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RESUMO

Este artigo apresenta o processo de constru¢do da comunidade cientifico-tecnolédgica
brasileira, tendo como pano de fundo o contexto politico e a dire¢do dos esfor¢os para geracao
de industrias de base tecnoldgica no pais. A metodologia de pesquisa foi pautada em revisao
de literatura e na analise documental, nos relatérios do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
além de dados sobre os investimentos mundiais em Pesquisa e Desenvolvimento, de dominio
publico. O trabalho avalia o wvalor estratégico dos incentivos para a Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnolégico - P&D - no pais, estabelecendo um quadro de comparagdo dos
investimentos realizados em paises considerados tecnologicamente desenvolvidos ou
proficientes em setores de alta intensidade tecnologica especificos. Por fim, sdo discutidos
alguns problemas na formulacdo de estratégicas de P&D e uma politica futura de inovagao.

Palavras-chave: Ciéncia e Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimento, Inova¢do, Formulagao

de Politicas.
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This work presents the process of the Brazilian scientific-technological community building,

having as backstage the political context and the technology based industries generation
efforts. The research methodology was, in the greatest possible extent, centered in the
examination of official and undisputed available literature and Ministry of Science and
Technology reports besides public domain world R&D budgeting data. The article, also,
evaluates incentives to the country technological R&D, establishing a comparative picture of
the R&D investments carried out by selected countries, considered technologically advanced
or proficient in a specific high technological issue. At the end are discussed some questions
related to the Brazilian R&D strategy outline and innovation future policy.

Keywords: Science and Technology, Research and Development, Innovation, Policy

Formulation.

1. DESENVOLVIMENTO DA COMPETITIVIDADE NACIONAL

A competitividade de uma nagdo ¢ o resultado da soma da competitividade dos seus recursos
socio-produtivos, publicos ou privados, em todos os setores da economia e da sociedade.
Contudo, essa competitividade deve ser o produto de uma estratégia ampla e de longo alcance
temporal e articulada com os diversos setores da ciéncia e da produgdo, para a construgao das
capacidades estruturais e infra-estruturais necessarias para a obtencdo de um nivel de
reconhecimento externo. Somente dessa forma ¢ possivel criar as competéncias essenciais que
diferenciam uma nacdo de outra e a tornem uma referéncia mundial, preferencialmente, em
setores estratégicos do conhecimento. Pode-se afirmar que o conhecimento ¢ uma agao
propositada para a construgdo da competitividade de uma nagdo. Contudo, esse propdsito
deve levar em consideragdo os fendmenos mundiais que exijam o fortalecimento de setores
especificos do conhecimento, sem, contudo, abdicar da obrigacdo de oferecer a sociedade, os
resultados tangiveis de uma competéncia alcancada em setores considerados essenciais.
Assim, a competitividade nacional reveste-se da urgéncia de geracdo continua de
competéncias comparadas as outras nacgdes. As palavras de ordem sdo diligéncia e

continuidade nos investimentos em novos conhecimentos ¢ novas tecnologias.

1.1 A Formacao de Uma Comunidade Cientifica no Brasil

A geragdo de conhecimento cientifico no Brasil equivale a um gradual processo de construcao
social. Analisados os numeros da época, 1979/80, que dao conta de uma comunidade
cientifica de quase 30 mil pesquisadores (FERNANDES, 1990, p. 28), dos quais 16.700

afiliados a SBPC (op. cit., p.65), contra 136 mil estimados para o ano 2000, segundo dados
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apresentados no relatério do MCT/ CNPq, “Modernidade do Brasil: Cenarios de Ciéncia e

Tecnologia, 1990/ 2010.

O crescimento na oferta de pesquisadores revela-se lento, embora seja bastante significativo
em razao dos indicadores socio-culturais e pelo fato da economia do pais ser de base agricola,
no inicio dessa formacgao social, pode ser compreendida a partir da seguinte analise feita pela
Revista Ciéncia e Cultura, em 1968, (apud FERNANDES, 1990, p.155):

Os economistas da ONU dizem que a duplicagdo do Produto Nacional
Bruto (PNB), entre 1947 e 1967, nos atuais paises desenvolvidos, ¢ devida a
grandes investimentos na Ciéncia e Tecnologia. No entanto, o Brasil esta
gastando apenas 0,18% do seu PNB em Pesquisa e Desenvolvimento,
enquanto as nagdes desenvolvidas gastam 3%.

Apesar dos investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento serem historicamente baixos, se
comparados aos 3% sobre o PNB investido pelos paises desenvolvidos, ¢ importante destacar
que, segundo dados do IBGE e informagdes descritas por Fernandes (1990), a propor¢do de
pesquisadores por habitante vém aumentando significativamente, a cada nova geragao.

Em 1940, a relacdo era de aproximadamente, 112.976 habitantes por pesquisador. Em 1980,
essa relagdo estava em 3.967 habitantes/ pesquisador.

Coutinho e Ferraz (2002, p. 126) oferecem a seguinte avaliagao:

Durante os anos 50 ¢ 60, o Brasil montou a sua base institucional para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico, com a criagdo do CNPq e da
CAPES, no inicio do periodo e da FINEP e do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — FNDCT, no final dos anos 60.
A constituicdo de tal base institucional ¢ a alocacdo de volumes
significativos de recursos para a area foram extremamente importantes na
condugao da politica de ciéncia e tecnologia nos anos subseqiientes.

No periodo de 1966 a 1980, seriam implantados mais da metade dos institutos de pesquisa
tecnologica e industrial existentes no pais.

A partir de 1967 foram criados os centros de pesquisa das empresas estatais, os quais somados
aqueles ja existentes, possibilitaram a intensificagdo de pesquisas em setores, nos quais, o pais
apresenta relativa autonomia. A Figura a seguir oferece a perspectiva de criagdo dos

principais o6rgaos do pensamento cientifico nacional, a partir do inicio do Séc. XX.

Revista Produgao Online, Florianopolis, v.7, n.7,p.154, dez./abr., 2007



REVfoa .P , F"F """@ Universidade Federal de Santa Catarina

Florian6polis — SC - Brasil

L F www.producaoonline.ufsc.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. 7/ Num. 1/ abril/2007
| FINEP, FNDCT | 1967
| FAPESP | 1962
| Instituto Nacional Pesquisas Espaciais | 1961
| CAPES, CNPq | 1951
| ITA | 1951
| Centro Brasileiro Pesquisas Fisicas | 1949
| Sociedade Brasil Progresso Ciéncia | 1948
| Comissao Organizadora do CTA | 1946
| Conselho Nacional Energia Atdmica | 1946
| Fundos Univ. Pesquisa Defesa Nacional 1942
| Diretoria Tecnologia Aeronautica | 1941
| Universidade de Sdo Paulo | 1934
| Sociedade Brasil de Ciéncias/ ABC | 1916

Figura 1: Comunidade Cientifica: do passado agricola ao futuro espléndido (SANTOS, 2005)

Nos primeiros anos da pesquisa no Brasil, o foco central de interesse era conducdo de
investigacdo e a formagao de cientistas, em sua maioria, do setor da Satde.

Pode-se dizer que as ondas de instabilidade na politica mundial, a partir dos eventos que
culminariam no inicio da Segunda Grande Guerra, teriam evidenciado a fragil posicdo do
pais, cuja economia era de base agricola. H4 uma clara percepcao da vulnerabilidade de um
pais, quando este permanece como altamente dependente dos fornecedores estrangeiros de
produtos com maior aporte tecnologico.

O setor da Defesa Nacional estaria entre aqueles com maior dependéncia da industria
internacional. Entdo, ¢ possivel depreender as razdes pelas quais, a partir da década de 1940,
ocorreria uma ampliacdo das atividades voltadas para a pesquisa cientifica e para o
desenvolvimento tecnoldgico nacionais com aplicagdes militares.

Os investimentos em formacgdo de pesquisa e ciéncia local tem sido objeto de continuos
debates entre governo e a comunidade cientifica. Em 1974, por exemplo, foi publicado na
imprensa um manifesto chamado Memorial dos Cientistas, enderecado ao Ministro do
Planejamento, com nove pontos apresentados no padrdo ‘problema - solugdo’. No item
‘educacao e ciéncia’ assim manifestaram-se os signatarios, segundo Fernandes (1990, p. 197):

O governo esta contemplando direcionar a maioria dos fundos fora da
pesquisa basica que tem se desenvolvido muito bem nas universidades.
Também, o BNDE, que tem financiado muito a pesquisa basica nas
universidades, comecara a financiar aqueles programas de pesquisa que se
aplicam a tecnologia {...} nos sugerimos entdo que Vossa Exceléncia dé
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todo o apoio possivel ao ensino aliado a pesquisa basica ou fundamental
para evitar uma possivel catastrofe na evolugdo da ciéncia brasileira.

A formagdo de uma classe cientifica, alinhada e engajada aos projetos de desenvolvimento

tecnologico, corresponde ao esfor¢o para a construgdo estruturada de novos conhecimentos,
como um dos alicerces para a fundamentagdo e re-configuracao do setor industrial brasileiro,
além da auto-suficiéncia tecnoldgica almejada, e prover o desenvolvimento industrial do pais,
na direcdo das industrias de base tecnoldgica que caracterizariam o Plano de
Desenvolvimento Industrial, a partir dos anos 1950. E importante ressaltar que o Brasil, tendo
em vista a conduta de construgao estruturada de conhecimentos, teve uma importante geragao
de fisicos que, devido as instabilidades do cenario politico, acabaram ou por deixar o pais ou
aqui ficaram obscurecidos, em um evidente desperdicio do capital intelectual.

A criagdo da industria aerondutica, por outro lado, reflete a implantacio de um projeto
planejado de obtencdo de independéncia tecnologica, através do dominio das ciéncias
aeronauticas e da nacionalizacdo de tecnologia aeroespacial, com o desdobramento do
conhecimento aplicado nos laboratérios de pratica do Centro Técnico Aeroespacial - CTA

para a sociedade industrial.

1.3 Difusdo do Conhecimento Tecnoldgico

Um dos elementos mais vigorosos no Plano de Criacdo do CTA refere-se a construcao
planejada da infra-estrutura de ensino, que abrange desde a configuragdo do quadro docente
com os melhores especialistas, brasileiros e estrangeiros, até a instalacdo dos laboratorios,
através dos quais os fundamentos teodricos adquiririam condicdo de experimentacdo em
ambiente controlado. Outro aspecto de destacado valor ¢ a criagdo gradual de Institutos
através dos quais seriam estabelecidas as relacdes entre academia e industria, integrando a
pesquisa basica a transferéncia para aplicacao industrial.

O plano, ainda, contemplou solugdes as questdes relacionadas as deficiéncias no alunado
local, da formacdo ao carater, delineando um perfil que melhor atenderia aos aspectos de
aprendizagem, reforcados com um sistema de reconhecimento que se constituiria um
diferencial de alto valor agregado ao aluno e que, outros setores da economia, também se
beneficiariam com a oferta de recursos humanos preparados sob um regime escolar de padrao
internacional, uma vez que tenha adotado a orientacdo académica do MIT — Massachusetts
Institute of Technology, e que de um modo ou de outro, influenciaria o surgimento de novos

cursos e programas em varios niveis das escolas locais e nacionais.
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A Figura 2 a seguir, oferece uma sintese do modelo de criagdo de conhecimento na industria

aeroespacial brasileira dentro de uma perspectiva estratégica associada a visdo de futuro,

delineada pela urgéncia na nacionalizagdo tecnologica.

Ciéncias Aeroespaciais
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Figura 2. Criacdo de Tecnologia Aeroespacial e Defesa no Brasil.

A Figura 2 destaca a orientagdo politica que permearia os esfor¢os para criagdo de uma
imagem vigorosa do pais, em relagdo a sua capacidade de geragdo de alta tecnologia, voltada
a sustentacdo do Plano Nacional de Defesa, como foi concebida mo inicio da década de 40.

O setor aeroespacial, segundo dados do MCT, obteve uma evolu¢do notdvel, tornando-se
responsavel pela geracdo de uma receita de US$ 3,4 bilhdes em 2001, tendo como destaque o
desempenho da EMBRAER. “A industria espacial representa menos de 3% do faturamento
global do setor aeroespacial”, contabiliza Camara (2003).

A expectativa do setor ¢ de crescimento para US$ 6,3 bilhdes até 2005, com um novo salto
para US$ 7,8 bilhdes em 2010. Esse crescimento, segundo prevé Bartels (2003), devera
incluir um aumento significativo nos postos de trabalho dos atuais 15 mil para 24 mil em
2005, chegando ao nivel de 27 mil em 2010. Para que esse crescimento seja atingido, segundo
Bartels (2003), “é preciso fortalecer as pequenas e médias industrias aeroespaciais € ampliar o

apoio dos fundos setoriais e da Financiadora de Pesquisas e Estudos (FINEP)”.

1.4 Alta Tecnologia e Tecnologia Critica
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A expressao “alta tecnologia”, usualmente, ¢ utilizada como um sindénimo da mais recente e

sofisticada tecnologia conhecida, tocando as fronteiras do conhecimento cientifico e
tecnologico. “Alta Tecnologia” é também usualmente confundida com o “Estado da Arte”
numa dada area. Nao ha, entretanto uma definicdo do que possa vir a ser “alta tecnologia”,
mas dado o seu carater recente, sdo comumente reconhecidos como tal os setores de
biotecnologia, tecnologia da informacao, nanotecnologia.

E claro que a industria dos avides a jato, a aeroespacial de langadores e satélites, a de defesa
(misseis), a mecatronica, a industria moderna de maquinas-ferramenta, a de fotonica, além da
industria nuclear, sdo também classificaveis como “de alta tecnologia”, mercé de sua
dependéncia extensiva e intensiva de conhecimentos cientifico-tecnologicos recentes.

“Altas Tecnologias™ tém conexdo estreita com as “Tecnologias Criticas” e as “Tecnologias
Militarmente Criticas”. Estas ultimas t€ém, em comum, o fato de uma tecnologia nova poder
fornecer uma vantagem comercial e/ou militar do seu possuidor sobre quem nao as detiver.

Os acordos restritivos internacionais, dos quais o Brasil faz parte, como o “Missile
Technology Control Regime” servem de barreiras ao acesso as tecnologias, ainda que tenham
declarado uso civil, impondo severas restricdes a nagdes que nao as detiverem. Um exemplo €
a necessidade do uso da tecnologia de sensores inerciais, utilizdvel em misseis, em
equipamentos de perfuracdo de pocos de petrdleo e sua exploracdo em aguas profundas e

ultra-profundas.

1.5 Desdobramentos da P&D e a Formacio de Polos de Alta Tecnologia

As novas empresas que desenvolvem produtos e servigos de alta tecnologia dependem e
necessitam de uma estreita relagdo com as universidades e os centros de pesquisas. Estes
centros atuam como fonte de suprimento de pessoal qualificado em programas de graduagao e
pos-graduacao. Os centros de pesquisa, por meio do seu capital intelectual, apoiado e
orientado nas acdes de P&D, absorvem grande parte dos riscos tecnoldgicos inerentes, os
quais ndo seriam facilmente suportados pela iniciativa privada.

Os polos de alta tecnologia, por sua vez, sdo construidos a partir de um conjunto de
mecanismos do governo que vao desde incentivos e isengdes fiscais, além de facilidades de
crédito para a aquisicao de terras para a instalagdo de empresas do setor visado.

A forma utilizada para estimular a formacdo de aglomerados de empresas de alta tecnologia
sdo as “incubadeiras de empresas de tecnologia”, hospedadas por universidades que, apoiadas
pelo governo municipal, acolhem as empresas nascentes, reduzindo-lhes a0 maximo os custos

de instalagdo com o uso compartilhado dos recursos produtivos.
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A linha do tempo, a seguir, exibe o efeito do desdobramento da politica industrial adotada

pelo governo na década de 1930, com a criacdo da infra-estrutura de servigos da qual
resultariam algumas das mais expressivas empresas do setor de alta tecnologia, decorrentes da
formag¢do do polo de tecnologia aeroespacial na cidade de Sao José dos Campos, interior de
Sao Paulo, a qual abrigaria, a partir da instalagdo do Centro Técnico Aeroespacial, as

principais empresas ¢ acdes de desenvolvimento do setor, segundo dados da AIAB (2002).

1980

---Helibras

1970
--- Embraer

--- Engesa
1960 --- Avibras
--- Companhia Hidrelétrica S. Francisco

--- Fabrica Nacional de Motores
1950 Z.- Companhia Nacional de Alcalis

--- COCTA Com. Organiz.Centro Técnico da Aeronautica

--- Criacdo da Cia. Vale do Rio Doce
--- Criacdo do Servico Nacional de Aorendizagem

1940 --- Criacdo da Cia. Sidertrgica

--- Criacéo do Ministério da Aeronautica

“-- Confederagdo Nacional da Industria - CNI
--- Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica
--- Conselho Nacional do Petroleo
1930 --- Conselho Técnico de Economia e Financas
--- Conselho Federal de Comércio Exterior

Figura 3: Criacéo da Infra-estrutura Industrial: Anos 30 aos 70 (ampliado de SANTOS, 2005)

Uma analise do desenvolvimento industrial que o Brasil experimentou, em particular, entre
1930 e 1970, evidencia a imprescindibilidade do direcionamento de investimentos para a
criacdo de infra-estrutura necessaria para o nascimento de empresas de base tecnoldgica em
setores estratégicos para o pais.

Em decorréncia do contexto da Segunda Guerra Mundial, o setor eleito foi o da industria
aeronautica. Porém, com a passagem do foco aerondutico para o setor aeroespacial, nos anos
60-70, parece ter havido um esvaziamento da a¢do de P&D no setor de alta tecnologia, no
spin-off da tecnologia aerondutica para a sociedade industrial.

Ao contrario de outras nagdes, que mantiveram altos niveis de investimento em P&D em alta
tecnologia, o pais conteve e reorientou a abrangéncia da pesquisa tecnolodgica, transferindo
parte considerdvel, a responsabilidade de desenvolvimento tecnoldgico para a inddstria, como

foi o caso da Embraer (MANERA, 2004).
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Os efeitos da reorientagdo da P&D nacional seriam refletidos nas taxas de crescimento

industrial a partir da década de 1980.

2. A P&D TECNOLOGICA: UMA ANALISE CRITICA

O Brasil € um pais em ‘desenvolvimento perpétuo’, ou seja, uma nacgao que, tendo deixado o
ciclo da economia primaria, pautado pela exploracdo agricola e mineral, ndo se inseriu
totalmente no virtuoso das grandes aplica¢des tecnologicas e do alinhamento da sociedade em
torno das industrias de ponta., como fora idealizado na década de 1930. Latu sensu, pode-se
afirmar que o Brasil ndo conta com uma tradi¢cdo cultural, cientifica e tecnologica compativel
com a sua importancia econdmica e geopolitica. Apesar de algumas associagdes cientificas
estarem em vias de completar um centendrio de existéncia, conforme apresentado na Figura 2,
apenas recentemente houve um crescimento do nivel de aproveitamento dos resultados da
pesquisa tecnologica na pauta de exportagcdes, como ¢ o caso especifico da Embraer e, antes
dela, Engesa e Avibras, especialmente na década de 1980.

Definir um posicionamento da nagdo em relagdo ao desenvolvimento tecnoldgico no pais tem
sido uma tarefa ardua, desde a sua base conceitual. H4 uma flagrante dificuldade na separagao
do papel de uma geréncia da pesquisa cientifica, cujo resultado ¢, quando muito, um protétipo
funcional, da pesquisa tecnolégica cujo resultado ¢ um produto, com todas as suas
implicagdes economicas.

Paradoxalmente, o pais exibe um portfélio interessante no que diz respeito a tecnologia, com
varios e importantes nichos de competéncia: os avides da Embraer, de sucesso mundial,
liderando o ranking internacional na producao de jatos regionais, no padrao ERJ 145. Logo a
seguir, outro destaque do P&D aplicado e de reconhecimento internacional, ¢ a tecnologia de
exploragdo de petréleo em aguas profundas, e mais recentemente ultra-profundas, que fez da
Petrobras a lider no segmento e possibilitou ao pais chegar a uma produgao de petréleo de
algo como 1.800.000 barris de petroleo por dia, o que corresponde a 100% do consumo
nacional (Biblioteca Virtual de Engenharia, 2005).

Outros exemplos de desdobramentos da tecnologia pura no setor da produgdo de bens e
servicos referem-se a captacdo, armazenamento e distribuicao de energia elétrica, producao de
misseis e industria de armamentos bélicos e geracdo de energia alternativa. A tecnologia de
transmissdo de energia elétrica que permitiu que a energia de Itaipu chegasse ao sudeste do
pais, os sistemas de armas da Avibrés, criados sem o apoio estatal de nenhuma espécie -
exemplo impar no mundo - e o enriquecimento de uranio via centrifugag¢do, s6 para citar

alguns marcos importantes. Mesmo o caso dos sistemas de armas da Engesa pode também ser
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exibido como um exemplo altamente positivo da Pesquisa, Desenvolvimento e Demonstragao

(PD&D) brasileira, embora a exceléncia tecnoldgica apresentada por ela tenha sido uma
razdes do seu insucesso mercadoldgico: a venda de cerca de 1000 carros de combate — main
battle tanks - MBTs a Arabia Saudita a época da Primeira Guerra do Golfo.

Ainda, a PD&D na area aeroespacial pode também ser apontada como uma historia de
sucesso parcial. Tanto o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE - quanto o CTA
demonstraram ter competéncia nas areas de construcao de satélites e foguetes, ainda que nao
tenham construido e langado seu Veiculo Lancador de Satélites - VLS. Ndo menos
importante, o nivel de tecnologia do setor da constru¢do naval, nos anos 70, projetou a
industria nacional de navios no segundo lugar do segmento, perdendo apenas para o Japao.
Como exemplos de sucesso de desdobramentos do P&D, devem ser incluidos os resultados
obtidos na area de Biotecnologia, como, por exemplo, o Projeto Genoma, financiado pelas
agéncias de incentivo a pesquisa, como CNPq, FINEP, FAPESP ¢ outras.

Em outros setores, o pais ainda tenta registrar alguns empreendimentos embora apenas
parcialmente bem-sucedidos, como o Programa Nuclear Brasileiro, que, como foi fartamente
noticiado pela imprensa, fora inicialmente planejado ter oito usinas com reatores do tipo
Pressurized Water Reactor — PWR - em funcionamento, empregando uranio enriquecido,
agua leve e moderagao por meio de grafite, antes do ano 2000 e com o dominio total do Ciclo
do Uranio, o que so foi atingido como resultado do Programa Nuclear Paralelo, além de
absorver totalmente a tecnologia de projeto, construgdo e operagao de usinas nucleares.

Como exemplo de insucessos, deve-se destacar a atuacdo da Secretaria Especial de
Informatica. Apos consumir um volume consideravel de recursos e, sobretudo, um tempo
precioso e insubstituivel, ndo s6 ndo logrou atingir a geracdo de produto nacional, como
também, pela expectativa e demora, acabou criando dificuldades para o desenvolvimento
natural das empresas do setor e do processo de informatizagdo da sociedade, mercé de
privilégios imerecidos, descabidos ou de financiamentos e outros incentivos equivocados.
Estes exemplos de insucesso, totais ou parciais, entretanto, t€ém que ser entendidos como
etapas na curva de maturidade ¢ também como licdes aprendidas que, apos absorvidas,
resultem decisdes mais promissoras acerca do direcionamento do desenvolvimento de
produtos tecnoldgicos nacionais no futuro.

O Brasil, como estratégia de crescimento, pretendeu acrescentar ao capital externo
principalmente a mao-de-obra de sua populacao que, por 2010, deve alcangar os 200 milhdes
de habitantes e os seus imensos recursos naturais, hidroeletricidade ai incluida. O pais,

segundo se acreditava, seria, entdo, um gigantesco e fértil terreno para acolher investidores
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que se desejassem a aportar recursos financeiros e conhecimento. E estes investidores, claro,

estariam todos ansiosos para aqui se instalarem.

Enquanto o Brasil adotava a estratégia do crescimento industrial através de capital
estrangeiro, a Coréia do Sul que, a mesma €poca, apresentava-se superpovoada e carente de
recursos naturais, provavelmente movida pelas circunstancias restritivas, apostou no
conhecimento cientifico-tecnoldgico, aproveitando-se de financiamentos relativamente faceis
do governo norte-americano que queria fazer da Coréia do Sul uma vitrine do capitalismo em
contraposi¢do a Coréia do Norte, comunista. O resultado foi a obtengdo de um crescimento
vertiginoso nas décadas de 1960-80, o que lhe proporcionou entrar nos anos 90 como o mais
agressivo dos, entdo chamados, Tigres Asiaticos, os "NICs" - Newly Industrialized Countries
- do extremo oriente. Este crescimento foi obtido gracas a politica de investimentos macigos,
pela ordem, em tecnologia, ciéncias, especificamente, as ciéncias naturais, € ensino - em
quantidade e, sobretudo, em qualidade.

Um outro pais, a Finlandia, pode também servir como estudo de caso. Os finlandeses foram
aliados da Alemanha na Segunda Guerra Mundial. Derrotados, além de perderem territdrio
tiveram que pagar pesadas reparagdes a Unido Soviética. Assim, este pequeno pais gelado
teve que optar por crescer ou desaparecer. Investindo pesadamente em educacdo, ciéncia e
tecnologia, pode ndo so pagar suas indenizagdes como conseguir um dos maiores Indices de
Desenvolvimento Humano do globo.

Em comum, tanto Coréia do Sul, Taiwan, Singapura, Hong Kong quanto Finlandia exibem a
mesma receita para seu sucesso: investimentos pesados nas areas de Tecnologia e Ciéncias —
Ciéncias Naturais e Engenharia — CN&E, e Educacdo: uma Educacdo forte e com altos
padrdes de exigéncia, em todos os niveis, com um robusto programa de pds graduacdo na area
de CN&E. Nunca houve no Brasil, exceto durante o breve periodo do Programa Nuclear, uma
politica realmente agressiva de formagao de pessoal superior e pos-graduado.

Verifica-se que os efeitos das mudangas tecnologicas, cada vez mais profundas sobre a
estrutura econdmica global, estdo criando imensas transformagdes na maneira pela qual as
companhias e as nagdes organizam suas producdes, comercializam bens, investem capital e
desenvolvem novos produtos e processos.

A maior parte do conhecimento tecnoldgico, entretanto, ndo estd nas maos de nagdes e, sim,
nas maos das empresas privadas. Assim, a globalizagdo da economia pode fazer com que a
tecnologia migre de uma nagdo para outra como parte das politicas privadas de investimentos

de risco. Mas, nenhuma nagao pode contar com isto.
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O desenvolvimento de ciéncia e tecnologia proprias ¢ uma necessidade estratégica, deve ser

encarado como um objetivo nacional. As na¢des devem fazer o esfor¢o que for necessario
para romper o ciclo tecnoldgico perverso e entrarem no virtuoso.

A Finlandia, a Coréia do Sul e outros paises da Asia mencionados neste trabalho, lograram
romper esse ciclo e, passados trinta anos, emergem agora como sérios candidatos a fazer parte
do grupo das nacdes desenvolvidas.

Nos anos 70, do Séc. XX, o Brasil empreendeu um grande esfor¢co para aumentar sua
relevancia no cenario mundial, i.e., para estabelecer uma forte base cientifica e tecnologica
que tornaria o pais auto-suficiente economicamente, forte militarmente e mais apto a suportar
pressdes e restrigdes internacionais. Para tanto, foram feitos pesados investimentos na infra-
estrutura nacional para a produgdo de ago, maquinas-ferramenta, energia, comunicagdes e
transportes. Foram iniciados alguns projetos de alta tecnologia, com esperados spin-offs civis,
nas areas de energia atomica, de aecrondutica e de pesquisa espacial.

Nos anos 70, as universidades foram reformadas de acordo com o modelo norte-americano de
pos-graduacdo e organizacdo departamental, embora retendo também as caracteristicas
européias marcantes de separacdo de faculdades. Foram estabelecidas agéncias financiadoras
de projetos em ciéncia e tecnologia que passaram a contribuir algo generosamente. Foram
organizadas algumas centenas de programas e concedidas alguns milhares de bolsas de
estudos a cada ano para estudar em universidades norte-americanas e européias.

O esfor¢o do Brasil para reforcar sua base cientifica atraiu atenc¢do internacional e chegou a
ser considerado um exemplo de como um pais pode sair do subdesenvolvimento, pobreza e

dependéncia internacional para o crescimento, melhoria de padrdes de vida e auto-suficiéncia.

2.1 A Pesquisa e o Desenvolvimento Industrial

Durante os anos 80, o rapido crescimento da economia brasileira perdeu impulso e deu-se o
inicio a um periodo de estagnacdo deflagrado pela primeira crise do petroleo. Os
investimentos feitos em infra-estrutura e em ciéncia e tecnologia na década anterior foram
insuficientes para gerar resultados que garantissem o pagamento da divida externa acumulada
no periodo dando inicio a crise da divida e a inflagdo descontrolada.

A crise brasileira resultou de uma combinacao de fatores, dos quais, aqui se deseja destacar o
padrao de crescimento da economia gerado internamente pela industrializa¢do produzida pela
substituigdo de importagdes, o aumento dos gastos devido ao aumento dos juros
internacionais, o preco do petrdleo, além do descontrolado aumento dos gastos publicos

gerada pela descentralizacao do governo e pelo extensivo apadrinhamento politico.
Revista Produgao Online, Florianopolis, v.7, n.7,p.163, dez./abr., 2007



Revista .P , F"F@'o Universidade Federal de Santa Catarina

g Florian6polis — SC - Brasil
G-y www.producaoonline.ufsc.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. 7/ Num. 1/ abril/2007

Algumas das questdes-chave para os anos 90, e que perduram até hoje, incluem a verificacao,

analise e contra-ataque do que deu errado, isto €, sobre como as capacidades criadas nos anos
70 podem ser usadas para readquirir o crescimento economico ¢ melhorar as condigdes sociais
em um contexto internacional profundamente alterado.

A ciéncia e a tecnologia modernas sao produtos da cultura ocidental e ndo podem ser
facilmente transpostas para outras sociedades e culturas. Entretanto, exemplos como Japao,
Coréia do Sul, China e Taiwan mostram que esta transposi¢do ¢ possivel e, sobretudo,
compensadora. Uma comparacdo entre o Brasil e os paises asiaticos aponta para diferencas
importantes nas duas experiéncias e possiveis explicagdes para os diferentes resultados de
suas politicas de ciéncia e tecnologia.

Os paises asiaticos introduziram muitas tecnologias modernas, mas a sua contribuicdo para a
ciéncia moderna nas suas universidades ¢ instituicoes semelhantes, ndo condiz com o seu
aporte tecnologico. A razao € que a maior parte dos seus investimentos em tecnologia foi feita
diretamente em empresas industriais, ao invés de em universidades ou grandes centros de
pesquisa e agéncias governamentais, incluindo o setor militar. Contrariando este proceder. o
Brasil, pelo contrario e mantendo-se fiel ao “modelo ocidental”, desenvolveu a maior parte
das suas capacidades cientificas nas universidades, enquanto que os principais investimentos
em tecnologia foram feitos em grandes centros governamentais principalmente os militares ou
pertencentes a empresas estatais.

A hipotese subjacente a este modelo ocidental ¢ que a ciéncia oriunda de universidades
centros de P&D migrariam através de cientistas, engenheiros e outros profissionais altamente
qualificados para a sociedade como um todo que, assim, usufruiria dos beneficios de contar
no pais com estes mesmos pesquisadores e outros egressos de sistemas de educagdo superior,
cuja formacao teria sido majoritariamente arcada por esta mesma sociedade.

A reforma universitdria, com a introducdo dos sistemas de pos-graduacdo nos moldes
estadunidenses, ocorreu muito rapidamente. Concomitantemente, houve no pais uma grande
oferta de cursos nas areas de ciéncias naturais e engenharia, o que contribuiu decisivamente
para a queda global nos padrdes deste ensino. Por outro lado, os departamentos das
universidades governamentais que conseguiram manter seus niveis de qualidade atingiram os
niveis de proficiéncia condizentes com a parcela mais desenvolvida do mundo. Desta forma,
enquanto uma pequena parcela de instituigdes configuravam ilhas de exceléncia, a maioria
(privadas e publicas) ficava para tras.

No que diz respeito a tecnologia, como na sua concep¢do, o projeto nacional de

industrializacdo originalmente ndo contemplava o aporte de conhecimento, os grandes
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programas com base militar em energia atdmica, pesquisa espacial e aerondutica assumiram o

papel de gerar as necessidades da geracdo nacional de inovagdes, alavancando o
desenvolvimento tecnoldgico nacional. Verifica-se que estes contribuiram para o
desenvolvimento de algumas redes altamente qualificadas de fornecedores locais e parceiros,
mas nao lograram melhorar a qualidade e a competéncia do sistema industrial como um todo.
No inicio década de 1980, a politica de nacionalismo tecnoldgico e auto-suficiéncia
praticamente restringiu o setor de informatica, produzindo uma legislacdo altamente
protecionista com o objetivo de defender as industrias brasileiras de mini e micro-
computadores da competicao estrangeira e gerar um produto autoctone. Novamente, a politica
permitiu o crescimento de algumas industrias locais bem qualificadas, mas o efeito sobre a
capacidade total de producdo da economia como um todo foi negativo, e a falta de habilidade
de seguir o mercado internacional em preco e qualidade for¢ou a sua descontinuagao.

Existem outros aspectos encontrados nos paises asiaticos € que nao existem no Brasil e que
ajudam a explicar os diferentes resultados dos seus esforcos desenvolvimentistas: estes
incluem uma énfase na educagdo basica e secundaria, o que gera uma forca de trabalho
competente e bem educada, menores niveis de desigualdade social, desta forma, refor¢ando o
mercado interno para produtos locais, uma clara e inequivoca inten¢do de incluir nos seus
produtos o necessario conhecimento com base nacional, num esfor¢o sustentado na dire¢ao de
uma competitividade internacional que requer altos niveis de eficiéncia industrial e controle
da qualidade. Deve ser destacado que tais objetivos nao podem ser atingidos sem se dispor de
servicos publicos competentes e uma burocracia forte trabalhando em intima associagdo com
algumas firmas grandes e bem administradas.

Na intencdo de verificar o que deu errado com os planejamentos concertados nos anos 1970 e
80 e, sobretudo, como as capacidades em ciéncia e tecnologia criadas nos anos 70 podem
ainda ser usadas para readquirir o crescimento econdomico, em julho de 2001, o Ministério da
Ciéncia e da Tecnologia divulgou seu “Livro Verde”, resultado de um “amplo debate” na
comunidade de C&T. Sdo listadas como contribuintes para este documento cerca de 360
pessoas sendo que, destas, explicitamente, apenas em torno de 40 estdo ligadas, de alguma
forma, ao mundo empresarial, notando-se, em adi¢do, que destas tltimas, cinco desempenham
atividades de carater administrativo-financeiro. Dessa forma, observa-se que do total de
contribuintes, no maximo, so, de 10 a 5% delas tiveram algum contato efetivo com a pesquisa
tecnoldgica: — pesquisa aplicada em ambiente empresarial, com clara destinagdo comercial.
Desta forma, a formulagdo de um elenco de politicas de incentivos ao desenvolvimento da

tecnologia com vista a inovacdo, mais uma vez, ndo propiciou a consideracdo sobre a
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exeqliibilidade de uma politica nacional de suporte a inovagao, do ponto de vista da sociedade

industrial e do foco comercial que, ao final do ciclo do P&D, responde pela geracdo de
riqueza nacional.

O Livro Verde, por sua vez, deu origem ao Livro Branco, de julho de 2002, no qual o governo
faz sua confissdo de fé no progresso tecnoldgico. Porém, limita-se a um enunciado de
principios desacompanhado de uma proposta de politicas nacionais de investimentos em P&D
que contemplem também a difusdo das inovagdes resultantes. (MCT - Livro Branco, 2002).
Verifica-se que o trabalho desta coletividade serviu para se estabelecer um corolario de
intencdes. Aparentemente, ndo houve uma andlise aprofundada do desempenho da atual
politica dos fundos setoriais.

Paradoxalmente, o governo, por meio do MCT, est4 perfeitamente ciente do perigo da inacao
no que tange a politica tecnologia, uma vez que, ainda, o Livro Verde (2001, p. XIX), na sua
apresentagdo, destaca que:

Desde a segunda metade do século XX, estd em curso uma revolugdo
radical, certamente a mais profunda de toda a historia da espécie humana
até o presente. Impulsionada por dois grandes avangos do conhecimento — a
ampliag@o da capacidade dos sistemas de comunicagdo e processamento de
informacao, representada pelo computador e sua integragdo com 0s meios
de comunicagdo ¢ os processos da biologia molecular — ela deve nos
preocupar, enquanto nagao, por suas implicagdes politicas e economicas.
E continua:

Os paises, cujas populagdes nao alcangarem o nivel educacional requerido
para acompanhar e se adiantar a essa revolucdo, estardo condenados a um
atraso relativo crescente ¢ a uma dependéncia politica daquelas nagdes que
dominam o conhecimento, mais opressora do que qualquer outra jamais
vista na histéria da Humanidade. Nao se trata de subjugacdo militar, visivel
nas forcas de ocupacdo de uma poténcia estrangeira, ou econdmica,
perceptivel nas limitagdes externas as opgdes de uma politica nacional.
Trata-se de uma subjugacdo completa, invisivel e inescapavel. (op. Cit., p.
XIX)

2.1.1 A Pesquisa e o Desenvolvimento em Numeros € Dados

Uma analise mais aprofundada, combinando-se os dados dos relatorios da Organisation for
Economic Cooperation and Development - OECD com o Livro Verde (MCT, 2001), conclui-
se que o investimento brasileiro em P&D, estd muito aquém do que seria esperado.

Os sucessos apontados em Biotecnologia significam tdo somente que, neste segmento
especifico, o investimento no setor pode ter sido o suficiente. Entretanto, o investimento total

visivelmente ndo o é. E o que apontam as Figuras 4.
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interno bruto (PIB), paises selecionados, 2003. (MCT, 2007; OECD, 2003)

Quando se trata dos investimentos totais em P&D a diferenga aumenta. Os EUA investem
praticamente a metade dos recursos mundiais anuais destinados a PD&D: 44%. Os demais
paises do G-7, juntos, nao alcangcam os EUA. A contribui¢do do restante dos paises membros
da OECD, o Brasil ai incluido, ¢ de 15,4%. Esse dado ilustra que a contribuigdo cientifico-
tecnologica do Brasil para o cenario mundial ¢, estatisticamente, pouco significativa,

conforme demonstra a Figura 5.
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Figura 5. Investimentos em P&D por Nagdo, como Percentagem do PNB (“Livro Verde”, 2001).
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Em P&D, o custo do pioneirismo cobra um alto preco, e este deve ser deduzido ao se tratar da

P&D do seguidor. Reproduzir um trabalho ¢ sempre mais barato que fazé-lo pela primeira
vez, mesmo resguardando todos os direitos de propriedade intelectual aplicaveis. Os paises
seguidores, como o Brasil, ndo tém que arcar com estes custos de primazia pagos pelos paises
desenvolvidos. De acordo com os dados avaliados, o Brasil ja tem todas as condigdes para se
tornar, no campo da tecnologia e da inova¢do, um seguidor cada vez mais eficiente. Este ¢
bom um caminho para num futuro préoximo deixar de ser seguidor e se tornar lider.

De acordo com os dados disponiveis, observa-se que as pesquisas em Biotecnologia tém tido
sua relevancia aumentada, com sua participacao crescendo continuadamente nos ultimos anos,
por causa da competéncia dos pesquisadores da area e, também, porque este segmento pode e
tem conseguido mostrar resultados condizentes com o estado da arte mesmo com o baixo
nivel de investimentos em P&D. Isto fez com que o pais desenvolvesse novas variedades de
plantas mais resistentes, que conduzisse experimentos com plantas modificadas
geneticamente e participasse ativamente do Projeto Genoma. Por outro lado, dadas as
limitagcdes no fluxo de investimento na P&D do setor aeroespacial, ao longo do tempo, o
Brasil teve que declinar da sua participagdo na Esta¢ao Orbital Internacional.

Investimentos nao macigos, mas apenas ‘“condizentes” na area de P&D biotecnologica em
detrimento das outras areas das Ciéncias Naturais e Engenharia, pode significar que se esta
premiando o agro-negocio, em prejuizo da industria e dos servigos associados com outras
tecnologias de ponta. Acontece que, mercé desta mesma revolugdo tecnologica que atingiu o
campo, a demanda mundial por alimentos estd atendida: - quem pode paga-los os tem, a ponto
de ter que fazer regime. Gragas a crescente oferta, o valor agregado do produto do campo tem
sido constantemente reduzido, diminuindo sua receita especifica.

E facilmente verificavel que a parcela do PNB brasileiro correspondente a agropecudria nio
tem acompanhado o crescimento de seus ntimeros absolutos, que tém retratado aumentos
expressivos de safras e de fronteira agricola. Demonstra-se entdo que, a despeito do agro-
negocio ter uma importancia enorme para a economia de um pais das dimensdes continentais
do Brasil, ndo tem como gerar as receitas nem os empregos de que o pais necessita. Assim,
nao contemplar as areas de P&D dos setores tecnologicos nos quais se quer que o pais atue,
para que produzam os recursos e, sobretudo, os empregos que precisa, ¢ inviabiliza-lo.

Por outro lado, pode ser for¢oso reconhecer que o Brasil esteja empenhado no sentido de
aumentar sua base cientifica e tecnologica.

A destinacao de recursos para a formacgao de pessoal em P&D nas areas de Ciéncias Naturais

e Engenharia (CN&E), isto €, de mestres e doutores, ¢ bastante ilustrativa do esforco nacional
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em C&T se os numeros do Livro Verde (2001) referirem-se unicamente as areas de Ciéncias

Naturais e Engenharia - CN&E — relevantes como recursos econdmicos da na¢do, o que nao
fica explicito.

Wagner et al. (2001), em pesquisa desenvolvida pela Organizagdo RAND, para o Banco
Mundial, desenvolveram um indice composto por: PNB per capita, gastos em P&D, nimero
de estudantes-bolsistas nos EUA, numero de cientistas e engenheiros, institui¢des de
pesquisas e universidades, artigos publicados nas areas de Ciéncia e Tecnologia, nlimero de
patentes requeridas nos escritérios USPTO/EPO. Com base neste indice, os paises foram
divididos em quatro categorias:

e Paises Cientificamente Avancados, que retne as 22 nagdes que tém a classificagdao
mais positiva na capacidade cientifica e tecnologica, i.e., que possuem capacidades em
C&T acima da média mundial,

e Paises Cientificamente Proficientes, que forma um grupo de 24 nagdes que possuem
uma capacidade global em C&T na média mundial ou acima desta, mas ndo sdo tdo
uniformemente capazes quanto as nagdes avangadas,

e Paises Cientificamente em Desenvolvimento, que sdo aquelas outras 24 nagdes que,
embora tenham feito alguns investimentos positivos em C&T, suas capacidades
globais ficam abaixo da média mundial,

e Paises Cientificamente Atrasados, que reune as remanescentes 80 nagdes.

O Brasil que, mercé das crises ou dos equivocos na condugao de sua politica de crescimento
econdmico, ¢ a décima-segunda economia do mundo, ja tendo sido a oitava, hd muito pouco
tempo, esta colocado em 18° lugar de 24 entre os Scientifically Proficient Countries.

Como uma nota adicional, deve-se falar sobre a maneira pela qual o Brasil esta estimando os
resultados de investimentos em Ciéncia e Tecnologia. Avaliar a qualidade e quantidade do
trabalho cientifico pelo nimero de papers produzidos, publicados e referenciados ¢
insuficiente, uma vez que transforma os professores, os cientistas ou os pesquisadores em
produtores de papers. E imprescindivel empregar indices mais elaborados, como aquele
desenvolvido pela Organizagao RAND.

E facil notar que um "produtor profissional de papers”, o que seria natural, pois sera este o
critério segundo o qual sera julgado, por meio de adequadas aliancas ou por uma divisdo do
trabalho entre seus orientados, posto que professores os tém, mas ndo necessariamente 0s
cientistas e os pesquisadores, € com outros grupos de pesquisadores co-autores, conseguirao

produzir anualmente dezenas de trabalhos, referenciando-os mutuamente, sem que haja
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correspondente relevancia cientifica ou tecnoldgica ou, mesmo, comercial, resultando em

inovacgdes viaveis, o que, via de regra, s6 poderdo ser estimadas décadas a frente.
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Figura 6. Paises Cientificamente Avangados e Proficientes: indice de C&T RAND (WAGNER et al.,
2001)

Situag¢do andloga acontece com os pedidos de patentes como indicador da qualidade e da
quantidade do trabalho de P&D tecnologica. E possivel requerer patentes de quantidades de
irrelevancias.

Trabalhos de qualidade sdo importantes, pedidos de patentes também sdo importantes, mas a
correta avaliacdo do trabalho de P&D tecnoldgica s6 pode ser feita propriamente pelo seu
resultado econdmico. Ou seja, pelo aumento do conteudo tecnoldgico dos produtos e, em
especial, das exportacdes deste pais ou regido. Deve-se assinalar que o critério de avaliagao,
segundo o nimero de papers e patentes € a forma empregada pela OECD para a mensuragao
da produgdo cientifica.

Uma maneira objetiva de se estimar a contribui¢do do setor educacional para um eventual
salto tecnologico pretendido, compativel com o numero de mestres e, sobretudo, doutores nas
areas de Engenharia e Ciéncias Naturais, seriam aquelas que permitem identificar a sua

relevancia tecnolégica e, sobretudo, resultado econémico.
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Novamente, e para enfatizar, o Brasil, que ¢ a 12* economia do globo e o 5° pais mais

populoso do planeta, ocupa o 40° posto em efetividade na area de P&D, segundo o critério
RAND. Mesmo tendo em conta o exotismo do resultado, que pde o Brasil atrds do Grao
Ducado de Luxemburgo e da cidade-estado de Singapura, essa avaliagcdo ¢ um indicador da

falta de efetividade das politicas nacionais de C&T.

2.2 Algumas Questdes de Percepc¢ao

Como o Brasil ainda nao exibe um portfélio de iniciativas de P&D que tenham culminado em
sucessos tecnologicos (i.e., que tenham resultado em inovagdes com sucesso nos mercados)
numa extensao tal que proporcione a existéncia de uma quantidade e qualidade de gestores em
P&D com a necessaria lideranca profissional que legitimaria a ocupagdo das posicdes de
mentores e gestores de uma Politica Nacional de P&D pessoas, muitas vezes com cultura
académica sobre o assunto, mas sem a indispensavel experiéncia, sdo chamados a liderar os
planejamentos do setor, contribuindo para gerar as distor¢des que hoje se verificam. Um
exame dos subscritores do “Livro Verde da C&T” ¢ suficiente para confirmar esta afirmacao.
Existe dai uma confusdo conceitual entre Ciéncia Aplicada, Tecnologia e Inovacdo. A
comunidade universitaria ¢, com freqliéncia, chamada a opinar sobre politicas tecnologicas,
envolvendo inovagdes.

Uma inovagdo tecnoldgica ndo € apenas algo novo, ¢ algo que tem valor e sucesso comercial.
E algo que interage com a sociedade modificando-a e sendo modificado por ela (FEENBERG,
1991). Como, apesar das aberturas previstas na Lei Bayh-Dole e derivadas (no Brasil, a Lei da
Inovacao - Lei N°. 10.973, de 2 de Dezembro de 2004), as universidades ndo comercializam
produtos, processos ou servigos outros que nao os relativos ao ensino, ndo sdo os foros
adequados para discutir o assunto.

A atuagdo das Empresas de Transferéncia de Tecnologia ainda ¢é incipiente, sem contribuicao
prezivel para as exportacdes nacionais. Isto talvez possa contribuir para explicar porque o
Brasil, um eficiente produtor de “papers”, ¢ um tdo mediocre produtor de patentes.

A figura a seguir ilustra os universos das areas do conhecimento, destacando as abrangéncias
da Ciéncia e Tecnologia e das Ciéncias Naturais e Engenharias, segmento que se converte em
recurso nacional, uma vez que pode produzir inovagdes em produtos, processos € servicos que

sejam comercializaveis.
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Artes Ciéncias Exatas e da Terra

Ciéncias Humanas Ciéncias Biologicas

Ciéncias Sociais Engenharias

Ciéncias Naturais Ciéncias da Saude

e e o o o . o

Engenharias Ciéncias Agrarias
e ——— Ciéncias Sociais Aplicadas
CN&E — Ciéncias Naturais e Engenharias Ciéncias Humanas

— Area da P&D Tecnolégica

Lingiiistica, Letras e Artes

= = = C&T — Area da Ciéncia & Tecnologia
Outros (?!)

a— Divisao “Classica” b — Divisdo CNPq “Moderna”.

Figura 7: Comparagdo entre as Divisoes “Classica” e do CNPq Exibindo as Diferengas Conceituais
entre as Areas de C&T e a Abrangéncia da CN&T — Area da P&D.

Da figura acima, vé-se que a atual classificagdo CNPq ndo ajuda a gerir a CN&E, como

também chega a produzir situagdes insolitas, ao capitular numa mesma classe, a de “Outros”,

assuntos tao diferentes quanto Bioética, Ciéncias Ambientais, Defesa e Divulgacao Cientifica.

Por conta de questdes como as ja levantadas, a atual politica brasileira com relacdo a Ciéncia

& Tecnologia exibe algumas falhas bésicas:

1.

Na Era do Conhecimento, o Brasil ndo discrimina positivamente as empresas que
mantém o conhecimento de seus produtos, processos & servigos no pais, daquelas que
os retém no exterior — a Lei Brasileira s6 se preocupa com o investimento em capital
financeiro — cabe lembrar que Conhecimento nao ¢ commodity.

Nao had a preocupagdo com a eclaboragdo de politicas nacionais, i.e., ndo s6 “de
governo”, com respeito a P&D — qual segmento de mercado de qual regido do globo
devera ser atacado com quais produtos (i.e., inovagdes), de quais firmas ou arranjos
produtivos nacionais, com qual logistica, de acordo com qual estratégia?
Definitivamente, no atual cenario globalizado, ndo hd nenhuma indicacdo de que o
“laissez-faire” possa fazer com que haja um real desenvolvimento tecnologico do

Brasil. O pais se preocupa principalmente com o agro-negocio, i.e., com a producdo de
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commodities agricolas que, mercé da automacdo, cada vez mais geram menos

empregos.

3. Nao discrimina qual parte da C&T deve ser privilegiada no que tange aos
investimentos para P&D — sequer discrimina os pds-graduados nas areas de Ciéncias
Naturais & Engenharias, que sdo aqueles que se convertem em recursos para politicas
de dominio tecnoldgico, produzindo resultados e expectativas equivocadas ao divulgar
as estatisticas sobre o sistema brasileiro de pds-graduacdes e suas vinculagdes com
tecnologias e inovagdes.

4. Mesmo se sabendo que nenhum pais tenha cruzado o limiar do subdesenvolvimento
para o pleno desenvolvimento com sua economia baseada na produgdo de
commodities, o Brasil privilegia o agro-negocio e os esforcos de P&D relacionados
com esta atividade sem exibir um planejamento sobre de como utilizar os recursos
desta atividade para estimular seu desenvolvimento, como no caso australiano, por
exemplo. O pais tem uma infra-estrutura em fito e biotecnologia extremamente
eficiente. Mas, como suas empresas, fundagdes e laboratorios ndo estdo aparelhados
para uma atuacdo comercial global, ndo tém como comercializar com vantagem seus
resultados, competindo com as multinacionais do setor. O Brasil também possui
resultados expressivos na producdo de vacinas e na engenharia inversa de
medicamentos, também sem resultados expressivos para a balan¢a comercial.

5. No Brasil, praticamente todos os recursos para o financiamento dos reais esfor¢os em
P&D sao governamentais. Como o padrdo de ensino, notadamente o publico, tem
caido ano a ano, na realidade, ndo hd uma oferta de mao de obra com qualidade e
quantidade tais que seduzam empresas multinacionais a instalar no pais seus centros
de P&D. O que criam s3ao centros destinados a p&D ou, mesmo, p&d, que
desempenham atividades que vao pouco além do “troubleshooting”, da
“tropicalizacdo” de seus produtos ou da aplicagdo de métodos da qualidade: e.g.
PDCA ou DMAIC, etc., aos seus produtos, processos € servigos. O pior € que sdo
iniciativas de p&D ou de p&d computadas como P&D, usufruindo de beneficios
freqiientemente imerecidos. Ha excegdes, mas nao em quantidade tal que desautorize o
presente discurso.

6. O Brasil ndo segue um ideario como a Agenda de Lisboa, preparada pela Comunidade
Européia, resultando numa estratégia de desenvolvimento e crescimento da oferta de
quantidade e, sobretudo, qualidade de empregos, onde a Comunidade Européia

discutiu e re-discutiu todos os pontos, menos a manutencdo de um nivel de
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investimento de 3% em P&D tecnologica em 2010 (HERRERO & ROSE, 2004)
(EUROBAROMETER, 2005). Este nivel de 3% pode ser visto como uma espécie de

limiar para o take-off tecnoldgico que produz o pleno desenvolvimento.

3. UMA BREVE ANALISE DE UM CASO

Passa-se agora a examinar A Embraer, a maior joia da “coroa Tecnoldgica” nacional. Esta
empresa, enquanto estatal, patrocinava importantes esforcos de P&D e de aquisicdo de
competéncias além de atuar em relacionamento préximo com o entdo Centro Tecnologico
Aeroespacial — CTA. Sucedeu que, com a sua privatizagao, houve um enxugamento tal de
seus quadros que fez a empresa ndo apenas perder competéncias como também, acabou
patrocinando o aumento de competéncias de seu principal competidor que absorveu esta mao-
de-obra tornada disponivel no mercado. Entretanto, como havia um “estoque” prezivel de
conhecimentos na empresa como projetos € outros estudos, sua tecnologia nao sofreu solugdo

de continuidade, e pdde progredir inercialmente.

Acontece que para se lancar nos programas dos avides de 70 a 100 assentos, estes ultimos ja
tocando o limite inferior das lideres do mercado de jatos comerciais como a Boeing e Airbus,
foi necessario empreender um esforco adicional em P&D para a empresa se manter na
lideranga tecnologica do segmento. Como ndo tinha mais uma estrutura de P&D que lhe
onerava sobremaneira ¢ como o CTA ndo possuia mais as condi¢cdes de lhe satisfazer as
necessidades tecnologicas em P&D, a solu¢do que surgiu como a mais factivel e consoante o
estado da arte na gestdo tecnoldgica foi a parceirizagdo, a horizontalizacio do
desenvolvimento com os fornecedores transformados em parceiros nos riscos tecnoldgicos,
comercial e financeiro do projeto e com a Embraer atuando sistemicamente como projetista
principal e integradora. Esta estratégia, entretanto, revelou-se extremamente perigosa, uma
vez que rarefez a tecnologia do integrador final, distribuindo o conhecimento essencial pelos
seus parceiros que, por fim, podem se tornar competidores no segmento. Com baixa
densidade tecnologica, ndo ha estratégia de gestdo tecnoldgica que possa fazer com que a
Embraer possa disputar, com igual oportunidade de sucesso, um mercado hoje ocupado pela
Boeing e pela Airbus. Para agravar o quadro, o sucesso da Embraer esta estimulando a China,
a Russia e o Japao a entrar no mercado dos jatos comerciais (SALLES, 2002) (GOLDSTEIN
& LE BLANC, 2003). Talvez, ndo s6 por esta razdo, mas, certamente, devido a sua

contribui¢do, os controladores originais optaram por vender seus interesses na empresa.
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Nao houve a criagdo em torno da Embraer de um “cluster” aeroespacial de tal porte que

pudesse realmente contribuir para o desenvolvimento de avides como parceiros. Estes devem
ser buscados fora do Brasil, pela Embraer, com os riscos inerentes. Sua maior concorrente, a
canadense Bombardier, deve se aproximar da Boeing, enquanto a Embraer deve se aproximar
da européia Airbus. Para continuarem no mercado, tanto a Bombardier quanto a Embraer

deverao fortalecer seus respectivos clusters locais composto por pequenas e médias empresas.

Enquanto que a Bombardier opera com grande sucesso em dois mercados: o de avides e de
trens de alta velocidade, a Embraer s6 opera no segmento de avides. Neste sentido, o grau de
dependéncia de mercado da Embraer ¢ maior que o da canadense. Para garantir o fluxo de
recursos para o estabelecimento de uma base tecnoldgica forte no setor, o Brasil tem que
buscar meios para financiar o segmento por meio de encomendas — neste sentido, o Programa

FX seria de capital importancia.

Por outro lado, ¢ importante destacar que a Embraer tem-se esforcado muito para conseguir

niveis crescentes de produtividade, como se pode ver na Figura a seguir.

Embraer: Indicador de Produtividade

300

250 —

200 -

150 -

100 -

50 -

Receita por Empregado (US$ mil)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Anos

Figura 8 — Indicador de Produtividade da Embraer.
Para se ter uma melhor idéia da competi¢do Embraer versus Bombardier, ¢ til se examinar o

quadro a seguir.

Dados da Companhia - 2002 Bombardier Embraer
Receita (Aeroespacial) (M USS) 7210 2525
Empregados 29 500 12 230
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Modelos de Jatos Regionais CRIJ 100/200/700/900 ERJ 145/135/140/170/190
Entregas Anuais 220 160
Local de Producio Dorval, Miirabel, Quebec Sao José dos Campos, Botucatu

Quadro 1 — Comparacdo entre a Embraer e o segmento Aeroespacial da Bombardier com Dados de 2002.

(GOLDSTEIN & LE BLANC, 2003).
Botelho (2007), entretanto, reviu os dados anteriores e apresenta uma participagdo no

mercado muito maior, sumarizada no quadro abaixo.

Participacdo de Mercado da Embraer
30 a 60 assentos 47%
61 a 90 assentos 36%
91 a 120 assentos 58%
30 a 120 assentos 47%

Quadro 2 — Participagdo de Mercado da Embraer (BOTELHO, 2007).
Verifica-se que a Embraer ¢ uma pujante empresa que tem apresentado uma consistente
evolucdo tecnolodgica, mas que por uma conjun¢do de circunstincias, pode necessitar e

merecer uma operagao de suporte coordenada pelo Estado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A inser¢do do Brasil no cendrio da Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico Internacional
pode ser descrita como um esfor¢o com alto grau de dispersao pela auséncia de um Projeto de
Desenvolvimento Tecnoldgico amplo e abrangente, que abrigue e patrocine, de fato, a
pesquisa pura, de longo prazo, nos setores efetivamente estratégicos e com alto potencial para
formacgao de polos produtivos de alta tecnologia, e apoie a pesquisa aplicada em parceria com
as empresas. Como ocorre no setor das Artes e da Cultura, é necessario incentivar a pratica da
pesquisa de curto prazo ¢ de médio prazo nas organizagdes, de modo a fomentar as
transferéncias simplificadas e a criacdo de novas industrias.

E preciso integrar os interesses dos setores da Industria e da Ciéncia e Tecnologia, para que os
novos conhecimentos possam reverter beneficios extraordinarios para a competitividade do
pais. Os numeros apontam uma evolucdo, ainda que lenta. Mas, ¢ importante ressaltar que
enquanto os dados demograficos apontam crescimento da atividade da P&D no pais, os dados
socio-econdmicos continuam preocupantes. As desproporgdes entre o grau de inovagdo e 0s
indicadores sociais, como emprego ¢ cultura, sdo imensas.

O setor de P&D de Defesa, no modelo ocidental de P&D, estd sempre em desvantagem no

que tange a avaliagdo de sua proficiéncia. Seja qual for o critério pelo qual se avalie o
Revista Produgao Online, Florianopolis, v.7, n.7,p.176, dez./abr., 2007




Revista .P , F"F@'o Universidade Federal de Santa Catarina

g Florian6polis — SC - Brasil
G-y www.producaoonline.ufsc.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. 7/ Num. 1/ abril/2007

trabalho de Ciéncia e Tecnologia, o pesquisador ou o cientista da 4rea de P&D de defesa em

paises em desenvolvimento como o Brasil deve ser avaliado com mais cuidados. Pela propria
esséncia do assunto, a tecnologia militar e o conhecimento cientifico sobre o qual repousa sao
protegidos por segredos de Estado e, como seu comércio € restrito pelas poténcias que detém
este conhecimento, todo este saber tem que ser reproduzido pela nagdo que pretender ter
acesso. Um bom exemplo sdo os sistemas de navegacao inercial. J4 vao cerca de cinqiienta
anos desde que se desenvolveu um sistema inercial empregando girOmetros sintonizados
(DTGs). Reproduzi-los representa um esforgo tecnoldgico altamente desejavel, mas estes nao
gerariam nem papers de relevancia internacional e nem patentes industriais, por ndo se tratar
de novidade. A lista de casos anédlogos ¢ grande e crescente.

De acordo com o periddico CIA World Factbook — (CIA, 2006), o mundo possui
6.446.131.400 habitantes em 01 de marco de 2006 e um Produto Mundial Bruto de US$ 59,38
trilhdes em paridade de poder de compra - PPC. Por seu lado, o Brasil tem uma populacao de
186.112.794 habitantes segundo o U S Bureau of Census, o que fornece um numero 3,3%
maior que o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, isto ¢ 2,89% da
humanidade ¢ um PNB de US$ 1,58 trilhdes de PPC, i e, 2,66% da produgdo anual de
riquezas do mundo.

O pais possui um volume de exportagdes estimado em $ 115,1 bilhdes e de importagdes em
USS 78,02 bilhoes em 2005, para um comércio mundial estimado em cerca de US$ 9 trilhoes
de dolares (US$ 9,099 trilhdes em exportagdes ¢ US$ 9,47 em importagdes), contribuindo
somente com 1,28 % das exportacdes mundiais. Segundo dados do Ministério das Relagdes
Exteriores (MRE, 2006), em 2005, o pais gerou um Produto Interno Bruto de US$ 617,994
bilhdes de janeiro a setembro, totalizando, no ano, US$ 823,992 bilhdes. O pais investiu em
2005 1,37% do PIB em C&T, o que resulta um valor bruto de US$ 11,289 bilhdes na area
(MCT - Indicadores Brasil 2006).

A American Association for the Advancement of Science — AAAS (2006) calculou que o valor
global investido em C&T, em 2005, foi da ordem de US$ 836 bilhdes. Isto faz com que a
contribui¢do brasileira para o desenvolvimento cientifico-tecnolégico seja de 1,35% do total,
considerando que este percentual inclui o pagamento das aposentadorias dos funcionarios
inativos da area de C&T, indevidamente computado como investimento em P&D. Este
tratamento as verbas do setor claramente distorce as estatisticas oficiais a respeito.

Na area de C&T, além de investir pouco, o Brasil o faz equivocadamente, opina Brito Cruz
(1997). Uma simples analise comparativa entre a producao cientifica feita pelo Brasil e a pela

Coréia, fica evidente que a producdo cientifica brasileira nas duas ultimas décadas do Séc.
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XX, segundo o critério da OECD, ou seja, pela quantidade de papers, era semelhante a da

Coréia. Se tomada por referéncia a inovacdo tecnoldgica entre as mesmas nagdes, avaliada

pela quantidade de patentes e pela quantidade de bens de alta tecnologia inseridos na pauta de

exportacoes, o resultado da comparagao ¢ notadamente dispar, conforme pode ser avaliado na

Figura 9.

Artigos publicados (Sci. Cit. Index)

7000

sooo — M Brasil

5000 || M Coréia
[JArgentina

4000 - LIMeéxico

3000
2000
1000 - " ‘
[ [
0 -
r\‘bqp rqu;\ r\‘b@ r\‘b& J\‘bq,h ,\qu,h @q,fn r\‘bq;\ r\‘bq,q,

Fig. 9. Ciéncia Produzida Comparada: Artigos Brasil e Coréia. (BRITO CRUZ, 1997)

Enquanto isso, examinando-se a evolu¢do da estrutura da pauta de exportagdes brasileira

mostrada na Figura 10, comparando-a com a média mundial exibida na Figura 10, verifica-se

que o Brasil ¢ majoritariamente um exportador de commodities basicas e de commodities

intensivas em trabalho e em recursos naturais (Coutinho, 2003). A média mundial ¢ centrada

nos bens de alta tecnologia.
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Figura 10 — Exportagdes Brasileiras segundo a Intensidade Tecnologica (COUTINHO, 2003)

Segundo Jank (2002, p. A2), a pauta de exportagdes brasileira tem esta composi¢ao por que:
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O pais tem sido eficiente na producdo e exportacdo desses produtos, que
resistiram a abertura unilateral da economia, as inconstancias do Mercosul,
a desregulamentacdo do mercado e a todos os viéses antiexportacdo que
dominaram os anos 90.
Vale lembrar que commodities sao, por defini¢do, produtos padronizados e
ndo diferenciados, nos quais o produtor ndo tem o poder de fixar pregos e
cujo mercado ¢ caracterizado pela presenca de pequenas barreiras a entrada
e pela facilidade de arbitragem nos mercados interno e externo. (JANK,

2002, p. A2)
Este caso ¢ registrado na exportagdo de graos brasileiros, por exemplo. O pais sofre com a

interposicao de falsas barreiras sanitarias e de concorréncias nem sempre leais. Além disso, o
setor de commodities primdrias ndo oferece um crescimento continuado das exportacdes
nacionais. A menos que ocorram catastrofes naturais de grande alcance, o mercado mundial
de alimentos esta atendido.

O fato ¢ que nenhuma nagdo de porte populacional conseguiu cruzar o limite do pleno
desenvolvimento gracas a produ¢do e exportacdo de commodities bésicas, ou de bens
intensivos em trabalho e na matéria-prima. Por exemplo, o Ira, a Venezuela e a Nigéria nao
conseguiram usar sua receita de petroleo para sustentar seus plenos desenvolvimentos. As
projecdes feitas para a Arabia Saudita ndo sdo alvissareiras: como sua populagdo cresce mais
rapidamente que sua receita e o pais ¢ um deserto dependente de importacdes, estima-se que
no futuro empobreca cada vez mais.

O Brasil, que investe pouco e mal em C&T, tem que corrigir as distor¢cdes e fazer com que
sejam empregadas maiores e mais eficientes quantidades de recursos para P&D. Billi (2006)
faz uma pequena analise onde aponta claramente a falta de uma politica nacional de inovagao.
Para a construcdo desta politica, tem-se que ter em conta que a sua concep¢ao nao ¢ tarefa
simples ou banal.

E preciso pensar prioritariamente na ciéncia associada a tecnologia. E ¢ preciso pensar
prioritariamente na inovacao que pode alcangar sucesso comercial. Tecnologia que ndo resulta
em inovagdes viaveis ¢ improdutiva, inutil. E o processo inovador €, acima de tudo, um
negbcio e deve ser tratado como tal. E como um negdcio tem que aproveitar a janela de
oportunidade e tem que ter ao seu dispor os recursos necessdrios, ndo s cientificos e
tecnologicos, mas também gerenciais, legais, fiscais, para citar alguns.

Por outro lado, fazer uma opgdo pela tecnologia nao significa abandonar de posigdes tao
custosamente atingidas de “commodities” basicas, de bens intensivos em trabalho e matéria-
prima. Pelo contririo, o que merece debate e acdo ¢ a abertura de uma “frente de alta

tecnologia” sem prejuizo dos marcos ja atingidos.
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Para que o pais ndo continue a ver passar as oportunidades ¢ imperioso estabelecer uma

estratégia de inovagdo tecnologica vinculada a politica industrial de modo a fortalecer a soma
das capacidades competitivas nacionais, refletidas na habilidade de competir diretamente nos
mercados globalizados internacionais. O governo e a sociedade tém que agir no sentido da
absorcao de riscos insustentaveis empresarialmente.

Um urgente real programa nacional de inovagdo ndo pode ser projeto de governo, tem que ser
um projeto nacional, algo como o continuado projeto nacional da obten¢do da independéncia
no setor de petroleo.
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