ma-
neira comparando-a com a Revolugdo In-
dustrial e a Revolugdo Agraria. Também
concluiu que o computador é a personifi-
cacgdo do conceito de automatizacéo, que
tem sido a preocupacdo da sociedade por
pelo menos uma geragao.

No Brasil, a informética tomou grande im-
pulso nos Ultimos anos, ndo obstante a pro-
longada crise econdmica, com indices al-
tos de inflag&o e recesséo, o que limita ao
extremo o0s recursos destinados a investi-
mentos na area.

A informética do pais reproduz também,
dentro de nossas fronteiras, a acirrada con-
corréncia pelo acesso aos avangos da
informética, como vem ocorrendo entre 0s
diversos paises dominadores da tecnologia.

A Lei n°® 7.232, de 1984, dos governos mi-
litares, estabelecia a chamada reserva de
mercado para a producéo nacional de com-
putadores de pequeno e médio porte; e,
para os programas de software, a Lei 7.646,
de 1987. Se, de um lado, este politica fa-
voreceu o0 surgimento de uma expressiva
industria nacional de informatica, por ou-
tro, fechou as nossas portas para os in-
vestimentos internacionais e nos isolou da
comunidade cientifica internacional que vi-
nha operando grandes avancos. Dessa for-
ma, criou-se perigoso fosso tecnolégico
entre 0 pais e 0os povos mas adiantados.
Um dos maiores desafios para os paises
em desenvolvimento, especialmente aque-
les que mais avangaram em Seu processo
de industrializagdo, como o Brasil, Coréia,
México e india, é o estabelecimento de pro-
gramas nacionais nos setores de tecnologia
de ponta, incluindo-se ai o da informatica.

A nova Lei da informéatica, aprovada em
1992 pelo Congresso Nacional, retira o0s
mecanismos protecionistas, abre a nossa
indUstria & cooperacdo com o capital es-
trangeiro e possibilite novas relacbes com
a comunidade cientifica e econémica in-
ternacional, dando-nos melhor acesso a
conquistas cientificas e tecnoldgicas na
area da informatica.

Este artigo é sintese de uma pesquisa que
foi desenvolvida pela autora®, para obter e
analisar informagfes sobre adocéo, desen-
volvimento e transferéncia de tecnologia na
area de informatica, em instituices gover-
namentais sediadas no Estado de S&o Paulo
e que desenvolvem programas de pes-
quisa e desenvolvimento.

O estudo constituiu-se por fenébmenos re-
levantes: caracteristicas de funcionalidade
produtiva; recursos humanos; programas
de capacitacdo; recursos técnicos e ma-
quinas; apoio de informacao tecnolégica e
trocas de conhecimentos no mercado de
tecnologia, nas mesmas condi¢des em que
se operam a inovacgao e a transferéncia de
inovacdes na area de informética, para que,
analisados e explicados nas suas causas,
efeitos e correlagdes com outros fatos, pos-
sam levar a um melhor entendimento das
motivacdes e dos processos que envolvem
o0 ato de adotar, desenvolver e transferir
tecnologias inovadoras.

O estudo desses fenbmenos, ocorrentes
nos processos em que uma novidade
tecnoldgica passa a integrar um sistema
de produgdo, vai nos revelar as ligacdes
entre os diversos programas patrocinados
pelo governo e pela iniciativa privada, os
esforgos e os recursos empregados, as ini-
ciativas concretas de desenvolvimento de
importantes tecnologias e seus impactos
no meio ambiente social e fisico, as politi-
cas e as estratégias que norteiam os in-
vestimentos na area, bem como 0s possi-
veis desvios de metes ou desperdicios de
recursos materiais, tecnoldgicos e huma-
nos.

Considerando a magnitude do parque in-
dustrial de informatica instalado no Esta-
do de Sao Paulo e, principalmente, ao es-
tagio de desenvolvimento tecnoldgico, com
a existéncia de institutos de pesquisas de
renome que desenvolvem alta tecnologia,
0 estudo desenvolveu-se nessa regido.

Os critérios escolhidos foram os institutos
governamentais de P&D que geram
tecnologia de ponta, tentando abarcar, no
grupo selecionado, tanto as semelhangas
quanto as diferencas existentes entre elas.
Assim, a partir da heterogeneidade do uni-
verso — instituto vinculado a administra-
¢do estatal, instituto de pesquisa federal e
universidade —, pretendeu-se sintetizar as-
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pectos do comportamento dos institutos de
P&D como um todo, objetivando obter uma
efetiva mensuracdo das probleméaticas exis-
tentes nos objetivos operacionais propostos.

Selecionaram-se os indicadores mais im-
portantes e pertinentes a esse estudo. Uti-
lizou-se exaustiva revisdo bibliografica para
embasamento e comparagdo no processo
de andlise e avaliagéo dos resultados obtidos
na pesquisa.

Foram, portanto, analisados nove institui-
¢Bes governamentais e nelas entrevistados
70 pesquisadores que gerenciavam projetos
de desenvolvimento de software. Os
institutos pesquisados foram os seguintes:

Centro Técnico Aeroespacial (CTA); Insti-
tuto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Sdo Paulo (IPT); Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe); Telebras/Cen-
tro e Pesquisa e Desenvolvimento (CPqD/
Telebras); Empresa Brasileira de Aeronau-
tica (Embraer); Nucleo Tecnolégico para
Informatica (NTIA/Embrapa); Escola Poli-
técnica da Universidade de Sao Paulo (Poli-
Elétrica/lUSP); Centro Tecnoldgico para
Informatica (CTI); Faculdade de Engenharia
Elétrica (FEE-Unicamp).

INOVACAO

"Uma inovacgdo técnica € uma atividade
complexa que procede de conceitualizagdo de
uma nova idéia para a solugao do problema
e entdo a atual utilizacdo de um novo item de
valor econdbmico ou social (alter-
nativamente). Inovagdo ndo é uma acéo
Unica, mas um processo total de
subprocessos inter-relacionados. Néo € s6 a
concepcdo de uma nova idéia, nem a in-
vengdo de um novo projeto, nem o desen-
volvimento de um mercado. O processo €
um todo de todas essas coisas, agindo em
uma maneira integrada’. Myers e Marquis5
usam inovagdo, com énfase sobre o de-
senvolvimento tecnoldgico.

Rogers e Shoemaker® definem: "Inovagéo é
uma idéia, pratica ou objeto entendido
como novo individualmente. Isto pouco sig-
nifica, tdo longe o comportamento humano
diz respeito, se ou ndo uma idéia é "ob-
jetivamente" nova como medida pelo lapso
do tempo desde seu primeiro uso ou
descoberta... se a idéia parece nova e dife-
rente para o individuo, isto é uma inova-
¢ao". Zaltman, Duncan e Holbek’ diferem de
Rogers, acreditando que unidade de
adocdo pode ser mais ampla que uma in-
dividual, considerando que nem todos os
membros de uma organizacdo podem pen-
sar no item como uma inovacao.

No ponto de vista de AraujoB, a inovagéo
"ndo é uma acao isolada, mas sim um pro-
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cesso composto de subprocessos inter-re-
lacionados — todos visando a um objetivo
comum, a mudanga tecnolégica”. Diz ain-
da que "o potencial de qualquer firma para
a inovagdo tecnoldgica pode ser conside-
rado como uma fun¢do do seu meio — in-
cluindo aqui fatores econémicos, politicos
e sociais, bem como estagio de desenvol-
vimento da tecnologia e a informagéo so-
bre tecnologia. Barreiras ao fluxo de pes-
soas e de informacgdo entre a empresa e
seu meio ambiente iréo limitar seu conhe-
cimento das necessidades do mercado e
da sociedade, das tecnologias novas e exis-
tentes, dos programas governamentais, in-
centivos e regulamentos, limitando, conse-
guentemente, o potencial de inovacéo da
empresa’. A autora da énfase a importan-
cia que a empresa deve dar ao ambiente e
as comunicagfes oriundas deste como um
possivel canal do processo de inovagédo.

TRANSFERENCI A DE
TECNOLOG A

Conforme Campomar®, "pode-se dizer que
houve transferéncia de tecnologia quando
um conhecimento desenvolvido por uma
pessoa, grupos ou instituicdo passar a ser
usado por outras pessoas, grupos ou insti-
tuicbes. Isto pode ser feito, seja através da
passagem de um conhecimento basico
para uma tecnologia mais avancada, seja
para a adaptacdo de uma tecnologia ja exis-
tente a um novo uso. A transferéncia dife-
re da difusdo de informagdes normais so-
bre tecnologia, pois, para que ela exista, é
necessario que a tecnologia seja incorpo-
rada em algum tipo de operagéo". O autor
enfatiza a diferenca entre transferéncia e
difusdo. Kelly™, aborda a necessidade de
conceitos especializados da difuséo, cujo
uso é freqlientemente néo claro e as vezes
conflitante. O crescimento interessa na di-
fusédo das inovagdes tecnoldgicas, citando
o exemplo, tem liderado o uso difundido
do termo "transferéncia de tecnologia".
Para alguns estudiosos, existe uma con-
cordancia de que a transferéncia de
tecnologia € um caso especial de uma mais
ampla categoria de difusdo. Entretanto,
Burns™, Doctors'? e Bar-Zakay'®, usam
isto para se referir a difusdo da informagéo
técnica e cientifica (como oposto a difusdo
de artefatos ou processos).

Kelly et alii’® em suas pesquisas, con-
cluiram que o "campo da pesquisa .da difu-
sd0 nao esta clara ou sociologicamente
definido em termos de uma Unica e
interativa comunidade de escolares, ou
conceitualmente em termos de uma estru-
tura tedrica que permita a um grupo de re-
levantes variaveis e critérios de vigas
metodologicos. Pelo contrario, a pesquisa
da difusdo é conduzida por varias comuni-
dades ou "tradi¢cbes", cada um com sua
propria orientagdo distinta intelectual e
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comprometida. Cada uma destas tradicGes
busca encontrar outras variaveis operativas
no processo de difusdo e em termos des-
tas variaveis. Conta-se para uma porgao
de fendbmeno. Cada tradicdo também dei-
xa um grande e inexplicavel residuo”.

Rattner'* afirma que "a transferéncia de
tecnologia somente ocorre quando ha as-
similacdo, absorcdo e incorporacdo dos
conhecimentos, fortalecendo a capacida-
de nacional de inovagéo (...) Portanto, uma
verdadeira politica de transferéncia de
tecnologia implica uma politica de recur-
sos humanos a qual, por sua vez, exige
uma filosofia, uma definicdo de valores e
objetivos, a partir das quais seria possivel
derivar programas e projetos operacionais".
O autor vé a transferéncia uma ligacéo com
a necessidade de capacitacdo de recursos
humanos, isto &, a absorcdo. Sabato™ ja
a olha como sendo uma atividade econé-
mica, quando diz "transferéncia de
tecnologia”, refere-se a utilizagdo precisa
de uma determinada tecnologia em uma
estrutura produtiva, com objetivo definido
de produzir e-comercializar um determina-
do bem ou servico. Campomar® diz que,
"nos paises de terceiro mundo, transferén-
cia de tecnologia interacional é vista como
uma ajuda vital ao desenvolvimento e ha
uma preocupacao sobre o papel das em-
presas multinacionais em ajudar ou impe-
dir o alcance destes objetivos."

RESULTADOS DA PESQUISA

INOVAGCAO DE TECNOLOGIA EM
INFORMATICA

A idéia dos projetos nas instituicbes reve-
lou dois aspectos de maior importancia, os
pesquisadores e os clientes como fontes
mais freqlientes das idéias iniciais dos pro-
jetos. A Poli-Elétrica, o CTA e o IPT apon-
taram os seus pesquisadores; o CPgD /
Telebras, a FEE / Unicamp e a Embraer
apontam seus clientes.

O segundo aspecto diz respeito a forma
como a estrutura organizacional das insti-
tuicdes pesquisadas se comportam em re-
lacdo a criatividade de novos projetos. Os
dados revelam que, de modo geral, as ino-
vacgOes sao bem aceitas e é facilitado o seu
desenvolvimento. Evidenciou-se, dessa for-
ma, a existéncia, nas empresas
pesquisadas, de setores dindmicos e de
grande potencial, voltados para a adogao,
geracdo e desenvolvimento de inovacgdes
tecnoldgicas na area da informatica.
O mesmo caréater dindmico manifesta-se
nos processos de andlise, avaliagdo e se-
lecdo dos novos projetos. De modo geral,
predominam os critérios de selecdo mais
técnicos, como andlise técnico-econdmica,
de custo-benefido e previsdo de demanda.

Os investimentos necessarios para desen-
volver 0os programas e projetos de inova-
¢des tecnoldgicas na area de software pro-
vém, na sua maior parte, de dotaces or-
camentarias da Unido, ja que se tratam de
instituicdes governamentais. Algumas, no
entanto, investem recursos extra-orgamen-
tarios, como recursos proprios e investi-
mentos de outras instituicdbes e 6rgéos
financiadores. As maiores dificuldades tém
origem financeira, provocadas tanto pela
crise econdmica do pais (inflagdo, recesséo,
corte dos recursos orgcamentarios e de outras
fontes, escassez dos investimentos exter-
nos), como pelos atrasos na liberacéo dos
financiamentos. Os dados da pesquisa
apontam a falta de preparo gerencia) como
o responsavel pela maior parte dos fracas-
sos nos empreendimentos. Foi assim que
mostraram as respostas dadas pelos en-
trevistados . A variavel falta de capacitagio
do pessoal envolvido nos projetos revelou
um ponto de equilibrio em todas as insti-
tuicbes pesquisadas.

Os expressivos indices dados as duas Ulti-
mas variaveis — falta de preparo gerencial
e falta de capacitacdo de pessoal — talvez
estejam relacionados com as respostas
dadas a questdo referente a metodologia
adotada na andlise do desenvolvimento dos
programas de pesquisas. Foram poucas as
respostas indicando como metodologia
adotada a andlise estruturada ou outra for-
ma. A maior parte das respostas indica
métodos de trabalho pouco estruturados,
muitas vezes empiricos e passiveis de
constantes modificacbes. Metodologias e
instrumentos séo validos em muitos aspec-
tos da engenharia de software, desde a
construgdo do programa até a verificagdo.
Ja o uso desta tecnologia € escassa.

Em resumo, o confronto das

indica que os maiores entraves ao desen-

volvimento dos programas e projetos de

software, nas instituicdes pesquisadas, ra-

dicam-se na conjun¢éo de quatro proble-

mas:

a) falta de preparo dos gerentes de pes-
quisa;

b) falta de pessoal com capacitacdo para
desenvolver projeto de software;

c) falta de uma linha metodolégica
estruturada;

d) caréncia de recursos financeiros.

A esses problemas principais, que por sua
natureza afetam o cerne do ato criativo dos
gerentes e pesquisadores, vém acrescen-
tar-se outras dificuldades de ordem mais
externa.

A primeira dessas dificuldades manifesta-
se na desunido das instituicbes produtoras
e na desorganizacdo do mercado interno,
bem como na falta de incentivos ao desen-
volvimento e a comercializagdo dos pro-
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dutos gerados, de modo que o custo de
producdo de um equipamento brasileiro
acaba saindo mais elevado que o de um
similar produzido nos Estados Unidos. Os
dados da pesquisa indicam que 88,89%
das instituicbes apontam, como fonte de
suas dificuldades, a incapacidade de en-
frentar a concorréncia do mercado inter-
nacional, por falta de uma frente unida na
indastria da informatica. Em seguida,
55,55% culpam a falta de incentivos ao de-
senvolvimento e a comercializagdo dos
seus produtos como um dos principais fa-
tores que prejudicam o desenvolvimento de
software no pais.

Uma segunda fonte externa de dificulda-
des para a indUstria de informatica é a le-
gislagdo inadequada que regulamenta o
setor. Dentre as instituicbes pesquisadas,
88,88% reclamam da legislacdo geral, da
organizacdo administrativa, da regulamen-
tacdo dos contratos publicos e de compras
do governo, bem como das normas que re-
gem o comércio exterior, como tarifas e
protecionismo.

Uma andlise mais sucinta dos dados ex-
postos até aqui nos leva a detectar um se-
tor bastante dindmico e com potencial de
crescimento nos proximos anos, mas, en-
frentando grandes dificuldades, como falta
de capacidade gerencial de capacitagdo de
pessoal, de recursos financeiros, de maio-
res incentivos e de unido de suas forgas,
para poder desenvolver o setor de
informatica de forma competitiva e enfren-
tar a concorréncia do mercado externo.

Acompanhamento e controle dos
projetos

O bom éxito de um programa de desenvol-
vimento e adoc¢do de inovacgdes
tecnologicas, sobretudo na éarea de
informatica, depende ndo apenas da exis-
téncia de pessoal capacitado e de recur-
sos financeiros suficientes, mas também
do emprego de adequadas técnicas de
acompanhamento e controle dos projetos.
Pode-se concluir que ha uma uniformida-
de entre as instituicbes no emprego dos
itens que compdem a técnica de planeja-
mento detalhado.

No que diz respeito ao emprego das técni-
cas de controle dos projetos em desenvol-
vimento de software, ndo existe tanta uni-
formidade entre as instituicbes. A pesqui-
sa revelou também que o maior problema
encontrado na fase de acompanhamento
e controle dos projetos é, justamente, a
ndo-existéncia de mecanismos aptos para
gerenciar, acompanhar e controlar os pro-
jetos.

Essas informacfes vém corroborar de cer-
ta forma o que foi exposto anteriormente

quanto a falta de preparo gerencial como
um dos problemas que entravam o desen-
volvimento dos projetos de software.

Uma questdo correlata aos problemas de
gerenciamento dos projetos de pesquisa €
a da possibilidade ou ndo de se aferir a
produtividade de um gerente de projetos de
software. As opinifes a respeito sdo diver-
gentes entre os entrevistados que respon-
deram que a sua produtividade pode ser
medida mediante a aceitacdo e utilizagdo
pelos usuarios dos programas produzidos.
Ja os gerentes da Embrater e do CPgD ma-
nifestaram uma opinido de equilibrio entre
aceitacdo e utilizacdo dos programas pe-
los usudrios e nimero de projetos entre-
gues a tempo dentro do orcamento.

Os gerentes de projetos de software das
instituicbes pesquisadas manifestam a sua
convicgdo na possibilidade de afericdo da
produtividade do seu trabalho, por meio de
uma outra técnica.

Todas as instituicbes pesquisadas desen-
volvem trabalhos diversos destinados a
desenvolver protétipos e projetos de
software, difusdo, adogéo e aquisicao,
implementacéo, otimizacao e evolugdo. Os
seus produtos destinam-se ao uso proprio.
Apenas o CPgD/Telebras e o IPT produ-
zem prioritariamente para atender a outras
instituicbes e em menor quantidade para
uso proprio. A Poli-Elétrica e a FEE-
Unicamp, além do uso préprio, destinam
seus produtos para atender a solicitacbes
de clientes, comercializacdo e convénios.
De modo geral, todas as instituicbes res-
ponderam gue a invencédo e o desenvolvi-
mento de protétipo é uma das atividades
gue demandam mais tempo e dificuldade.

Quanto a questdo do intervalo entre a idéia
inicial e a utilizacdo plena do produto de
software, todas responderam que a demo-
ra fica na faixa de um a trés anos. O Inpe,
de quatro a sete anos para que alguns de
seus projetos de software sejam desenvol-
vidos e implantados.

Quanto a questao da representagdo dos
pacotes de computagdo dentro da institui-
¢do, apontaram a sua integracdo em um
conjunto de programas para realizar deter-
minada funcéo interna. Algumas respon-
deram que iria melhorar a qualidade dos
produtos.

E, por fim, quanto a natureza das mudan-
¢as nos sistemas de software de modo
geral, as respostas indicam que as mudan-
¢as sdo adicionais, visando apenas a man-
ter Uteis os sistemas de software usados
rotineiramente, ou melhorar o seu desem-
penho.

Os dados indicam que os produtos de
software gerados pelas instituicbes
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pesquisadas destinam-se prioritariamente
a objetivos internos das instituicdes, visan-
do sobretudo a manutencdo e melhoria de
desempenho de sistemas rotineiros ja im-
plantados.

As atividades que demandam mais tempo
e dificuldades sé@o justamente as destina-
das a invencdo e desenvolvimento de pro-
totipos inovadores, que propiciariam, de
forma mais radical, a superagdo da rotina
e a introdugao de uma nova ordem nas pra-
ticas de desenvolvimento de software.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, reali-
zada junho 92), no Rio de Janeiro, trans-
formou-se em um grande férum mundial
em que, superadas as diferencas ideologi-
cas com a queda do muro de Berlim, pre-
dominaram as questdes econdmicas que
dividem o Norte rico e desenvolvido do Sul
pobre e aspirando ao ingresso também no
paraiso das sociedades de consumo. En-
tre as questdes mais debatidas e que divi-
dem o mundo, destacou-se a transferén-
cia de tecnologia.

Ficou claro que um muro tecnolégico subs-
tituiu o ideolégico que dividia o mundo em
dois grandes blocos. De um lado, as na-
¢bes em desenvolvimento precisam da
transferéncia de tecnologia para promover,
de forma sustentada e ndo poluidora, o seu
progresso econdmico e social. Do outro,
0s paises desenvolvidos detém as
tecnologias nas maos das empresas pri-
vadas, que tém investido grandes somas
de recursos e relutam em passa-las, a bai-
X0 custo, aos mais pobres sem retorno do
gue foi investido.

N&o é apenas uma questéo econémica, nos
termos: tenho o produto que tu queres ao
preco que eu impuser. E também uma
questdo eminentemente politica na medi-
da em que o saber fazer (o know-how) da
acesso ao poder de decidir (poder politi-
co0). Esses problemas manifestam-se so-
bretudo em se tratando do dominio do ci-
clo completo da energia atdmica e das
tecnologias de ponta na area da informatica
(hardware e software).

A esse respeito, vale conferir o que diz
Ennio Candotti, presidente da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), em artigo na Folha de S. Paulo
(12.07.92): "A pesquisa tecnoldgica exige
muitos recursos, laboratérios equipados e
competéncia para opera-los. E sejamos
claros, muito do que se fez nestes Gltimos
dez anos nessa dire¢do foi desmantelado
por este governo, por pressdo do Departa-
mento de Comércio Exterior dos Estados
Unidos. Este ndo vé com simpatia a exis-

209



Inovacdo e transferéncia tecnoldgica na area de informatica em institutos govemamentais de P & D

téncia, em um pais de sua periferia, de
embrides de indlstria de alta tecnologia:
seja- ela de micro eletrdnica, informatica,
guimica fina ou de biotecnologia." E con-
clui o articulista que a recusa dos Estados
Unidos em assinar a convencdo da
biodiversidade na conferéncia do Rio de
Janeiro s6 veio confirmar esta verdade: "Os
livres mercados do mundo n&o sé&o livres e
nem mercados. S&o pracas de guerra em
gue as armas sdo o conhecimento e a
tecnologia.”

Dentro desse contexto mundial, de ques-
tdes econdmicas e politicas, € que devem
ser vistos os problemas de transferéncia
de tecnologia de software nas instituicbes
pesquisadas. Foram buscar o acesso a
tecnologia de software nos paises em que
esta mais desenvolvida. A maior parte das
instituicbes adquire tecnologias dos Esta-
dos Unidos, que séo apontados como mai-
or fornecedor, vindo em seguida a Alema-
nha, a Franca, a Inglaterra, o Japé&o, entre
outros Itdlia, China, Holanda, Bélgica e
Suécia.

Os dados da pesquisa mostram uma lon-
ga lista de tecnologias 'transferidas' para
as instituicbes. Mas, uma questdo se le-
vanta: houve de fato transferéncia de
tecnologia ou apenas a aquisicdo das fa-
mosas caixas pretas — um produto final,
acabado, pronto para 0 consumo, sem mai-
ores dificuldades que as de assimilagdo dos
manuais de instrucdo. Fernandez’®, refe-
rindo-se aos paises em desenvolvimento,
diz prevalecer a concepcdo de que a
tecnologia é a caixa-preta, que contém
tudo, existe para conhecer-se o procedi-
mento de certos bens ou servigos. O obje-
tivo, entdo, é agarrar a caixa-preta.

Comprova esse fato a simples relacdo das
tecnologias citadas na pesquisa pelas ins-
tituicBes como transferidas, indicando o
repasse de pacotes tecnoldgicos. Os rela-
tos pessoais de alguns pesquisadores
comprovam isso: mesmo quando passa-
ram por treinamentos nos paises de ori-
gem da tecnologia, ndo tiveram acesso a
tecnologia propriamente dita.

A transferéncia de tecnologia parece nao
ser facil, pois, além dos fatores de ordem
politica e econdmica, abrange uma
multiplicidade de  outros fatores
intervenientes no seu processo, como edu-
cacao, treinamento, técnicas, métodos, ins-
trumentos, suportes, administracdo, orga-
nizacdo e fatores humanos. (Myamato®).

Na verdade, a transferéncia de tecnologia
depende muito de dois fatores humanos.
O primeiro é a capacidade do receptor de
absorcdo de conceitos, teorias e principios
cientificos de compreensdo pouco acessi-
vel as pessoas, a ndo ser as possuidoras
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de suficiente embasamento educacional e
técnico. O segundo fator € o tempo neces-
sario, na verdade de longa duragdo, para
gue se processe a interacdo sustentada
entre o transferidor e o receptor, de modo
gue, transposto o fosso das diferencas pes-
soais, culturais e educacionais, criem-se as
condicdes ideais para a assimilacdo da
tecnologia.

As questBes seguintes propostas pela pes-
quisa vém corroborar a assertiva. A primei-
ra questdo diz respeito ao uso atual ou néo
das tecnologias de software nos paises de
origem. A resposta foi unénime: as
tecnologias adquiridas sdo usadas ainda
nos paises de origem. Isso indica que ha
esforco permanente em adquirir inovagdes
atualizadas nos mercados externos para
fugir da obsolescéncia.

A outra questdo levanta a necessidade de
uma reacdo critica das instituicbes
pesquisadas a respeito dos problemas de
transferéncia de tecnologia de software.
Todas elas responderam, com destaque,
gue se ressentem com a falta de um
monitoramento de tecnologia de ponta na
area de software Isso indica que os ge-
rentes de projeto de software e os proprios
pesquisadores das instituicbes ndo estéo
satisfeitos com o modelo de transferéncia
de pacotes tecnolégicos, que incluem cur-
sos, treinamentos, seminarios e conferén-
cias. Querem um monitoramento do proé-
prio processo de assimilacdo das
tecnologias, ao longo do tempo, de modo
a desenvolver a capacidade de absor¢éo
dos receptores. A transferéncia de
tecnologia ndo é um processo de partida
gue, por inércia, ganha forgca propria, como
uma bola de neve numa encosta.

O problema de transferéncia de tecnologia
ndo se restringe apenas a capacidade de
assimilacdo de inovagdo por parte de uma
elite de competéncia, formada por geren-
tes de pesquisa, pesquisadores e técnicos
das instituicbes especializadas. A dificul-
dade é convencer o resto da sociedade a
assimilar e adotar uma inovacao
tecnolégica e distribui-la largamente em um
grupo humano maior em processo de de-
senvolvimento (Monley™®). Uma profusdo
de barreiras de ordem econdémica, politi-
ca, social e cultural permeia toda a socie-
dade, criando entraves ao processo de as-
similagdo de novas técnicas. Sem uma
ampla base cultural, aberta para as ciénci-
as, € dificil para uma sociedade assimilar
e desenvolver tecnologias.

Em certo sentido, essa dificuldade é en-
contrada até mesmo nas instituicfes
pesquisadas. Inquiridas sobre o que inibe
a transferéncia e assimilacdo das
tecnologias de novos software, todas res-
ponderam que a maior dificuldade se en-

contra na priorizacdo dos investimentos na
infra-estrutura real da computacdo. Falta
embasamento técnico-cientifico suficiente
para decisdes acertadas na hora de inves-
tir os recursos disponiveis. E esta é uma
séria barreira para adocdo de novas
tecnologias em software.

A escolha da prioridade a ser dada aos re-
cursos de computagdo disponiveis € um
problema corrente e ja estudado por alguns
autores. Kiing™ refere-se ao modelo histé-
rico dos investimentos dos recursos de
computacdo em uma organizacao que res-
tringe a habilidade dos agentes depois de
realizados os investimentos. Simplificando
(Scacchi®®), as pessoas tendem a valori-
zar e confiar os sistemas ja encaixados no
seu trabalho e nos arranjos de computa-
¢do. A tendéncia € manter esta estrutura
primaria de computagdo e opor-se a ado-
¢ao (secundaria) de novos sistemas.

Boehm® constata que o0s custos
operacionais de um sistema de software e
de sua manutencdo sdo geralmente maio-
res gue Os que seriam necessarios para o
seu desenvolvimento. Dessa forma, o mo-
delo de custos, de despesas de operagdo
e manutencdo reflete um compromisso de
manter a viabilidade de uma infra-estrutu-
ra tecnologica e organizacional, na qual o
sistema estd encaixado. (Kling).

Como segundo fator inibidor do processo
de adocdo de novas tecnologias de
software, foi apontado o fato de que as
tecnologias de software estdo avancando
muito rapidamente. O advento da engenha-
ria de software a baixos custos e de uma
tecnologia de software nacional represen-
ta um possivel ponto final de um processo
histérico de adogao de tecnologia, para dar
lugar ao surgimento de um novo espectro
tecnolégico. A continuidade (Kling™), des-
se processo de crescimento conduz neces-
sariamente a renovacgado dos grupos de tra-
balhos estabelecidos, por meio do desen-
volvimento da comunidade de software
como um todo. No entanto, muitas pesso-
as continuam descobrindo os repetitivos
problemas de desenvolvimento de software
e novas maneiras de trabalhar em volta
deles. Isso, ndo obstante o esforgo conti-
nuo de pesquisadores para desenvolver
novas tecnologias de software, inclusive
programas integrados de meio ambiente,
especificacbes de linguagem de software,
técnicas de engenharia baseada em
software e programas de linguagem mult-
plos (paradigma) Scacchi®. Algumas or-
ganizacdes que desenvolvem software ado-
taram um processo para se manter ao lado
da nova tecnologia de computacgao.

Os fatores que mais afetam a transferén-
cia de tecnologia de software nas institui-
¢Oes trouxe de volta o problema da com-
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plexidade do processo de adogdo de ino-
vacoes.

Conforme relagdo a seguir, a resposta res-
saltou o fato de que transferir tecnologia
nédo é facil, porque comporta uma gama
de problemas da &rea de educacdo e de
treinamento, além de técnicas, métodos,
instrumentos, suportes, administracéo e fa-
tores humanos (Myamoto'’). Exige, portan-
to, das elites de competéncia e da socie-
dade como um todo uma base mais ampla
de cultura geral, técnicos, cientificos,
metodoldgicos etc.

Dificuldades na transferéncia de
tecnologia nas instituicdes
pesquisadas

- A transferéncia de tecnologia néo é fa-
cil, porque é relacionada a educacao,
treinamento, técnicas, métodos, instru-
mentos, suportes, administracdo, orga-
nizacdo e fatores humanos;

- Poucas pessoas estdo a par dos avan-
¢os em métodos e técnicas, e este bai-
xo nivel de consciéncia € um fator con-
tribuinte para a tecnologia de pesquisa
e de grupos de desenvolvimento avan-
cado dentro do uso diério;

- A caréncia geral de um bem definido e
coerente processo de engenharia de
software na maioria das instituicdes no
desenvolvimento de software é um dos
principais obstaculos a transferéncia de
tecnologia.

- A falta de um coerente e bem definido
processo de ciclo de vida do produto na
engenharia de software € um problema
na transferéncia de tecnologia;

- O tempo para escrever e publicar um
livro é tal, que o material mais recente
no campo do assunto freqlientemente
ndo pode ser incluido. Em algumas das
areas mais volateis, até o tempo para
artigos de jornais € muito longo para a
maioria da informacéo corrente.

- Artigos sobre comércio tendem a ser
relativamente superficiais; havendo fal-
ta de proporcionar detalhes suficientes
na evolugéo e uso do novo método efe-
tivamente.

Em segundo lugar, na ordem dos fatores
gue afetam a transferéncia de tecnologia,
foi apontado o fato de que poucas pessoas
estdo a par dos avancos em métodos e
técnicas. Esse baixo nivel de consciéncia
€ um dos fatores que mais dificultam tanto
0 processo de transferéncia de tecnologia,
como a adogao de técnicas mais avanca-
das por grupos humanos no dia-a-dia.
(Freeman?).

Um terceiro fator que inibe a transferéncia
de tecnologia é apontado como sendo a
caréncia geral de um bem definido e coe-
rente processo de engenharia de software

na maioria das instituicbes pesquisadas.
Segundo Taylor®, a engenharia de software
visa a dar suporte técnico-cientifico ao pro-
cesso de programacao e a qualidade do
produto, por meio da criagdo de instrumen-
tos, de testes de metodologias e de aplica-
¢cdo experimental de programas de
software.

Resumindo, concordamos com Freeman?,
ao afirmar que é relativamente facil tornar-
se consciente a respeito dos novos produ-
tos da éarea de informatica, tanto de
hardware, como de software, por meio de
amostras comerciais, demonstra¢cdes de
venda, anuncios etc. O que é dificll mes-
mo para gerentes de software e pesquisa-
dores e 0 que, de fato, dfficulta a transfe-
réncia de tecnologia é a quase impossibili-
dade de se acompanhar, dia a dia, os rapi-
dos avancos na area da informatica.

Diante dessas dificuldades, vale indagar o
gue pensam os membros das instituicGes
pesquisadas a respeito do que seria neces-
sario para solucionar os problemas de
transferéncia de tecnologia de software. E
a resposta de maior freqiiéncia indicou que
a transferéncia de tecnologia de software
deve vir embutida em um contexto da cul-
tura organizacional. Em outras palavras, a
forma mais eficiente de se transferir
tecnologia de software é dirigi-la, ndo ape-
nas para a elite de competéncia, mas para
a organizacdo como um todo social. A res-
posta concorda com o que afirma Emer-
son et alii**, quando concluiram que um
programa efetivo de transferéncia de
tecnologia em engenharia de software deve
ir além dos caminhos tradicionais, como
escrever, ensinar, prestar consultoria, ou
qualquer outra técnica, para que possa
ocasionar mudancas reais. A chave, afir-
mam aqueles autores, € entender que os
problemas de transferéncia de tecnologia
dizem mais respeito aos parametros
comportamentais das organizagfes que
dos individuos. A seguir, sdo relaciona-
dos, na ordem de maior freqiiéncia, as de-
mais sugestbes para a solugdo dos pro-
blemas de transferéncia de tecnologia de
software nas instituicdes pesquisadas.

Sugestbes para solucionar
problemas na transferéncia de
tecnologia na instituicao

1. O processo de transferéncia deve ser
participatorio, suprir a clientela, facili-
tar experimentos, avangos, extenséo,
definir e aplicar critérios para padroni-
zar o suporte de sua evolugao.

2. Estabelecer medidas de sucesso, me-
tas e objetivos.

3. Aumentar a prioridade de transferén-
Cia e seu suporte.

4. Definir incentivos para organizagdes no
sentido de usar a fungédo da transfe-
réncia de tecnologia.
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5. Identificar/definir uma funcédo de trans-
feréncia: os membros devem ter boas
habilidades interpessoais e comunica-
tivas, além de credibilidade dentro da
organizagao.

6. Usar o movimento secreto "colégio in-
visivel" (rede profissional).

7. Fazer propaganda da transferéncia de
tecnologia para os gatekeepers da
tecnologia dentro da organizacéo.

8. Visar a transferéncia de tecnologia
como um problema de mercado.

9. Fazer rotacdo entre as pessoas nas
suas fungbes para identificar areas
onde elas estariam mais bem situadas
e alocar adequadamente.

10. Esquema de financiamento mais ade-
guado para desenvolver tecnologia de
ponta.

11. A transferéncia esta associada a um
outro produto que nao seja software.

12. Treinar pessoas envolvidas em proje-
tos de software, vindas de outros pai-
ses.

13. Premiar uso de pacotes/tecnologias
gerados no Brasil.

14. Conscientizar a mentalidade do
empresariado no sentido de investir em
pesquisa.

A propésito das questdes relacionadas com
os veiculos empregados na transferéncia
de tecnologia de software, constatou-se um
complexo e diferenciado emprego de vei-
culos em todas as instituicbes pesquisadas.
Foi possivel identificar uma forma de es-
pecializacéo de veiculos para atendimento
a objetivos especificos de algumas insti-
tuicbes. Assim foi que as duas faculdades
incluidas na pesquisa, a FEE/Unicamp e a
Poli-Elétrica/lUSP, que perseguem objetivos
de ensino e pesquisa, escolheram como
veiculos de maior freqiiéncia a educacéo,
0S congressos e seminarios. As demais
instituicbes pesquisadas, que tém como
objetivo maior a criagdo de produtos desti-
nados ao processo industrial, escolheram
o treinamento como o veiculo mais usado.

Monley'®, estudando o assunto, constatou
gue as combinagdes possiveis dos veicu-
los de transferéncia de tecnologia foram tdo
complexas, quanto a variagdo do proprio
processo e dos problemas referentes ao
alvo destinatario.

Os dados da pesquisa que apontam para
a complexidade do processo de transferén-
cia de tecnologia e para a necessidade de
embuti-lo no contexto mais amplo da es-
trutura organizacional das empresas e
mesmo da sociedade como um todo estao
de acordo com Rattner,

INFORMACOES GERAIS SOBRE
AS INSTITUICOES

Como foi visto anteriormente, os objetos
dos seus programas e projetos de
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informatica, como adoc¢do, adaptacdo e
desenvolvimento de tecnologias de
software, visam, prioritariamente, a aten-
der os interesses especificos de cada insti-
tuicdo pesquisada. Cada uma delas esta-
belece os seus préprios sistema de enge-
nharia de software, independentemente das
demais, buscando a criacdo de produtos
gue venham a satisfazer as suas necessi-
dades.

O carater governamental, por sua vez, liga-
se necessariamente a chamada politica
nacional de informética, que, segundo
Fadul®, "propiciaria ao Brasil um novo
modelo de desenvolvimento, como uma
saida do governo brasileiro no sentido de
atingir o milagre econdmico fracassado na
industrializacao".

Aquelas instituicbes estdo, portanto, inte-
gradas em um esfor¢o nacional que, ape-
sar da prolongada crise econdmica, politi-
ca e social, da recesséo dos recursos es-
cassos e politica de isolamento da comu-
nidade econémica internacional, visa a co-
locar o pais na corrente da terceira revolu-
¢ao industrial — a da informética. Tendo
chegado em atraso a primeira revolugao
industrial e fracassado na segunda, o Bra-
sil esta querendo ingressar na terceira re-
volugdo, a da informatizacéo, corrigido em
todas aquelas contradicdes.

Fadul®® aponta como uma profunda con-
tradicdo o fato de o Brasil ndo poder "pres-
cindir dessas novas tecnologias porque
também implicaria desemprego, pela per-
da da competitividade de nossos produtos.
Por outro lado, o Brasil ndo precisa entrar
nesse mundo porque tem mé&o-de-obra
ociosa e relativamente barata, comparada
com outros paises.”

E, nesse ambiente de dificuldades e de
contradi¢ces de toda ordem politica, eco-
ndmica e social, que percebemos o esfor-
¢O que esta sendo feito por aquelas insti-
tuicbes governamentais para fazer o Brasil
ingressar na nova sociedade de informa-
¢io (Rattner'®), em que o conhecimento e
as modernas maquinas de processamento,
armazenamento, recuperacdo e distribui-
¢do em larga escala de informacgbes sdo o
mais importante fator de producdo. Mais
valioso para o desenvolvimento de um pais
no limiar de uma nova revolugdo industrial
é a abundancia dos recursos naturais e de
mao-de-obra.

No seu esforgo de ajudar o pais a ingres-
sar nessa nova sociedade, as instituicbes
pesquisadas desenvolvem uma grande di-
versidade de produtos.

Os produtos gerados pelas institui¢ées,

com concentragdo de recursos na geracéo
de tecnologias nas areas de telecomunica-
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¢bes, engenharia de software,
meteorologia, monitoramento ambiental,
avides, ciéncias espaciais e outros sdo um
exemplo.

Os tipos de sistemas de software
aplicativos mais desenvolvidos nas insti-
tuicbes pesquisadas foram simulagédo e
modelagem, aplicagdo técnica-cientifica,
sistemas operacionais (software basico);
indicam grande esforco no sentido de pér
os recursos da informatica a servico do de-
senvolvimento econdmico, com aplicagédo
na producao industrial.

A grande variedade de equipamentos de
hardware disponiveis, com o mais diversi-
ficado desempenho, acaba criando uma
dificuldade extra, por causa da quase infi-
nita variedade de software possiveis de
serem criados (Charette®®). Isso leva cada
instituicdo a desenvolver os seus proprios
sistemas, diferentes dos demais. Dessa
forma, os sistemas de cada instituicdo sao
Unicos, como, por exemplo, uma aplicagéo
bancéaria para o Banco da América nao 6
empregada pelo Citicorp. Cada companhia
constréi seu proprio sistema operacional. A
consequéncia mais grave desse fato 6
gque, enquanto os equipamentos de
hardware desenvolvem-se rapidamente, os
sistemas de software avancam lentamente,
por causa da dispersdo dos recursos
empregados em uma imensa variedade de
sistemas por empresas ou instituicdes de
P&D.

Justifica-se a preocupacgdo da pesquisa
com dados referentes a existéncia de con-
tratos formais entre as instituicdes no pro-
cesso de introducdo de sistemas de
software; sabe-se que o sucesso ou nao
dos sistemas implantados depende muito
da forma como o introdutor e o receptor
elaboraram, executaram e acompanharam,
em conjunto, o plano de implantagéo, des-
de a identificacdo das necessidades das
areas-chave com utilizadores de vontade
razoavel. (Baudoin et. alii?’), a
conscientizagao das pessoas envolvidas, 0
seu treinamento, até a afericdo dos re-
sultados obtidos.

O estudo sobre as estratégias cogitadas
pelas instituicdes, diante da nova politica
para a indastria de informética no pais,
mostrou a predominancia de investimento
em pesquisa e desenvolvimento. Além des-
sa estratégia, manter os antigos planos da
instituicdo foi citado em segundo lugar.

O estudo sobre os meios empregados pe-
las instituicbes na capacitacdo dos seus
profissionais mostra um equilibrio nas res-
postas. Destacou-se, no entanto, a libera-
¢do de profissionais para cursos de poés-
graduacdo. Em seguida, vieram os estagi-
0s em centros de pesquisa com tecnologias

mais avangadas, e também incentivos a
atividades de autocapacitagdo. A Poli-Elé-
trica usa estagios em centros estratégicos.
O CTI e a FEE-Unicamp costumam con-
tratar consultores, professores e visitantes.

As mudancas na informatizacdo produzem
mudancas na demanda de capacitagdo de
pessoal. Uma capacitacdo maior sempre
da maiores oportunidades. Dai a importan-
cia de se investir em auto-educacéo, seja
por meio de cursos, congressos, palestras
e outras atividades. A auto-educagdo man-
tém o gerente atualizado, vendo o mundo
de uma maneira diferente, mais progres-
sista, participando das mudancas, e ndo
apenas um expectador a mercé dos acon-
tecimentos.

Freeman® constata o fato de que as insti-
tuicbes estdo cada vez mais conscientes
do valor das suas equipes de profissionais
e da necessidade de investirem na sua
capacitacao continua, tendo em vista
manté-los informados sobre o desenvolvi-
mento e evitar uma rapida obsoléncia
tecnolédgica. Os institutos pesquisados es-
tdo conscientes do valor de seus grupos
profissionais e da necessidade de fazer in-
vestimentos na educacao continua de seus
empregados.

PERFIL DOS PESQUISADORES

Este bloco de estudos visa a tracar em li-
nhas gerais o perfil do grupo de gerentes
de software que trabalham com as
tecnologias avancgadas naquelas institui-
cdes de pesquisa e desenvolvimento. E
uma sondagem do esfor¢o que elas estdo
fazendo no sentido de capacitar o seu pes-
soal, a fim de que possam acompanhar os
avancos tecnoldgicos ocorridos nos paises
mais desenvolvidos.

O estudo sobre os projetos que promovem
as atividades de pesquisa e desenvolvimen-
to nas instituicBes visa a detectar quais as
contribuicdes que os pesquisadores de en-
genharia de software estdo dando para o
desenvolvimento de tecnologias de ponta,
como ciéncia da computacgédo, telecomuni-
cacao, energia nuclear, misseis de avides
e outros.

O estudo das variaveis sexo e idade do gru-
po de pesquisadores daquelas instituicdes
mostra uma elevada predominancia mas-
culina (85,71%) contra 14,29% de mulhe-
res. Este fato ndo traz maiores surpresas
para o nosso estudo, uma vez que, no cam-
po da informatica, Pontual®® ja constatara
a incidéncia de profissionais do sexo femi-
nino acentuadamente inferior a do sexo
masculino.

Quanto a distribuicdo por idade dos mem-
bros desse grupo, constata-se uma fre-
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guéncia bastante acentuada na faixa dos
31 a 40 anos. Tal constatagdo é muito sig-
nificativa para o nosso estudo, uma vez que
ela representa uma combina¢do de saber
acumulado e experiéncia profissional com
plena capacidade intelectiva de absorver e
de elaborar novos conhecimentos. O estu-
do mostra também a existéncia de 17,14%
de gerentes de software na faixa de 21 a
30 anos. Ja a faixa de 41 a 50 anos com-
portou 21,47% dos pesquisadores.

Quanto a nacionalidade dos gerentes, foi
marcante a predominancia dos brasileiros
(97,14%) contra apenas 2,86% de estran-
geiros.

A variavel formagdo académica no nivel de
graduacao revela um dado expressivo: 50%
dos pesquisadores fizeram engenharia elé-
trica. Seguem, por ordem de maior freqiién-
cia, as seguintes especialidades: compu-
tacdo (8,57%); engenharia mecanica, fisi-
ca, matematica (7,14%); engenharia civil
(5,71%); estatistica, (4,29%); e engenha-
ria aeronautica (2,86%).

Diferentemente do que constatou Pontu-
al®, os dados da pesquisa apontam para
uma menor diversificagdo das areas de
capacitacdo dos pesquisadores, concen-
trando-se em torno dos diversos ramos da
engenharia (65%) e areas afins. Observa-
se que no nivel de graduacdo, a formagéo
intelectual e o direcionamento profissional
revelam maior grau de especializacdo e de
adequacdo aos objetivos das instituicdes,
o que nao foi observado por Pontual® na
sua pesquisa anterior.

Com excecao da Embraer e do IPT, todas
as instituicbes possuem grande concentra-
¢ao de poés-graduados.

No Inpe, 35,71% sao doutores; 28,57%
mestres; e 21,43%, pbs-doutores. Apenas
14,29% nado possuem curso de pds-gradu-
acdo. Parte expressiva dos poés-graduados
fizeram curso no exterior: 26,67% nos Es-
tados Unidos; 13,33% na Franca; 6,71%
no Canada.

Na FEE/Unicamp, 100% dos entrevistados
tém curso de pés-graduacdo: 75,00% sao
doutores e 25,00% sao pos-doutorados.
Dentre eles, 37,50% fizeram seus cursos
na Franca; 25,00%, nos Estados Unidos;
12,00%, na Alemanha; e 25,00% no Bra-
sil.

Da mesma forma que na FEE-Unicamp, na
Poli-Elétrica/lUSP todos os entrevistados
possuem cursos de pds-graduacdo. Deles,
50% sdo mestres e 50% doutores. Todos
os cursos foram realizados no Brasil.

No CTA, dos que fizeram pés-graduacéo,
33,33% sao doutores e 22,22% sdo mes-

tres. Deles, — 11,11% fizeram curso nos
Estados Unidos e 11,11% no Jap&o —, é ele-
vada a taxa dos que ndo possuem Ccursos
de pds-graduacdo (44,44%).

Ja na Embrapa, 77,78% dos entrevistados
possuem curso de pés-graduacao: 55,56%
sdo mestres, 11,11% sdo doutores e
11,11% fizeram pos-doutorado. Apenas
22,22% ndo possuem pos-graduagédo. Dos
pos-graduados, 22,22% fizeram curso nos
Estados Unidos e 11,11% na Alemanha.

No CPgD, dos entrevistados, 37,50% n&o
possuem curso de pés-graduacgao. Dos que
possuem, 37,50% tém mestrado e 12,50%
doutorado; e 12,50% tém livre-docéncia.
Dos que fizeram curso fora do pais, 12,50%
no Canada; 12,50% na Inglaterra; 12,50%
na Holanda.

Das pessoas entrevistadas no CTI, 75,00%
possuem curso de pés-graduacdo, no ni-
vel de mestrado. Dentre estes, 25% sai-
ram do pais para treinamento na Alema-
nha.

No IPT, observa-se que apenas 28,57%
possuem curso de pds-graduacdo, dos
guais 14,29% sdo mestres e 14,29% tém
pos-doutorado com cursos na Alemanha e
Austria.

FONTES DE INFORMACOES

Pontual®® constatou a importancia dos ca-
nais formais e informais de comunicagéo
para elevar o nivel de conhecimento dos
usuarios. Os mecanismos informais sdo,
no entanto, 0s mais empregados por cien-
tistas e técnicos para obter conhecimentos
imediatos destinados a solugdo de proble-
mas ou para a criagdo de métodos e pro-
cessos tecnoldgicos alternativos.

No presente estudo, observou-se que, den-
tre as fontes formais, o artigo de periédico
teve maior destaque, seguindo os livros,
0s anais de congressos e seminarios, bi-
bliografias ou abstracts, arquivo pessoal,
normas técnicas e especificacoes.

Notou-se que das fontes informais, duas
se destacaram, demonstrando a existén-
cia de um inter-relacionamento entre a uni-
dade de pesquisa e entre colegas de de-
partamento, de congressos e seminarios.
Em seguida, vém os intercAmbios de ou-
tras instituicdes no pais e visitas a organi-
zacOes congéneres.

E quanto aos intercAmbios e comunicacdes
com colegas de instituicdes fora do pais, o
contexto geral da pesquisa mostrou que
ndo existe muito habito de troca de infor-
macdo. Contudo, o Inpe, a Poli-Elétrica, a
FEE/Unicamp e o CPgD demonstraram que
cultivam bom relacionamento entre os es-
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pecialistas nas diversas areas do conheci-
mento, dentro e fora do pais.

A participagdo em encontros, congressos,
seminarios e outros eventos cientificos de-
monstra o grande interesse das instituicdes
em reciclar seus profissionais. Constatou-
se que 50% deles participam daqueles
eventos com frequéncia acima de quatro
vezes nos Ultimos dois anos, 20% com trés
vezes e 12,86% com duas vezes.

Dos participantes desses eventos, a maio-
ria apresentou trabalhos (62,86%). Algu-
mas das instituicdes tiveram em média
uma taxa de 50% dos seus pesquisadores
apresentando trabalhos em eventos cienti-
ficos. Constatou-se que, entre os gerentes
de software, existe o habito de se reunirem
com profissionais da mesma area para
comunicagfes técnicas.

Na maioria das instituicbes, a forma mais
empregada pelos gerentes de software para
adquirir informacgBes sobre conhecimento
técnico-cientifico € o levantamento biblio-
grafico. Seguem os cursos de especializa-
¢éo, que permitem informar-se sobre tudo
0 que esta ao seu alcance em termos de
novidades técnico-cientificas. Em menor
escala, vém as conversas informais.

Quando necessitam recorrer a alguém para
obter a esséncia de uma informacé&o, nor-
malmente os gerentes dirigem-se aos en-
genheiros ou cientistas de suas instituicoes.
De maneira geral, constatou-se que 0s pes-
guisadores sdo bastante solicitados
para prestar informacdes.

Na maioria das instituicbes, a investiga-
¢do de um problema técnico-cientifico foi
apontada como o motivo mais frequiente
do surgimento de uma necessidade de in-
formagdo . Segue, de forma especial, na
geracdo de novas idéias surgidas, a partir
dos projetos ou programas de pesquisa.
Em terceiro lugar, vem a procura de subsi-
dios para a solugéo de problemas técnico-
cientificos.

Resumindo, constataram-se as seguintes
caracteristicas mais importantes no perfil
dos gerentes de projetos de software da-
guelas instituicdes que formam o universo
da pesquisa:

a) predominam pessoas do sexo masculi-
no, na faixa etaria de 31 a 40 anos, ida-
de de maior potencial criativo, quando
se acumulam saber e capacidade
intelectiva;

b) predominam também os brasileiros,
com cursos de pés-graduagao
(mestrado, doutorado e pds-doutorado)
realizados no Brasil e no exterior;

c) usam bastante os canais informais de
comunicagdo em um esfor¢o continuo
de autocapacitacdo, mantendo inter-
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cambios e trocas de idéias, inter-insti-
tuicbes (nacionais e estrangeiras) e en-
tre colegas da mesma especializagao;
d) manifestam grande concentracdo de
especializagcdo de conhecimentos técni-
cos e cientificos na area da engenharia.

De modo geral, constata-se a valorizag&o
do seu corpo técnico-cientifico por parte
das instituices, que continuam investindo
em capacitacdo de pessoal, ndo obstante
a escassez de recursos governamentais
para este fim.

CONCLUSOES

A andlise dos dados da pesquisa apontou
uma forte dependéncia das instituicbes e
dos seus pesquisadores ao esquema de
divisdo internacional de trabalho.

A mesma divisdo de trabalho ocorre no
processo de geracéo e transferéncia de
tecnologia em geral e, de modo bem
marcante, na area da computagdo —
hardware e software. Rattner** constata
gue, nos paises em desenvolvimento, as
realizacGes ou fracassos do sistema técni-
co-cientifico ndo podem ser explicados
apenas pela andlise das instituigdes, suas
normas e seu funcionamento. As causas
estdo quase sempre, além dos limites das
instituicdes, na economia politica do sub-
desenvolvimento, que cria e reproduz obs-
taculos a integracdo do sistema produtivo
com o cientifico tecnoldgico. E Gomes®
afirma: "Entre os paises periféricos e os
paises centrais, no que diz respeito a
informatica, ndo ha relages neutras (ou
pacificas)".

Nesse contexto, ndo obstante o protecio-
nismo da Lei de Informatica, em vigor por
muitos anos, é grande ainda a nossa de-
pendéncia na area de equipamentos de
computacéo , tanto em termos de hardware
como de software. Esta dependéncia é o
fator que mais tem influenciado o proces-
so de geracdo, de adocgdo e de transferén-
cia de tecnologia de software nas institui-
¢Oes pesquisadas.

De uma forma ou de outra relacionados
com a nossa situagdo de pais periférico,
outros problemas internos das instituicbes
contribuem para criar barreiras ao desen-
volvimento de sistemas de software nas
instituicbes pesquisadas. Sdo elas: a falta
de preparo gerencial, de melhor
capacitacdo do pessoal, de uma linha
metodologica mais estruturada e a cronica
falta de recursos financeiros.

N&o obstante essas dificuldades, os dados
da pesquisa revelam que as instituicdes em
estudo abrigam um dindmico grupo social
de gerentes e de pesquisadores da area de
software. E elevado o percentual que tem
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cursos de poés-graduacao, destacando-se
a area de engenharia. Muitos deles tém
curso de especializacdo nos melhores cen-
tros de pesquisa dos paises desenvolvidos.
As instituicBes estdo sempre investindo na
capacitagdo técnico-cientifica do seu qua-
dro de pessoal.

Mas isso ndo é suficiente para quebrar o
circulo de ferro que nos prende a condicéo
de periféricos, com acesso limitado ao acer-
vo de conhecimentos basicos que nos per-
mitiriam desenvolver tecnologia propria de
produto e de método de produgdo. (Mar-
ques™).

Mas esta € uma questdo que foge do am-
bito da ciéncia e tecnologia e envereda pelo
campo das ciéncias socio-politicas. Para
Rattner'®, ciéncia e tecnologia néo sdo "va-
ridveis independentes no contexto socio-
politico". Para serem entendidas, nos pai-
ses subdesenvolvidos, requerem uma ana-
lise da economia politica das sociedades
periféricas.

E neste contexto mais amplo, de um pais
em desenvolvimento e de economia depen-
dente as economias centrais, que se radi-
cam os condicionamentos mais poderosos
do nosso processo de desenvolvimento na
ciéncia da computacgéo.

E neste contexto que também devem ser
analisados os resultados da nossa pesqui-
sa, focalizando as seguintes variaveis:

a) As idéias dos projetos, segundo os da-
dos da pesquisa, ttm como fonte mais
freqlente os pesquisadores e os clien-
tes. Tal fato demonstra um certo grau
de dinamismo decorrente dos dois agen-
tes (pesquisador e cliente). No entanto,
podemos indagar qual a contribuicdo do
sistema produtivo do pais na origem das
idéias dos projetos de pesquisa, pois
uma das carateristicas da ciéncia e
tecnologia nos paises em desenvolvi-
mento é o seu distanciamento das ne-
cessidades reais da sociedade. Segun-
do Rattner™, por motivos puramente
econdmicos, 0os empresarios preferem
adquirir tecnologia nos paises desenvol-
vidos, mesmo quando alternativas locais
estiverem presentes e visiveis.

b) Outra variavel — entidades financiadoras
de pesquisa — vem corroborar a anteri-
or, ao revelar que é pouco significativa
a participagdo do sistema produtivo pri-
vado na geracao de ciéncia e tecnologia
na area de software. O peso dos recur-
sos provém de instituicdes de fomento
governamentais. E estes, na atual con-
juntura politica e econdmica do pais, sao
escassos, 0 que obriga os pesquisado-
res a um regime de trabalho com bai-
X0s salarios e poucos recursos técnicos

()
N

d)

para o desenvolvimento das suas pes-
quisas.

No Japdo, aconteceu o contrario. Ali o
Estado deu apoio a industria nacional
de computadores, financiando e conce-
dendo incentivos fiscais as atividades de
pesquisa & desenvolvimento pelas em-
presas, bem como pelo treinamento de
recursos humanos altamente

especializados.

As questbes referentes a variavel "ciclo
de vida do software" permitem aferir a
capacidade de gerenciamento dos pro-
gramas e projetos, revelando a nature-
za dos problemas e o grau de dificulda-
de encontrado. Conclui-se que adminis-
trar o ciclo de vida de um produto com
alto contetido tecnoldgico, bem como o
ciclo de evolucdo das tecnologias que
lhe sdo agregadas, é uma tarefa bas-
tante complexa, que demanda uma
capacitagdo técnica, gerencial e de pla-
nejamento consideraveis.

Os dados da pesquisa confirmam as
assertivas anteriores e apontam como
requerendo mais tempo e apresentan-
do maiores dificuldades a fase de de-
senvolvimento dos protétipos. O inter-
valo entre a idéia inicial e a utilizacdo
plena dos produtos gerados pela pes-
guisa demanda de um a trés anos e, em
alguns casos, até sete anos.

Intercambio cientifico e emprego de ca-
nais formais e informais de comunica-
¢do é uma importante variavel que per-
mite aferir o esfor¢co continuo de
capacitacdo entre os membros de uma
comunidade cientifica. Garvey® descre-
veu o intercAmbio de informac&o cienti-
fica como um sistema de interagdo so-
cial desenvolvido entre os cientistas, de
modo a permitir a troca de informagfes
dentro de uma mesma area. Nesse pro-
cesso de interacdo dentro do grupo so-
cial dos cientistas, 0 mesmo autor cons-
tata ser mais eficiente o emprego dos
canais informais que os formais. Os pri-
meiros permitem contatos mais rapidos
e mais eficazes entre os pesquisadores.
Os dados da pesquisa demonstram que,
de modo geral, os cientistas das insti-
tuicdes pesquisadas desenvolvem um
intenso processo de intercanbio por
meio de canais informais, como encon-
tros, congressos, semindrios e outros
eventos que possibilitem trocas face a
face.

Levantamento bibliografico é o canal for-
mal mais empregado, sobretudo nas
ocasides em que s80 necessarios gran-
des volumes de informacdes sobre um
determinado conhecimento técnico-cien-
tifico.
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A forma mais fregliente, como surge uma
necessidade de informacéo, é a investiga-
¢do de um problema técnico-cientifico. E
nesse caso, para obter a esséncia de uma
informac&o, recorre-se, na maioria das ve-
zes, a outros engenheiros ou dentistas da
propria instituicdo. Mostra-se, dessa forma,
0 emprego intensivo de canais informais
dentro das instituic6es.

Concluindo, ficou evidente que, mesmo
com todos os entraves decorrentes do ca-
rater dependente de nossa economia e da
atividade técnico-cientifica, que cria dificul-
dades sobretudo de ordem financeira,
aquelas instituicbes governamentais vém
forcejando uma saida para o pais na area
da ciéncia da computacao.

Ficou evidente também a existéncia de um
guadro de pessoal capacitado em sistema
de software, que da sua contribui¢édo, bus-
cando adotar, gerar e desenvolver uma ci-
éncia e tecnologia de software nacionais.
Pesquisadores daquelas instituicbes, com
poucos recursos financeiros, e dispondo de
acesso limitado as tecnologias de ponta dos
paises desenvolvidos, estdo conseguindo
expressivos avancos. O resultado é que
cresce, dia a dia, o nimero de novos pro-
fissionais de desenvolvimento de software
e prolifera por toda a parte o conhecimento
da engenharia de software. Dessa forma,
prepara-se, apesar das décadas perdidas
pelas crises, a chegada de uma nova era
de desenvolvimento para o pais.

Este trabalho € um ponto de largada para
novos estudos e novas pesquisas sobre as
instituicdes publicas e privadas que vém
contribuindo, de uma maneira ou de outra,
para desenvolver e transferir inovagdes
tecnolégicas em informatica. Talvez seja
esta a sua modesta contribuicao, a de abrir
caminho para novos estudas em uma area
pouco explorada, ndo obstante a sua im-
portancia para o desenvolvimento econd-
mico e social do pais.

Sugestodes:

a) que as instituicdes de pesquisas e de-
senvolvimento formem um elo com a co-
munidade académica, e empresas pri-
vadas em uma posi¢do pré-independén-
cia no setor de informética (software) em
orgdos do governo e na industria, inici-
ando uma ligacéo ideoldgica, fortalecen-
do as préticas sociais, politicas e eco-
noémicas;

b) identificar os produtos importados por
diversas instituicdes e compatibilizar os
interesses institucionais para evitar
duplicidade de esforcos e desenvolvi-
mento conjunto;

¢) abrir canais de comunicagédo formais e
informais entre universidades e os insti-
tutos, tendo em vista melhor aproveita-

mento das especializa¢des de recursos
humanos altamente qualificados, forta-
lecendo a capacidade tecnolégica, redu-
zindo assim o risco de crescimento da
atividade de pesquisas repetitivas;

d) unir os esforgos das universidades e ins-
tituicBes, visando a execucdo de proje-
tos otimizados e confiaveis, tendo em
vista atender as demandas do mercado
em um ambiente de competicdo mundial;

e) coletar e divulgar/informacgdes, promo-
vendo a troca de experiéncias na trans-
feréncia de tecnologia de software, en-
tre as instituicbes de pesquisa;

f) constituir agrupamento de pessoas que
se dediquem a transferéncia de
tecnologia e as inovacgdes tecnoldgicas,
desenvolvendo uma estrutura comum
para praticantes e pesquisadores, con-
siderando questdes a serem feitas com
o fim de resolver problemas;

g) adotar a metodologia da engenharia de
software como um habito, uma rotina
de trabalho das equipes que desenvol-
vem 0s projetos de software.

Charette® diz que a coisa mais surpreen-
dente para ele "é a quantidade de dinheiro
gue esta sendo gasta em software, e nin-
guém parece perceber. Provavelmente por-
que os fracassos estdo espalhados e nem
todos acontecem de uma s vez".

A autora deixa como sugestdes aos pro-
fessores:

- criar curriculos adequados e elaborar li-
Vros - texto para estudantes regulares
da ciéncia da computacéo;

- oferecer seminarios especialmente para
0s gerentes e programadores graduados
que trabalham nessa area;

- utilizar os principios metodolégicos de
engenharia de software em todos os la-
boratdrios e projetos de modo a familia
rizar os estudantes com metodologias
de trabalho.
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Innovation and technological
transfer in the informatics area
of the governmental R & D
institutes

Abstract

The study develops a referencial framework and
conceptual structure in order to discuss and
analyse the performance of technological
innovation and transferin informatics of nine
governmental institutes of Sdo Paulo State,
Brazil. It shows the descriptive analysis in the
measurement of the characteristics of
funcionality of the production process: human
and technical resources and equipment,
personnel training programs, technological
Information supporf and knowledge exchange in
the technological market. The study attempts an
understanding of the contribution of the
informatics for the development of high
technology in nine governmental institutes. The
results show the strict dependence of the
institutes and researchers on the international
aspect of the technological transfer (hardware
and software) in the computing science area.
Constraints in the development of software show
a lack of managerial and training of personnel,
strategic planning and financial support. In spite
of many managers have post graduate courses
on engineering, the information exchange occurs
frequently through informal channels. Even with
all these constraints, the nine governmental
institutes analysed have been seeking outlets
successfully for Brazilin the computing science
area.

Keywords

Informatics; Techological innovation;
Technological transfer, Information channels.
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