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Abstract: Richard Gordon contributed greatly to our understanding of capitalist development by focusing on the information industry’s rapid
shift toward globalized innovation. In this paper, 1 try to extend Gordon’s work by analyzing the relationship between globalized
innovation and the national state as principal organizer of knowledge formation through cducation and research training. T show that
national states cooperate internationally even as they pursue aggressive “nationalistic” knowledge production and acquisition policics
to enhance domestic competitiveness. State’s cducation investment policies are borh highly nationalistic and, whether intended or not,
are interstitially cooperative.  Lducation in general and higher cducation in particular are historically ticd to inherently national
objectives, such as promoting national culture or building national clites. But “national” cducation investment policies are also highly
internationalized. Iiven in those countrics consciously aiming, in Gordon’s words, “to [extend] ‘national’ economic space and to create
absolute advantage and national systems of innovation,” science professionals arce regularly trained in the developed countries and may
work there at the rescarch poles of globalized firms. Recent cfforts by states to focus higher cducation on science and engincering—
although intended to capture innovation rents—has resulted indirectly and perhaps inadvertently in a new kind of interstitial cooperation
in global innovation, namcly providing global enterprises and developed country states with new sources of scientific human capital for
basic and applicd rescarch. But under the “right” circumstances, these policies also support their intended goal of helping countrics
create absolute advantage.
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Resumo Richard Gordon contribuiu ¢normemente para nossa compreensio do desenvolvimento capitalista com sua atengio a rapida mudanca
da indistria da informagio na dircgio da inovagio globalizada. Neste texto cu tento ampliar o trabalho de Gordon pela andlise das
relagdes entre a inovagio globalizada ¢ o estado nacional como principal organizador da formagio do.conhecimento através da educagio
¢ do treinamento em pesquisa. Fu mostro que os estados nacionais cooperam internacionalmente, mesmo quando buscam uma politica
agressiva de produgio ¢ aquisigio de conhecimento ‘nacionalista’ para cstimular a competitividade doméstica. As politieas de investi-
mento cducacional dos estados sdo nacionalistas ¢, intencionalmente ou nido, intersticialmente cooperativas. Iiducagido em geral ¢
ceducagio superior em particular, sdo historicamente associadas a objctivos intrinsicamente nacionais, tais como promogio da cultura
nacional ¢ construcio de clites nacionais. Porém, politicas de investimento cducacional nacional sio também altamente internacionali-
zadas. Mesmo naqueles paises que buscam conscientemente, nas palavras de Gordon, “lampliar] o espago econdmico nacional, criar
vantagens absolutas ¢ sistemas nacionais de inovagdo”, os profissionais da ciéncia sio treinados regularmente em paises desenvolvidos ¢
podem trabalhar nos polos de pesquisa de firmas globalizadas. Os recentes cesforgos dos estados para dirigir a educagio superior para
ciéneia ¢ engenharia - embora pretendendo capturar rendas da inovagio - tém resultado, indirctamente ¢ talvez, inadvertidamente, em
um novo tipo intersticial de cooperagio na inovagio global, especialmente 4 medida em que oferecem aos empreendimentos globais ¢
paises desenvolvidos novas fontes de capital humano cientifico para pesquisa bisica ¢ aplicada. lintretanto, sob as circunstincias corretas,
cstas politicas também apoiam scus objetivos pretendidos de ajudar os paises a criarem vantagem absoluta.

Palavras-chave: cducacio superior; inovagio; globalizacio; pesquisa.

Richard Gordon contribuiu para nossa compreensao
do desenvolvimento capitalista. Ele fez isto enfatizando a
rapida mudanca da industria da informagdo na diregio da
informagio globalizada. Neste texto eu tento ampliar o tra-
balho de Gordon pela anilise das relagdes entre a inovagio
globalizada e o estado nacional como principal organizador
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da formagio do conhecimento através da educagio e do
treinamento em pesquisa. Os estudos de Gordon oferecem
uma util moldura para a compreensio destas relagées. Eu
vou usar esta moldura para mostrar que os estados nacio-
nais cooperam internacionalmente, mesmo quando buscam
uma politica agressiva de produgio e aquisigio de conheci-
mento 'nacionalista’ para estimular a competitividade do-
méstica. '

Gordon argumenta que a industria tecnolégica da in-
formagio reside mais na organigagdo do que nos produtos
que ela produz. Ele pressupde, com boas razées, que a alta
tecnologia representa a ponta de langa do desenvolvimento



apitalista. Esta industria deveria ser estudada devido ao

que pode nos dizer a respeito do futuro do crescimento -

economico, as maneiras com que as pessoas trabalham, como
as empresas se relacionam umas com as outras, e o papel
do estado. :

Gordon destacou, porém, que as recentes tendéncias
na diregdo do capitalismo globalizado sdo caracterizadas por
uma importante contradigio, principalmente quanto ao pa-
pel nacionalista desenvolvido pelos estados. Em um periodo
anterior, Gordon mostrou, isto era inteiramente aproptia-
do. Por exemplo, o estado norte-americano foi um instru-
mento importante no desenvolvimento da indastria da
tecnologia da informacio norte-americana. Os investimen-
tos governamentais em pesquisa e desenvolvimento (PeD),
principalmente para propésitos militares, levaram a um nd-
mero de importantes inovagdes, incluindo o transistor. Mais
do que isto, as aquisi¢Ses estatais do novos produtos
tecnolégicos - por exemplo, computadores e circuitos inte-
grados - levaram as empresas a obter lucros enquanto apren-
diam-fazendo. Produtos militares de alto valor transforma-
ram-se em mercadorias comerciais de baixo preco fabricadas
em escala mundial. Mais do que isto, a2 pesquisa basica fi-
nanciada pelo governo norte-americano oportunizou uma
base de treinamento para cientistas e engenheiros trabalhan-
* do na industria.

No Japdo e na Europa, os estados nacionais cumpri-

ram um papel relativamente diferente no desenvolvimento

da alta tecnologia. Uma vez que a nova tecnologia da infot-
magio levou os Estados Unidos a2 Europa e Japio, os go-
vernos foram instrumentais em organizar estratégias de recu-

peragio - no Japio, oferecendo incentivos para as empresas

investirem em PeD e trabalhando com instituicoes financei-
ras, fundos governamentais, e grupos de PeD, criando em-
preendimentos para levar a alta tecnologia japonesa a com-
petir com as emptresas notte americanas mais avancadas.
Gordon argumenta que estas inovagdes conduzidas
pelo estado comegaram a apontar para a obsolescéncia no
inicio dos anos 80. Aquela época, o Silicon Valley, ponta de
langa da industria de alta tecnologia (consequentemente, do
desenvolvimento capitalista) tinha comegado a se internaci-
onalizar e consequentemente a se globalizat, superando suas
origens como um produtor de hardware e software milita-
res dependente do estado. Ao mesmo tempo, a inovagio
tornou-se tio cara que, pelo fim da década, as empresas
estavam crescentemente em conexio com outras empresas
para produzir novos produtos. No anos 90, ele indica, as
empresas estavam se conectando globalmente, nio apenas
em producio mas também em inovagio. Uma vez que o
processo de inovagio tinha se movido da inovagio exdgena
para o “aprender-fazendo” e para inovagio endogena em
todos os niveis das organizacGes globais, Gordon imaginou
que as firmas mais bem sucedidas seriam aquelas capazes
de ampliar a inovagio para todos os niveis do empreendi-
mento, incliindo fornecedores, trabalhadores na produgio,
e representantes de venda e ainda horizontalmente, através
das divisdes e regides do mundo. O desenvolvimento capi-
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talista consequentemente depende de forma crescente da !

sua cultura de inovagdo organizacional e da intensidade da
articulagio interna e entre empresas. Gordon sugetiu que
os esforgos continuados do estado para estimular (e subsidi-
ar) esforcos para uma tecnologia de recuperagio nacional
foram perdidos. Ele percebeu que com a globalizagio das
empresas capitalistas e com a inovagio crescente, seja como
resultado de redes de empresas ou enddgena ds empresas
ao nivel global, esforgos nacionais ou locais para gerar ino-
vagio foram relativamente ineficientes e até mesmo ana-
cronicos. Ele escreveu: “... politicas estatais devem ser ca-
racteristicamente intersticiais, coordenando uma nova rede
de interagSes estado-mercado para estimular e otimizar os
ganhos regionais potenciais originados do impeto colaborativo
engendrado pela transformagio material da logica contem-
poranea da inovagio” (1966, p. 50). Assim, o estado nacio-
nal é, por um lado, necessirio aos setores privados nacio-
nais para ajuda-los .a participar na nova economia global da
informagdo. Porém, visto de outra forma, “estratégias mais
agressivas de competitividade nacional orientadas na dire-
¢do do espago econdémico ‘nacional’, a criagio de vanta-
gens absolutas e sistemas nacionais de inovagio constituem
defesas, em 1ltima instincia, tentativas de auto-defesa para
reestabelecer os principios basicos do sistema nagio-estado
em um novo e qualltatlvamente diferente contexto econd-
mico mundial” (p. 51). »

Ainda, os estados tém ptincipa]mcnte tentado pro-
mover a inovagio e o desenvolvimento de uma inddstria
nacional de produgio de conhecimento, de forma indireta.
Eles sio responsaveis por financiar e administrar educacio
formal, capitaneado por um sistema universitirio que su-
postamente deve enfatizar o método cientifico e as habili-
dades de questionamento, se nio o treinamento cientifico.
Uma caracteristica primaria da produgio de informagio
tecnolégica no novo ambiente global € que esta é altamente
intensiva em capital humano. Esta caracteristica tem se acen-
tuado enquanto a inovagio tem se tornado endogena para a
s empresas e as redes de empresas. A globalizacio também
significa, de acordo com a anilise de Gordon, que mesmo
na periferia de firmas globais, a produgio de techologia da
informagao passaria agora a depender de um ambiente de
promogio para o conhecimento. Devido a esta caracteristi-
ca definidora, a produgio de tecnologia da informacio de-
pende inerentemente de investimentos estatais em educa-
¢do e, em ultima instincia, da educa¢do universitiria finan-
ciada pelo estado.

E este relacionamento-entre as universidades e os
produtores de informagio tecnolégica, e consequentemente,
entre o estado como principal organizador de atividades de
conhecimento e os produtores de informagio tecnologlca
que eu quero explorar neste artigo.

Eu vou argumentar que as politicas estatais de inves-
timento na educagio sio altamente nacionalistas e intencio-
nalmente ou nio, também intersticialmente cooperativas e
frequentemente parte de agressivas politicas nacionalistas
de inovagdo. Educagio em geral e educagio superior em




particular, sio historicamente ligadas a objetos inerentemente
nacionais tais como promogao da cultura nacional ou cria-
¢do de elites nacionais. Porém, politicas nacionais de investi-
mento em educacio sio também altamente internacionali-
zadas. Mesmo naqueles paises que buscam conscientemen-
te, nas palavras de Gordon “[ampliar] o espago econémico
‘nacional” e criar vantagens absolutas e sistemas nacionais
de inovacio” (Gordon, 1997, p. 51), os profissionais da ci-
éncia sio treinados regularmente em paises desenvolvidos e
podem trabalhar nos pélos de pesquisa de firmas
globalizadas. Consequentemente os mais recentes esforgos
dos estados para dirigir a educagio superior para ciéncia e
engenharia - embora pretendendo capturar rendas da ino-
vacio - tém resultado, indiretamente e talvez, inadvertida-
mente, em um novo tipo intersticial de cooperagio na ino-
vagio global, especialmente 4 medida em que fornecem aos
empreendimentos globais e aos paises desenvolvidos novas
fontes de capital humano cientifico para pesquisa bésica e
aplicada. Ainda, estas mesmas politicas educacionais podem
também, sob as circunstincias “corretas”, apoiar seus obje-
tivos pretendidos de ajudar os paises a criarem vantagem
absoluta.

Os estados, queiram ou nao, sio consequentemente
movidos na dite¢io do envolvimento indicado por Gordon
com “ as varias interdependéncias que caracterizam a eco-
nomia mundial contemporinea” (p. 51) e na diregio de no-
vas formas intersticiais de participagio, mesmo quando eles
conformam seus sistemas universitirios nacionais para ajustar-
se a formas agressivas de competitividade nacional.

Quatro processos estio ocorrendo a0 mesmo tempo:

* Os estados nacionais, particularmente aqueles dos
paises recentemente industrializados (PRI) da Asia, estio
rapidamente aumentando sua educagio superior cientifica
e tecnoldgica com a esperanga de capturar rendas da inova-
¢A0 enquanto a inovagdo continua a globalizar-se.

* A pesquisa e o treinamento cientifico-tecnolégico
das universidades dos paises desenvolvidos, quase inteira-
mente sob a égide de programas de PeD financiados pelos
estados nacionais, estdo se tornando crescentemente intet-
nacionalizados, baseados fortemente nos programas de gra-
duagio nos PRIs para estudantes pés-graduados. Ao mes-
mo tempo, os cientistas e engenheiros altamente qualifica-
dos resultantes destes programas estio disponiveis para a
inovagio globalizada.

* As firmas de tecnologia globalizada de base cientifi-
ca estdo crescentemente usando cientistas e engenheiros trei-
nados, pelo menos parcialmente, nos PRI para promover
suas atividades de inovagio, nos paises desenvolvidos e tam-
bém neles proprios.

* A disponibilidade crescente de engenheiros e cien-
tistas dos PRI treinados nos centros de inovagiao aumenta
os incentivos para os estados dos PRI envolverem-se em
estratégias agressivas de inovagdo nacionalista. Algumas
destas estratégias de inovagio desenvolveram-se de uma ino-
vacio endbégena para empreendimentos globais.
Consequentemente, elas sio agressivamente nacionalistas

apenas no sentido de que elas usam forga de trabalho de
cientistas e engenheiros localmente desenvolvidos para ob-
ter uma parcela das rendas da inovagio. Porém, alguns ou-
tros paises buscam auténticas estratégias nacionais de ino-
vagio; estas sio tentativas de polos autébnomos de inovagio,
competindo com inovadores globais ja estabelecidos.

O ESTADO, PRODUGAO DE
CONHECIMENTO E UNIVERSIDADES.

A educagio universitiria cumpre um papel crucial
em dois niveis do desenvolvimento e transferéncia de
tecnologia: (a) Tem a capacidade de desenvolver as habili-
dades de producio e administracio necessarias para organi-
zar a nova tecnologia. Consequentemente, a educagio uni-
versitiria é importante para o processo de transferéncia de
tecnologia naqueles paises que usam ¢ produzem tecnologia.
(b) Com a ampliacao das indistrias de base cientifica, a uni-
versidade é o lugar que pode combinar a pesquisa basica
necessitia para o avango destas industrias com o treina-
mento de pesquisadores e aplicadores de pesquisa para a
indastria. . :
Em quase todas as sociedades, o papel institucional
das universidades foi definido em um contexto histérico
anterior. E em muitas, senio na maioria, as universidades
foram organizadas mais em torno da formacio de elites, do
que da produgio de novo conhecimento. Isto significa que
o discurso na maioria das universidades tem centrado sobre
o poder do estado e o tipo de conhecimento que serve para
produzir e obter poder politico nas burocracias do estado.
Castells (1992), sugere que esta politizagio das'universida-
des é inerentemente inconsistente com os tipos de atividade
de producio de conhecimento necessarios para complemen-
tar o desenvolvimento de uma economia da informagio.

Alguns paises desenvolveram sistemas universitarios
de acordo com outro modelo, aonde universidades torna-
ram-se centros de pesquisa objetivando o desenvolvimento
de novas tecnologias para aperfeigoar seus resultados agri-
colas e industriais. Notadamente, na Alemanha e nos Esta-
dos Unidos, as universidades tornaram-se intimamente liga-
das com as industrias privadas - quimicas na Alemanha e
agricultura nos Estados Unidos. Pesquisas feitas nos land
grant colleges Americanos, contribuiram significativamente
para a produtividade agricola, embora crescentemente ten-
dente em favor das grandes corporagdes agricolas, em de-
trimento dos pequenos fazendeiros (Hightower, 1967). Mais
importante, este modelo germano-americano de universi-
dade setviu, naqueles paises, para unificar pesquisa e ensino
em uma instituicio, ligando ambos em um sistema de trei-
namento em inovagio financiado pelo estado que nio ape-
nas produziu inovagdes com consequéncias para a econo-
mia, mas também produziu individuos altamente treinados
que puderam ser empregados por empresas produtivas para
produzir inovagdes no setor industrial.

Ao longo da industrializagio da maioria dos paises j
industrializados e daqueles em desenvolvimento, este nio
tem sido o papel tradicional das universidades (Ben-David,



1977), nem talvez, é seu “papel natural”: “longe de ser um
encontro natural”, observou Joseph Ben-David, “pesquisa
e ensino podem ser organizados sob uma mesma estrutura
apenas em circunstancias especificas” (Ben-David, 1977, p.
94, citado por Schwartzman, 1984, p. 199-200). O desen-
volvimento cientifico e tecnolégico tem, em muitos paises,
se dado em grande parte fora das universidades, em empre-
sas e institutos especializados de pesquisa, enquanto as uni-
versidades tém oferecido treinamento profissional e frequen-
temente nio baseiam este treinamento em pesquisa cientifi-
ca. (Schwartzman, 1984).

Nos termos de Gordon, estas dificuldades sio agra-
vadas pela globalizagio da inovagdo em um economia mun-
dial crescentemente baseada em conhecimento cientifico.
Por outro lado, os estados nacionais sio os principais inves-
tidores e administradores da educacio e treinamento dos
futuros inovadores/resolvedores de problemas tecnoldgicos,
dedicados a criagio de uma cultura “inovativa, de solucio
de problemas” através dos sistema de educagio publica. Mais
recentemente, esta responsabilidade tem sido definida em
termos de competitividade nacional para racionalizar os al-
tos niveis de gastos com a educagio. Pode ser argumentado
que na falta destas politicas nacionalistas, havera sub-inves-
timento em capital humano e consequentemente em pré-
requisitos necessarios para inovagao mundial (Reich, 1991).
Além disto, politicas estatais em nome da competitividade
nacional sio também necessarias para desenvolver a uni-
versidade de treinamento em pesquisa requisitada por Cas-
tells para promover sistemas nacionais de inovacdo consis-
tentes com produgio globalizada de alta tecnologia (Castells,
1992; veja também, Carnoy, 1992). Assim, criando
solucionadores de problemas, a cultura cientifica é vista como
crucial para o desenvolvimento capitalista nacional.

Por outro lado, conhecimento cientifico e inovagdo
sdo crescentemente globalizados, majoritiriamente em em-
preendimentos privados e redes de empreendimentos pri-
vados. Qualquer que seja a forga de trabalho cientifica que
a universidade produz, depende para o seu valor de uso,
grandemente do sistema global de inovacio. Por seu tutno,
a habilidade das universidades de produzir inovadores e
solucionadores de problemas depende do acesso que as
universidades tém s redes de inovagio global. A principal
maneira através da qual a forca de trabalho cientifica dos
paises periféricos (em relagdo aos centros de inovagio glo-
bal) aumenta seu capital humano é participando em progra-
mas de p6s-graduagio em centros de inovagio e 1 ficando
para trabalhar. Os centros de inovagio, por sua vez, tem
crescentemente confiado em cientistas e engenheiros impot-
tados para produzir novas tecnologias. Este processo distri-
bui “globalmente” as habilidades de inovagio pelo treina-
mento, de um grande nimero de engenheiros e cientistas da
periferia, no conhecimento mais avancado disponivel. Mas
a medida em que eles trabalham em centros de inovagio,
concentra-se l4 também a inovagio e sua renda econémica.

Os paises periféricos estdo geralmente conscientes
desta ligacio, embora poucos a tém resolvido satisfa-
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toriamente. Lembrando-nos da obsetvacio de Gordon a
respeito do generalizado desperdicio destas estratégias naci-
onalistas e da anilise de Ben-David sobre a provavel falta
de um “ajuste natural” entre as universidades e a inovagido
cientifica na grande maioria dos paises, ainda parece que as
estratégias nacionais mais coerentes para desenvolver siste-
mas de inovacio tém sido: treinamento baseado em inova-
¢Oes nas universidades e estimulo a inovagio em industrias
locais (embora nio necessariamente industrias de propriedade
local). Eu mostrarei que os estados fazem isto de diferentes
maneiras e, em diferentes graus, as vatias estratégias pare-
cem funcionar, 2 medida em que os componentes de treina-
mento e da industria ptivadas estejam no devido lugar. Nos
casos mais bem sucedidos, tais como a Republica da Korea,
o resultado tem sido atrair forca de trabalho cientifico de
alto nivel de volta dos centros de inovagio para a periferia.

Mas mesmo quando os estados fazem um esforgo
para “nacionalizar” a inovagdo, (uma vez que os sistemas de
inovacio mais altamente desenvolvidos, incluindo as uni-
versidades de treinamento em pesquisa, estio localizadas
nos paises industrializados centrais), os estados periféricos
desenvolvem esta nacionalizagio em um contexto de trei-
namento em pesquisa que € em si mesmo crescentemente
internacionalizado. A estratégia coreana de usar as universi-
dades norte-americanas para formar uma geragdo de PhD’s
para pesquisar e ensinar na Korea é um exemplo. Porém, a
maioria dos paises termina com um grande nimero de es-
tudantes de pos-graduagio nos Estados Unidos, Europa e
Japdo, sem um politica consciente. Mais do que isto, é o
estudante quem escolhe ir para o extetior, e as politicas na-
cionais apoiam a sua ida, porém sem qualquer plano especi-

" fico indicando porque eles estio promovendo estudos nos

estrangeiro. E nos paises desenvolvidos que estes estudan-
tes desenvolvem habilidades de alto nivel em pesquisa e eles
fazem isto engajando-se de fato em pesquisas,’ geralmente
patrocinadas pelo governo. Por exemplo, as firmas privadas
de base cientifica e as universidades norte-americanas tém
passado a confiar crescentemente em estudantes estrangei-
ros (ou nascidos no estrangeiro) dos programas de pés-gra-
duagdo, para fazer pesquisa cientifica e treinar as futuras
geragoes de cientistas e engenheiros norte-americanos. Esta
incorporagio das habilidades cientificas e de engenharia
mundiais nos centros de PeD é provavelmente uma carac-
teristica tio dominante da inovagio globalizada quanto o é
a difusdo do processo de inovagio em si mesmo, do centro
para a periferia.

AINTERNACIONALIZAGAO
DA EDUCAGAO SUPERIOR
EM CIENCIA E TECNOLOGIA .

A revolugio da informagcio tem tido dois efeitos prin-
cipais sobre a producio de forca de trabalho cientifica de
alto nivel: primeiro, as universidades nos paises asidticos re-
centemente industrializados estido provocando uma rapida
e crescente distribuicio dos cientistas naturais, cientistas da

" computagio e engenheiros, criando um incentivo para or-




ganizagées de producio do conhecimento nos centros de
mnovagio. Seja para importar cientistas e engenheiros nasci-
dos no estrangeiro treinados nestes paises recentemente in-
dustrializados ou para exportar trabalho de PeD para o novo
supridor de forca de trabalho nos paises recentemente in-
dustrializados. '

Em segundo lugar, as universidades nos centros de
inovagio, sempre relativamente internacionalizadas, uma vez
que o pensamento cientifico por natureza é uma atividade
global dificil de conter no interior de fronteiras nacionais),
tém se tornado ainda mais internacionalizadas. Altissima pro-
porgao de estudantes de p6s-graduagio em ciéncia e engenha-
ria nos paises desenvolvidos sio cidadios estrangeiros. Eles
ndo estudam apenas para os niveis de pds-graduagio, mas
também como parte do seu treinamento, fazem bastante da
pesquisa cientifica basica desenvolvida pelas universidades.
Mais do que isto, um nimero crescente de cidadios estran-
geiros pos-graduados em ciéncias naturais e engenharia
(CN&E) ficam no pais aonde fazem a pés-graduacio para
trabalhar em pesquisa nas industrias privadas ou assumir
trabalhos de pesquisa e ensino nas préprias universidades.

Porque iriam os estados nacionais na periferia da ino-
vagio globalizada produzir um grande nimero de engenhei-
ros e cientistas naturais (CN&E) treinados nas universidades,
quando os melhores dentre eles provavelmente emigrario?

Primeiro, estes estados estdo aparentemente conven-
cidos de que a maior parte destes CN&E voltari ao pais de
origem para iniciar uma industria doméstica de base cienti-
fica. Na versio da India ou de Singapura sobre esta visio, a
existéncia de um grande concerto de trabalho de CN&E
supostamente estimula a formacio de industrias locais ba-
seadas em CN&E, sejam elas domésticas ou de propriedade
estrangeira.

Em segundo lugar, a maioria dos estados nacionais
comprou, na nova ideologia global, a idéia de que para tor-
nar-se parte da economia mundial da informagio sio re-
queridos deles investimentos pesados nas habilidades mate-
maticas e cientificas de suas novas geragcoes. Aqueles paises
com mais cientistas e engenheiros e cujos alunos alcancam
escores superiores em testes internacionais de matemitica e
ciéncia, serio provavelmente os vencedores nesta recente-
mente definida competigdo econémica mundial.

Forga de trabalho cientifica

e a periferia dos sisterna de inovagio.

A maioria dos engenheiros e cientistas do mundo
obtém sua formacio nos EUA, na Europa Ocidental e no
Japao. Mas esta situagdo esti mudando rapidamente. Em
1980, por exemplo, 71,87% dos graduados em NSeE obti-
veram sua graduacio naquelas 3 regides. Apenas 28,13%
obtiveram sua graduagio na Asia, excluindo o Japio. Em
1992, estas proporcdes tinham mudado e assim 43,64%
tinham obtido sua graduagio em universidades asiaticas nio-
japonesas [adaptado da tabela 1, pelo tradutor].

A ascensdo dos paises asiaticos recentemente indus-
trializados como drea de treinamento para forca de traba-
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lho cientifica é primariamente o resultado do grande incre-
mento de graduados em CN&E na China, India, Korea do
Sul e Taiwan. Com uma populagio combinada de mais de 2
bilhées de pessoas, a expansio de qualquer tipo de ptogra-
ma universitario nestes paises tem um efeito significativo
no suprimento mundial de graduados naqueles campos. O
crescimento anual de graduados em CN&E em 1975-1992
foi 9% na Korea, 6% na China, e 3% na India, comparados
com 4,5% na Europa, 2% no Japio e 0,8% negativos nos
EUA. Ja em 1992, com 120.000 graduados em engenharia,
a China estava produzindo anualmente mais engenheiros '
que a Europa (NSF 1996b Capitulo 2), e tantos quanto os
EUA. '

A “qualidade” dos graduados em CN&E produzidos
pelas universidades dos paises recentemente industrializa-
dos varia muito. Os graduados podem, em média, nio ser
tio inovadores ou altamente habilidosos para solugio de
problemas complexos como nos paises desenvolvidos (em
grande parte porque eles estio menos expostos as oportuni-
dades de PeD se comparados aos graduados dos paises de-
senvolvidos). Ainda assim os nimeros absolutos sendo pro-
duzidos nos paises asiiticos recentemente industrializados
estio tendo sua influéncia sobre a inovagio global.

A educagio pés-graduada tem também crescido ra-
pidamente nas ultimas duas décadas, embora ainda muito
aquém dos Estados Unidos e Europa. Em 1992, toda a
Europa (excluida a antiga Unido Soviética) produziu 25.000
doutorados em CN&E, os Estados Unidos 18.000 e o Ja-
pio cerca de 4.000 (NSF, 1996b, apéndice Tabela 3). Os
doutorados em CN&E nos paises asiaticos recentemente
industrializados cresceram de 3.250 (excluida a China) para
cerca de 7.000 (dos quais 1.300 na China), entre 1980 e
1992 (NSF, 1993, Tabela A-7; NSF, 1996b, apéndice Ta-
bela 3). : '

Apesar disto, os pos-graduados produzidos nos pai-
ses asidticos recentemente industrializados representam ape-
nas parte das contribui¢oes destes paises para o suprimento
da forga de trabalho de alto nivel em CN&E. Outros 5.200
doutorados em CN&E nas universidades dos Estados Uni-
dos foram obtidos em 1993 por estudantes dos paises asia-
ticos recentemente industtializados (NSFE, 1996b, Tabela 2-
34). Isto representou quase 30 por cento do total de douto-
rados obtidos em ciéncias naturais, ciéncias da computagio,
e engenharia nas universidades norte-americanas em 1993
(NSF, 1996b, Tabela 2-29). Dos 2.500 doutorados em
CN&E produzidos nas universidades japonesas em 1993,
1.000 ou 40 por cento eram de estudantes estrangeiros, quase
todos dos paises asiaticos recentemente industrializados
(NSFE,1996b, Tabela 2-33).

Forg¢a de trabalho cientifica de cidadios
estrangeiros nos EUA e em outros centros
de inovagio tecnoldgica.

A Tabela 1 mostra que, em grande parte por razdes

demogrificas mas parcialmente porque as carreiras em
CN&E tém parado de crescer em popularidade, o nimero




de graduados em CN&E nas universidades dos Estados
Unidos decaiu entre os anos 1975 e o inicio dos anos 1990.
Como consequéncia, a proporgio dos estudantes estrangei-
ros que se graduaram em ciéncias naturais, matematica e
ciéncias da computacio e engenharia (CN&E graduados)
nas universidades norte-americanas cresceu rapidamente nos
ultimos 20 anos: de 3,6 por cento para 54 por cento do
total de graduados, porém permaneceu pequeno.

Este nio € o caso para os graus avan¢ados. Um ter-
¢o de todos os estudantes de pds-graduacio em engenharia
nas universidades dos Estados Unidos em 1994 eram es-
trangeiros, comparados com 27 por cento em 1985. A per-
centagem de graus de mestre obtidos por estudantes estran-
geiros em ciéncias naturais, matematica e ciéncias da com-
putagio e engenharia pulou de 15,4 por cento em 1977
para 30,9 por cento em 1993. O maior salto foi em mate-
matica e ciéncias da computagio, de 10 por cento para 34
por cento. A proporgio de graus de doutor obtidos por
estudantes estrangeiros nestas trés areas de estudo pulou de
18,5 por cento em 1977 para 38,5 por cento em 1993. Em
1993, 45 por cento dos PhD em matematica e ciéncias da
computagio e mais da metade dos Phd em engenharia con-
cedidos nas universidades dos Estados Unidos foram obti-
dos por estudantes estrangeiros, 70 por cento dos quais eram
da Asia em 1993 (NSF, 1996b, Apéndice Tabela 2-29). Es-
tes niimeros eram comparavels em varios outros paises de-
senvolvidos. Por exemplo, em 1992, 40 por cento dos Ph D
em engenharia na Franca foram para estudantes estrangei-
ros; no Reino Unido, 50 por cento dos PhD em engenharia
foram concedidos para estudantes estrangeiros; e no Japio,
40 por cento dos PhD em ciéncias naturais e em engenha-
ria, quando esta proporgio era de 9 por cento em 1983.
Em contraste, a Alemanha concedeu apenas 12 por cento
dos seus graus de engenharia para estudantes estrangeiros
em 1992 (NSF, 1996b, Apéndice Tabela 2-33).

A educagio pés-graduada em CN&E nos Estados
Unidos, no Reino Unido, na Franca e no Japio é, por
consequéncia crescentemente, um dominio de estudantes
estrangeiros. Isto representa a internacionalizacio de mui-
tas universidades de paises industrializados. Mais do que
isto, esta internacionalizagdo corresponde, muito de perto,
a0 crescimento de PeD nestas universidades e nas necessi-
dades de pessoal qualificado em PeD pelas industrias priva-
das dos paises desenvolvidos.

O rapido crescimento da propor¢io de mestres nas-
cidos no estrangeiro e especialmente de programas de dou-
torado em ciéncias naturais, ciéncias da computacio e en-
genharia nos Estados Unidos, Reino Unido, Japao e Franca
¢ dirigido por 2 fatores: O primeiro ¢ salario relativamente

* alto para os cidadios destes paises graduados nestes cam-

pos. Um cidadéo dos Estados Unidos com o grau de B. S.
em engenharia ou ciéncia da computagio de uma universi-
dade dos Estados Unidos alcanga um salario relativamente
bom na industria. Adquir um PhD em engenharia ou cién-
cias naturais tem um retorno relativamente baixo porque é
essencialmente uma qualificagdo de pesquisa. O segundo é

que a demanda por estudantes com graus avangados em
ciéncias e engenharia é em grande parte fungio da aplica-
cdo de fundos federais para pesquisa basica nas universida-
des e nio da demanda por portadores de graus avancados
no mercado de trabalho (Massey e Goldman, 1955).

Portanto, existe uma demanda exégena para estudan-
tes que é independente do mercado de trabalho para gradu-
ados destes programas. Para preencher trabalhos de pesqui-
sa universitaria, os departamento de ciéncias naturais e en-
genharia nos paises desenvolvidos sio compelidos a procu-
rar estudantes de pos-graduagio os quais tém renda muito
inferior 2 renda dos cidadios graduados do préprio pais e
que podem encontrar trabalho na industria conr salarios al-
tos. Os estudantes estrangeiros dos paises asiaticos recente-
mente industrializados, graduados, preenchem a vaga. Sua
renda alternativa é relativamente baixa, eles tém preparacio
relativamente boa em matemitica e ciéncia, e eles tém inte-
resse em vir para as universidades dos paises desenvolvidos
com a esperanga de ou ficar para trabalhar no pais desen-
volvido ou, de posse de um grau avangado obtido em pais
desenvolvido, encontrar no seu pais de origem um trabalho
de pesquisa bem pago, prestigiado, ou interessante. Quanto
mais improvavel o altimo, mais provavel o portador do grau
avangado vai tentar ficar no pais desenvolvido. Estudantes
de pés-graduacio da PRC e India sio os que tém maior
probabilidade de ficar trabalhando nos EUA.

O crescente nimero de graduados com graus avan-
cados provenientes dos paises asidticos recentemente indus-
trializados, nos paises desenvolvidos, é consequentemente
um “casamento feliz” entre individuos procurando um ca-
minho no mercado de trabalho dos paises desenvolvidos e
as necessidades de assistentes de pesquisa na pesquisa uni-
versitiria e, mais recentemente, de professores e pesquisa-
dores maduros. :

Como um efeito colateral, a presenca de tantos asiati-
cos de paises recentemente industrializados, portadores de
graus avancados nos EUA, por exemplo, tem contribuido
para o aumento do nimero de engenheiros e cientistas es-
trangeiros trabathando nas industrias de alta tecnologia. Um
estudo sugere que a proporgio de profissionais e admi-
nistradores estrangeiros de origem asiatica com gradua-¢io
ou educagio pos-graduada empregados na industria eletro-
nica da regido de Sio Francisco Bay aumentou de 12 por
cento dos empregados com a mesma condigio para 27 por
cento, em 1990 (Carnoy e Cong, 1996). Esta tem sido,
consequentemente, a maiot fonte de trabalho de estrangeiros
capacitados em CN&E na industria de alta tecrro-logia dos
EUA, uma vez que as firmas de alta tecnolo- gla
sdo lideres na luta por desobstaculizar a imigracio direta de
engenheiros e cientistas de computadores, particularmente
da Asia e da Europa (Carnoy, Castells e Benner, 1997).

Apesar destas tendéncias gerais, uma diminui¢io dos
recursos federais para pesquisa bésica nos EUA, combinada
com a demanda crescente de profissionais em paises como
a Korea, tem produzido um declinio relativo de Asiaticos
portadores de graus avangados ficando nos EUA para tra-




balhar. Para que esta contra tendéncia continue, 2 PeD na
Asia e outros PRIs, tera de se desenvolver mais rapidamen-
te do que nos EUA e o pagamento pelo trabalho deveri ser
atraente o suficiente para atrair os pés-graduados de volta
para seu paises. ’

INOVAGAO GLOBALIZADA
E UNIVERSIDADES NACIONAIS

A expansio ao nivel universitirio da educagio em
CN&E nos paises — especialmente nos asidticos — tem coin-
cidido com esforgos destes paises para obter uma parcela
dos rendas de inovagio no mercado global para a tecnologia
da informacio e da comunicagio. Em todos estes paises, o
Estado é um participante fundamental nesta busca por ren-
da, e em um grau ou outro, a habilidade do Estado em
transformar as universidades nos sistemas locais de inova-
¢do € um fator de sucesso importante.

Trés tipos de estratégias tém emergido entre os pai-
ses “menos desenvolvidos” para integrar sua educagio su-
petior no sistema de inovagio global. A primeira é a estraté-
gia Koreana, a segunda a Brasileira e a terceira a de Singapura.
Nas duas primeiras, o Estado nacional persegue a produgio
do conhecimento e usa estratégias que sao mercantilistas e
em desacordo com a chamada de Gordon para a coopera-
¢do intersticial na valotizagdo da inovagio global. O modelo
de Singapura é mais consistente com a estratégia de ligar
trabalhadores educados nacionalmente em ciéncia no siste-
ma privado de inovagio globalizada. Todas as 3 estratégias
porém, tém sido bem sucedidas em atrair de volta dos pro-
gramas pos graduacdo dos paises desenvolvidos, profissio-
nais engenheiros e cientistas de alta qualificagio.

A Repiiblica da Korea.

Commecando no inicio dos anos 1960, a Korea cons-
cientemente perseguiu uma estratégia de substitui¢io de co-
nhecimento importado que simultaneamente expandiu a PeD
nas firmas Koreanas privadas e o treinamento de cientistas
e engenheiros nas Universidades. Esta estratégia foi princi-
palmente baseada na c6pia e adaptagio de tecnologia exis-
tente, e inicialmente incluiu a atragdo de firmas estrangeiras
para montagem na Korea. Também incluiu o envio de gran-
de nimero de estudantes de pds-graduagio, financiados pelo
governo, para os EUA. Estes estudantes treinados nos EUA
formaram o staff dos pesquisadores e professores dos cen-
tros de pesquisa e cursos de poés-graduacio na Korea. Ao
final desta primeira fase de desenvolvimento (substitui¢io
de importagdes), o relativamente pequeno esforgo de PeD
estava concentrado nos institutos de pesquisa criados pelo
governo para auxiliar a industria a desenvolver sua capaci-
dade de copiar e exportar. 84% da PeD foi desenvolvida
nestes institutos e apenas 13% nas firmas. O crescimento
da PeD se deu em grande parte devido ao crescimento do
setor privado, a0 ponto de que, em 1985, 80% da PeD era
financiado pelo setor privado e as firmas assumiram 65%
de toda a PeD. Os institutos de pesquisa ainda produziram
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cerca de Y4 da PeD ao final dos anos 1980 (Lee, in Altbach
et. al., 1989). Nos anos 1980 portanto, a Korea era capaz de
suptir a maior parte dos esforcos em PeD com pés-gradu-
ados das Universidades Koreanas e dos institutos de pesqui-
sa.

Hoje, o desenvolvimento e aquisi¢io de tecnologia
na Korea é dirigido em grande parte por firmas de PeD. A
maioria desta PeD é informal, 2 medida em que as firmas
Koreanas importam capital e assiténcia técnica para instalar
a PeD, aprendem como usa-las, aprendem a expandir mais
os equipamentos de capital, aprendem a produzir os equi-
pamentos de capital e entdo o exportam para outros. Este
processo ¢ guiado por grandes incentivos financeiros do
Estado, para atravessar cada estigio. E também facilitado
pela protecio de mercado, pelo controle estatal do setor
bancatio e pelo desenvolvimento consciente de grandes con-
glomerados que tém capital e podem suportar os riscos de
desenvolver novos produtos e mover-se para os mercados
de exportagio. A PeD formal é desenvolvida e facilitada
pelo mesmo sistema, financeira e estratégicamente contro-
lada desde cima pelo Estado desenvolvimentista.

As universidades Koreanas cumprem um papel mui-
to menor do que as firmas e institutos, no que respeita aos
sistemas de inovagdo. A proporgio de gastos das universi-
dades com Pe D nunca excedeu 13% e elas tém empregado
aproximadamente 34-40% dos engenheiros e cientistas, ptin-
cipalmente no ensino. O principal papel das universidades
no sistema de inovagdo Koreano ¢é treinar um ‘grande nu-
mero de engenheiros e cientistas. Nos anos em que as ma-
triculas no ensino superior foram freadas pelo governo (1961-
1970) e a matricula total nas universidades cresceu apenas
3.6% a0 ano, as matriculas em engenharia cresceram 11% e
em ciéncias naturais 8.3%. Durante o periodo de expansio
da universidade, entre 1973-1984, as matriculas em enge-
nharia e ciéncias naturais se mantiveram com o crescimen-
to geral de 14% ao ano. No periodo (1985-1989) de aguda
diminuicdo das matriculas em geral (2.3% anualmente), a
engenharia ainda liderava o crescimento (3.3%). Em 1962,
haviam 15.000 estudantes de engenharia e 7.700 estudantes
de ciéncias naturais matriculados; em 1989, os dados eram
228.000 estudantes de engenharia e 90.000 em ciéncias na-
turais. Isto representou cerca de 31% do total dé matricula
nas universidades. Dos 31.500 engenheiros pés-graduados
em 1989 (eram 3.500, apenas, 20 anos antes), quase 1/3
estava especializado em equipamento e maquinaria elétrica
e eletronica, (eram menos de 1/5 no inicio dos anos 1970).

O nimero de Koreanos cursando pés-graduacao em
CN&E tem também se acelerado: em 1980, apenas 87
Koreanos obtiveram doutorados em CN&E. 10 anos de-
pois este niimero ctesceu 10 vezes, para 848. (INSE, 1966b,
Tabela 2-34). Ao mesmo tempo, a proporcio de doutores
Koreanos em CN&E pretendendo ficar para trabalhar nos
EUA caiu de 51% para 23% (tabela 2-34). Juntamente com
os pos-graduados Japoneses, os Koteanos sio entre os Asi-
aticos treinados nos EUA, os com menor possibilidade de
ficar e trabalhar.




A explicacio de fundo é que a Korea foi bem sucedi-

da em desenvolver niveis relativamente altos de capacidade -

~ de inovagdo com uma agressiva estratégia nacional de aqui-

si¢io de conhecimento, baseada parcialmente na internaciona-
lizagio de seu sistema universitirio para incluir a formacio,
nas universidades norte ameticanas, de um nimero signifi-
cativo de engenheiros e cientistas de graus avancados. Mui-
tos dos poés-graduados retornaram 2 Korea para ensinar 2
proxima geracio de estudantes de ciéncia os quais fornece-
ram os quadros para o ripido crescimento dos trabalhos de
PeD na industria privada Koreana. A Korea continua a en-
viar estudantes para cursar graus avangados em CN&E nos
EUA e Japio e, de acordo com os dados que obtivemos,
uma propor¢ao: crescente retorna para trabalhar na Korea.
A combinagio de apoio estatal para a PeD nas industria e
para o desenvolvimento de pessoal treinado no exterior para
as universidades, fez esta estratégia bem sucedida.

Poderia ser argumentado que tudo isto comegou bem
antes da globalizagio da inovagio e consequentemente nio
teria valor para hoje. A industria Koreana teria muito mais
dificuldades em fazer parte das atuais caras taxas para in-

gresso nas redes de inovagido. Poderia ser argumentado que

as diferengas das oportunidades de inovagio entre paises
tém crescido e consequentemente os Koreanos treinados
nos EUA tetjam menos possibilidades de retornar a Korea,
onde a politica de substitui¢do de conhecimento importado
comega nos anos 1990.

Estes sio argumentos persuasivos. Brasil, um exem-
plo tardio, sugere os prds e contras das politicas de substitui-
3o de conhecimento importado no atual ambiente. Singa-
puta, um outro exemplo, sugere uma terceira estratégia, a
qual pode ser mais consistente com a atual rede globalizada.

Brasil,

O Brasil tem uma longa historia de industrializagio
para substituticio de importagdes (anterior a protegido
tarifaria) quando comegou, em meados dos anos 1970, uma
estratégia de substituicio da importacio de conhecimentos
na industria de computadores. Como a Korea, o Brasil en-
viou estudantes de pos-graduagio em CN&E para universi-
dades nos paises altamente desenvolvidos (principalmente
nos EUA, Franca e Alemanha), nos anos 1960 e 1970. Mas
o Brasil diferiu da Kofea em aspectos importantes. O Brasil

-promoveu ripido crescimento econémico (por um longo

periodo de tempo = 20 anos) sem uma concomitante ex-
pansio rapida dos cientistas e engenheiros treinados nas uni-
versidades. O crescimento brasileiro foi principalmente ba-
seado na substituigio de importagdes para vendas domésti-
cas e, embora a industria brasileira tenha aumentado seu
posicdo de exportadora nos anos 1970, foi incapaz de con-
tinuar este crescimento nos anos 1980. Parcialmente por-
que seu limite de competigio era pequeno e porque a qua-
lidade da maioria dos produtos brasileiros nio era internaci-
onalmente competitiva. A falta de administracio e trabalho
de alta qualidade é parte do problema brasileiro enquanto a
disponibilidade de trabalho de qualidade é uma parte im-
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portante do sucesso Koreano (Amsden, 1989, Capitulo 8).

Assim, diferentemente ‘da Korea, onde, a partir de
meados e final dos anos 1970, havia ji amplas oportunida-
des para engenheiros e cientistas Koreanos engajarem-se em
PeD, no Brasil, os pés-graduados retornando das universi-
dades e treinamentos em paises inovadores centrais (tais
como os EUA), nio podiam encontrar trabalho em PeD
nas firmas domésticas. Os retornados formaram um agru-
pamento tecnolégico frustrado que queria viver e trabalhar
em PeD no Brasil. Isto nio lhes era possivel nas 2 firmas
estrangeiras produtoras de computadores no Brasil nem nas
demais firmas locais, as quais operavam com PeD de for-
ma muito limitada. Os cientistas e engenheiros juntaram
forgas com os militares brasileiros para criar uma estratégia
para desenvolver uma indistria de hardware e software de
computadores, empregando brasileiros em atividades inten-
sivas de PeD. .

Esta politica de desenvolvimento tecnolégico em ele-
tronica ajudou a criar uma das maiores industrias de com-
putadores do mundo em desenvolvimento. Ao final dos anos
1980, o componente doméstico das vendas brasileiras de
computadores — quase exclusivamente computadotes pes-
soais — foi maior do que o componente estrangeiro (princi-
palmente IBM e Burroughs). Em 1990, havia mais de 100

firmas brasileiras de computadores e componentes. Elas em-

pregavam mais de 80% dos engenheiros eletri¢istas traba-
lhando na industria de computadores como um todo. Uma
alta percentagem destas firmas brasileiras eram ativas em
PeD (Evans, 1986; Carnoy, 1991). '

A politica de reserva de mercado que criou esta in-
dustria eletronica doméstica é altamente controversa. Basi-
camente porque nio foi capaz de produzir uma indistria
eletronica de computadores competitiva internacionalmen-
te, como aconteceu na Korea. Porém, ela foi bem sucedida
no desenvolvimento de extensa capacitagio em hardware e
software, usando engenheiros locais e empresitios de com-
putadores (Evans, 1986). De fato, o governo brasileiro, des-
de 1970 sob pressio dos tecnocratas e cientistas locais apoi-
ados pelos militares brasileiros, reservou o mercado de
minicomputadores e computadores pessoais para firmas que
eram majoritiria ou inteiramente brasileiras. A IBM recu-
sou (como faz em todos os paises) uma joint-venture com
estas firmas brasileiras. A IBM permaneceu como a princi-
pal produtora de grandes computadores no Brasil (monta-
dos domesticamente, com partes importadas). Esta politica
foi bem sucedida num sentido: protegendo os produtores
domésticos de computadores pessoais contra a competigio
estrangeira, permitiu aqueles desenvolver competéncia téc-
nica para produzir um largo espectro de software e compo-
nentes de computador (os chips ainda sdo importados).

Os criticos desta politica argumentam que ela provo-
cou um retrocesso na capacidade de competicio internacio-
nal das demais industrias brasileiras 2 medida em que elas
tinham que comprar produtos domésticos que eram caros e
distantes do “estado da arte”. Porém os proponentes da
politica argumentam que, sem ela, o Brasil nio teria desen-



volvido a competéncia em eletronica e em PeD que tem.
Um grande nimero de engenheiros e cientistas foram em-
pregados nesta industria e ela cresceu para tornar-se um
dos mais importantes setores de PeD no Brasil. Entre 1985
e 1988, 90 das 366 firmas brasileiras ativas em PeD, eram
de eletrénica (Dahlman e Frischtack, 1990, tabela 2.3).
Mesmo que a protegio tarifaria possa ter levado a criagio
de muitas pequenas empresas que nio alcancaram as suas
melhores praticas produtivas porque elas estavam protegi-
das contra a competicio, as atuais politicas de redugio
tarifaria tém sacudido a industria e permitido que alguns
produtores locais, capazes de competir com importados cap-
turem uma maior por¢io do mercado em certos nichos. O
Brasil é atualmente o maior produtor de software na Amé-
rica Latina.

Apesar de seu brilho localizado em PeD, em especial
com relagdo a aeronaves, equipamentos de telefonia e tec-
nologia da informagcio, a economia brasileira estd longe de
ser orientada para a inovagio, se comparada a da Korea.
Um importante fator deste atraso brasileiro sio as deficien-
tes qualidades de seu sistema de educagio primaria e secu-
ndiria e a relativamente estreita base de educagio superior
de qualidade capaz de produzir quadros de engenheiros e
cientistas. Apenas agora, ao final dos anos 1990, que o esta-
do brasileiro comegou a enfrentar este problema. Assim,
longe de perseguir uma agressiva politica de inovagio na
frente educacional, correspondente a sua precoce politica
de reserva de mercado, o estado brasileiro se retraiu.

Em meados de 1960, havia apenas 10.000 estudan-
tes universitatios no Brasil (2 % do coorte da idade). Quase
todos frequentando as universidades publicas federais. Em
1988, havia 1.5 milhdo de estudantes de ensino superior.
Destes, 450 mil estavam nas universidades publicas, impli-

cando em um crescimento de 5 vezes, daquela parte do .

sistema, em uma geracio. Ainda, 2/3 de todos os estudan-
tes de nivel superior em 1988 frequentavam universidades
ou faculdades privadas (920 mil estudantes), a maioria deles
nos 3 estados mais industrializados — Sdo Paulo, Rio de Ja-
neiro e Rio Grande do Sul — onde este grau tem maior
valorizagio. O fenomenal crescimento deste sistema priva-
do foi estimulado pelas bolsas estatais subsidiadas para estu-
dantes (num pais com altas taxas de inflagdo, estas bolsas
tinham taxas de juro negativas). Embora de menor custo,
neste sentido, mais “eficientes”, estas universidades empre-
gavam cerca de 60 mil professores mal qualificados lecio-
nando em virias instituigdes. Ao mesmo tempo, elas sio de
baixa capacidade e incapazes de desenvolver uma base ci-
entifica e de engenharia para o progresso tecnologico.
Apesar de tudo, os programas de pés-graduagio se
expandiram rapidamente nos anos 1970 e 1980, de 57 para
300 programas de doutorado entre 1970 e 1985 e 800 pro-
gramas de mestrado em 1985. Combinados, eles graduam
5.000 estudantes por ano. Os mais qualificados destes pro-
gramas nio sio apenas baseados em pesquisa, eles produ-
zem também bons professores e pesquisadores. O proble-
ma, como mencionado acima, é que o Brasil produz relati-
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vamente poucos engenheiros e cientistas e poucos dos
pesquisadotes estio nas dreas de ciéncias fisicas e engenha-
ria. A falha do sistema universitirio em produzir um nime-
ro suficiente de engenheiros e cientistas qualificados (com-
parado com os PRI asidticos) é identificada como um dos
principais obsticulos para a modernizacio e aperfeicoamento
tecnolégico do pais (Dahlman e Frischtak, p. 20).

A produgio limitada é uma explicagio para o relativamente-

baixo nimero de graus avangados obtidos por brasileiros
em CN&E, nos EUA. Em 1980, 92 brasileiros obtiveram
doutorado em CN&E, mais do que os Koreanos. Em 1992,
este numero tinha crescido para apenas 110, um oitavo do
nimero obtido pelos Koreanos. Durante este periodo, a ps-
graduagio brasileira tinha se expandido e, devido a crise
econdmica, os fundos para bolsas de estudo no estrangeiro
tinham diminuido. Potém, na Korea, também a pos-gradua-
¢do se expandiu e os fundos para estudo no estrangeiro
subiram pouco.

No entanto, a politica de reserva de mercado e a
relativa escassez de pés-graduados bem qualificados em
CN&E para preencher os postos universitirios tem aparen-
temente contribuido para a muito baixa proporgio de brasi-
leiros treinados nesta drea e que pretendem ficar nos EUA.
Em 1980, apenas 1 dos 92 doutores em CN&E tinha pla-
nos firmes para ficar nos EUA. Em 1992, a proporgic des-
tes tinha aumentado, mas para apenas 12%. (NSF, 1996b,
Tabela 2-34).

Assim, o esforgo,brasileiro para construir um siste-
ma nacional de inovagio foi razoavelmente bem sucedido
nas industrias especificamente influenciadas pela politica do
governo. Adicionalmente, porque o estado nacional nio se
engajou nem na expansio da base educacional de CN&E,
nem expandiu o seu uso do treinamento internacional de
trabalho em CN&E, este esfor¢co nio se espraiou para ou-
tras industrias. Teve, consequentemente, muito menos im-
pacto do que as politicas estatais de promogido da inovagio

na Korea. Foi este o resultado da falha brasileira ém coope-.

rar intersticialmente para participar integralmente no siste-
ma global de inovacio? Apenas parcialmente. Sem uma mais
rapida expansio da educagio superior doméstica em CN&E,
é dificil imaginar muitos brasileiros obtendo treinamento pés-
graduado em CN&E no exterior. Uma politica nacionalista
mais agressiva para desenvolver as industrias brasileiras de
alta tecnologia, onde o estado -investisse mais em educagio
matematica, cientifica e de engenharia, poderia ter produzi-
do mais sucesso. ' '

Singapore.

O processo de desenvolver o sistema de inovagio
em Singapura seguiu estratégias estatais anteriores, em in-
dustrializagdo e diversificacdo. Neste caso, o governo esta-
beleceu prioridades em 6 édreas chave: tecnologia da infor-
magio, biotecnologia, robodtica e inteligéncia artificial,
microeletrdnica, tecnologia do laser e eletro-6tica e tecnologia
da comunicagdo. Através do seu escritério para o desenvol-
vimento econdémico, foram criados, perto da universidade,




o Parque Cientifico e o Instituto Tecnolégico que tornou-se
o centro da PeD industrial em Singapura. O governo pro-
porcionou ao parque cientifico o mesmo tipo de
infraestrutura que tinha proporcionado aos parques indus-
triais destinados a atrair investimentos estrangeiros. O Con-
selho de Ciéncias de Singapura, o qual supervisiona os es-
forcos de PeD, esta encarregado de coordenar e encorajar
projetos de pesquisa conjuntos entre a Universidade Nacio-
nal de Singapura/Instituto Nacional de Tecnologia e o setor
empresarial de negécios. Mesmo nos meados dos anos 1980
havia projetos em desenvolvimento envolvendo genética de
plantas, visio robodtica e tecnologia marinha (Conselho de
Ciéncias de Singapura, 1986, p. 8).

A segunda parte da estratégia, voltada para as firmas
{(embora cobrindo também as universidades), envolve um
largo espectro de incentivos para PeD, incluindo dedugio
dupla em despesas de PeD por um periodo de até 5 anos e
3 esquemas de bolsas, um esquema de assisténcia financeira
em PeD para firmas privadas e publicas e universidades
(RDAS), um esquema de assisténcia para processos e pro-
dutos locais inovadores (PDAS), e um programa inicial de

assisténcia para investimentos em novas tecnologias -

(INTECH). O governo também estabeleceu um fundo de
capital de risco.

A terceira parte da estratégia de PeD sdo as ativida-
des de algumas firmas inteiramente publicas, notadamente
a Singapure Technology Corporation, mais conhecida por
seus produtos militares, em transicio para microeletronica,
automagao industrial e servigos de computagio; a Singapure
Aircraft Industries, uma firma aeroespacial ligada as forcas
armadas de Singapura, mas também mudando para ativida-
des comerciais, particularmente para desenvolvimento de
software, e a Telecom - Telecommunicational Authority of
Singapure - a qual estd desenvovendo novas maneiras de
aperfeicoar seus ja altamente avancados sistemas de teleco-
municagio (Castells, Lee, and Yin-Wang, 1980).

Os principais institutos de pesquisas em Singapura
sao a universidade e o Nanyang Technological Institute (NTT),
e eles estdo muito mais intimamente ligados com a industria
do que a pesquisa universitaria esta na Korea e no Brasil. A
universidade esta também enfatizando grandemente a
integracio entre a pesquisa e o treinamento ao nivel da gra-
duacio, como no Microeletronics Laboratory do departa-
mento de engenharia elétrica da Universidade Nacional de
Singapura (NUS), o qual treina estudantes em projetos de
concepgio e fabricagao de circuitos integrados. Também o
Institute of Molecular and Cell Biology na Universidade
Nacional de Singapura, o qual desenvolve pesquisa original
em biotecnologia, treina estudantes pé6s-graduados, auxilia
industrias estrangeiras de biotecnologia estabelecidas em
Singapura, e engaja-se em joint ventures com industrias, para
aplicagdes em biotecnologia. Ainda, o Institute of Systems
Science (ISS), o qual comegou em 1981 na NUS como pro-
grama de parceria de 4 anos com a IBM para treinamento
e pesquisa aplicada de alto nivel em computagio. Este pro-
grama foi ampliado para mais 4 anos em 1985. Esta segun-
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da fase foi planejada para estabelecer uma capacitagdo em
PeD no ISS objetivando servir a indistria de tecnologia da
informacio de Singapura.

Tudo isto sugere um sistema de inovagio*muito mais
estreitamente integrado do que em outros paises em desen-
volvimento, com um potencial de grandes fundos governa-
mentais ¢ uma pronta disponibilidade de engenheiros e ci-
entistas altamente treinados, com mais base de pesquisa do
que seus patceiros em outros PRIs, com boas razdes: devi-
do a0 seu pequeno mercado interno, Singapura tem que
transformar-se numa plataforma de exportagio de PeD,
confiando principalmente nas firmas globalizadas para usar -
a forga de trabalho cientifica e a infraestrutura de pesquisa
universitiria de Singapura para parte de sua produgio glo-
bal de inovagio. Dois exemplos sio: A Phillips ¢ a Hewllet-
Packard Singapure. Todos os 4udio-equipamentos Phillips
produzidos em Singapura sio projetados, desenvolvidos e
testados por engenheiros de Singapura; os engenheiros da
fabrica Hewllet-Packard Singapure projetam os teclados de
todas as opera¢oes da H-P ao redor do mundo. ' '

Singapura nio expandiu suas duas “universidades”
(NUS e NTI) nos anos 1970, mas com o programa de
reestruturacio industrial dos anos 1980 a educagio de ter-
ceiro grau se expandiu rapidamente. A maior parte desta
expansdo nio ocotreu nas universidades mas nos colégios
técnicos; no entanto, 2. NUS e o NTI também se expandi-
ram, especialmente a faculdade de engenharia da NUS. Os
8.500 estudantes da NUS em 1979 tornaram-se 14.200 em
1986 (embora a maior parte deste crescimento tenha ocor-
rido fora das areas de ciéncia e engenharia). O numero total
de estudantes cresceu de 25.000 em 1980 para quase 60.000
em 1987, um crescimento excepcional de 13,5% anuais,
mats rapido do que os 12% Koreanos, os 10% da Republ-
ca Popular da China e muito mais ripido do que Brasil e
Meéxico. O crescimento de Singapura, mais do que tudo,
veio dos gastos publicos (Fong and Gopinathan, in Altbach
et al,, 1989). : '

Consequentemente, da mesma forma que no siste-
ma Koreano, a educagio universitaria de Singapura sente a
mio diretora forte dos planos e estratégias governamentais,
mais forte mesmo que na Korea, devido ao cariter inteira-
mente publico do sistema. O sistema é também muito liga- -
do 2 industria e em Singapura, ela tende a ser de proprieda-
de estrangeira. E

ALGUMAS CONCLUSOES.

O trabalho de Richard Gordon nos ajuda a entender
que a globalizagdo da inovagio ndo diminui a competi¢io
entre estados, mas de fato torna mais dificil para os estados
exercerem influéncia sobre a distribui¢io dos ganlios da ino-
vagdo. Mesmo assim, nio impede os estados de continua-
rem tentando. Gordon argumenta que eles poderiam ser’
mais bem sucedidos se eles cooperassem, mais do que com-
petissem. Eu argumento que, pretendam eles ou.nio, os



estados cooperam mesmo quando eles estio competindo
para expandir seu espago econémico individual. A coopera-
¢do ocorre através do movimento pervasivo de ida e volta,
dos estudantes e pos-graduados em ciéncia e engenharia,
das economias menos inovativas para as economias mais
inovativas, geralmente financiados direta ou indiretamente
com fundos piiblicos. O dinheiro piblico em paises compe-
tindo para alcancar ganhos da inovagio financia principal-
mente os estudantes que buscam sua graduagio no pais de
origem. Mas ele também auxilia grandemente a financiar
muitos que vio aos centros de inovagdo para etapas avan-
cadas de formagdo. O dinheiro publico, nos centros de ino-
vagio, financia a pesquisa universitiria e por sua vez, finan-
cia estudantes de pds-graduagio fazendo pesquisa. Um cres-
cente nimero destes estudantes é dos “esperangosos” com-
petidores dos PR1s.

Quando os estudantes estrangeiros ficam num cen-
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Anexos

Table 1. First Degrees in Natural Science and Eeengineering, by Region, 1975-1992 (thousands)

Year United States Western Europe Japan Asian NICs* Total
1975 156.8 105.2 85.5 135.6%* 483.1
1980 176.8 127.4 97.5 157.2** 558.9
1985 213.6 154.0 96.2 301.8 765.6
1990 169.7 207.8 106.5 407.7 891.7
1992 173.1 239.6 115.1 408.6 936.4

Source: National Science Foundation, Human Resources for Science and Technology: The European Region, NSF 96-136;
NSF, Human Resources for Science and Technology: The Asian Region, NSF 93- 303 NSF, Science and Engineering
Indicators, 1996 (1992 figures).

* People's Republic of China; India; Singapore; South Korea; Taiwan. **PRC data not available.

Table 2. Science and Engineering Degress in Higher Education Earned by Foreign Students, by Selected Country, 1981-
1993 (percent of total degrees)

First University Degree Doctoral Degree
Country 1981 1992 1983 1993
United States '
Natural science 29 43 21.1 328
Engineering 43 73 535 50.5
Japan . :
Natural science & Engineering n.a n.a 87 39.5
Germany ' )
Natural science 27 3.1 99- 6.8
Engineering 57 38 116 11.7
France
Natural science na na 30.1 345
Engineering n.a n.a 43.7 40.1
United Kingdom
Natural science 5.7 53 275 26.7
Engineering 188 19.5 507 49.7
Source: Science and Engineering Indicators, 1996, Table 2-33
Table 3 : foreign Ph.D Recuplents of NS&E Degrees from U.S Universities Who Plan to Stay in the U.S., by Country of
Origin, 1980 and 1992.
1980 1992

Region/Country Total Ph.D % With Firm Plans Total Ph.D % With Firm Plan

Recipients to Stay in U.S. Recipients to Stay in U.S.
China 280* 47% 1,803 49
Taiwan 3% 4 1,133 2
Japan 47 2 75 15
South Korea 87 50 848 P&
India 339 59 768 58
Europe 261 48 708 39
Mexico 46 13 # 29
Argentina 23 39 59 29
Brazil 2 1 110 12
Chile 21 19 33 45

Source: National Science Foundation, Science and Engineering Indicators, 1996, Table 2-34.



