Bases para a formulacado de diretrizes para CT&l

A partir da premissa de que Ciéncia, Tecnologia e Inova¢io podem
contribuir de maneira efetiva para o desenvolvimento, o bem-estar, a justica
social e o exercicio de soberania, é necessario ter presente o patamar ja alcan-
cado nessa area no Brasil, de modo a estabelecer diretrizes estratégicas com-
pativeis com as prioridades e necessidades de seu atual estagio de evolugao e
que propiciem condi¢oes para os avangos requeridos. Tais diretrizes preci-
sam ser informadas tanto por condicionantes internacionais, quanto pelas

caréncias, especificidades e potencialidades da realidade brasileira.

O Pais, nos ultimos 50 anos, construiu uma base cientifica complexa,
nao obstante dificuldades inerentes a um pais em desenvolvimento. No peri-
odo mais recente, houve significativa expansao da produgido cientifica, cuja

qualidade tem sido cada vez mais reconhecida internacionalmente.

Um dos indicadores que revelam o desempenho das atividades cientifi-
cas é o namero de artigos publicados em periédicos indexados pelo Institute
Sor Scientific Information (ISI). Em 2000, foram contabilizados mais de 9,5 mil
artigos originarios do Brasil, nimero que o torna responsavel por 1,3% da
produgao cientifica mundial e o coloca na 17* posicao no ranking de paises
mais produtivos. Em 2001, o nimero de artigos ultrapassou a marca dos 10
mil, o que corresponde a 1,4% da produgao cientifica mundial. Entre 1981 e
2001, a taxa de crescimento desse indicador foi superior a 450%, enquanto a
média mundial foi de 67%. E conveniente ter em vista que essa producio é
muito concentrada em termos internacionais. Os Estados Unidos respondem
por 34% da producao cientifica; o Japao, que ocupa o 2° lugar, responde por
apenas 9,5%, enquanto todos os demais paises incluindo Alemanha, Ingla-

terra e Franca estao abaixo de 8,8%.

A produgao cientifica brasileira é expressiva quando comparada a de
outros pafses da América Latina ou relacionada a algumas areas especificas

do conhecimento. Em 2000, os artigos brasileiros corresponderam a mais de
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40% do total da América Latina e, no caso de Cieéncias da Computagao, En-
genharias e Biologia Molecular e Genética, a mais da metade da producao
dessa regiao. Nas Ciéncias Agrarias, a produgao brasileira ultrapassou 3% da

producao mundial e na Fisica 2%.

Na realidade, o desempenho cientifico nacional é certamente supetior
ao que esses indicadores espelham, pois grande parte da producao dos pes-
quisadores brasileiros, além de nao ser publicada em periddicos internacio-

nais indexados, nao se resume a elaboragao de artigos.

O Pais vem ampliando a formacao de recursos humanos qualificados,
tendo titulado, em 2001, quase 20 mil mestres e mais de 6 mil doutores. Este
namero ¢ muito supetior ao dos principais paises latino-americanos — seme-
Ihante aos registrados na Espanha e na Coréia. China e India, cujas populacoes
sao superiores a um bilhdo de pessoas, titulam anualmente cerca de 10 mil

doutores.

Esse conjunto de indicadores tanto ilustra o éxito dos esfor¢os realiza-
dos pelo Pais, na formacao de recursos humanos, quanto demonstra potenci-

al para enfrentar os desafios contemporaneos.

No campo da producdo industrial, ¢ amplamente reconhecido que o
Brasil detém, em diversos segmentos produtivos, uma boa capacidade indus-
trial instalada. Hssa capacidade para produzir, entretanto, nao lhe assegura,
por si s6, o ingresso na Era da Inovacdo. Ha exigéncias a serem atendidas no
campo financeiro, institucional e legal, além de recursos humanos qualifica-
dos, capacidade de absorver, adaptar tecnologia, realizar pesquisa e desen-

volvimento na empresa e disponibilidade de infra-estrutura.

Um esfor¢o dessa magnitude esta necessariamente associado a amplia-
¢ao expressiva do numero de pesquisadores em atividade no Pafs nas diver-
sas areas de conhecimento, nas universidades, institutos de pesquisa e princi-
palmente nas empresas. Os numeros hoje disponiveis sobre os pesquisadores
ativos no Pais sdo ainda limitados e subestimam esse contingente, sobretudo

no setor empresarial. A amplia¢ao da cobertura do Diretério dos Grupos de
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Pesquisa, do CNPq, e os resultados da Pesquisa Industrial-Inovacao Tecnoldgica,
do IBGE, em curso, permitirao aprimorar esses indicadores. As informagoes
atualmente disponiveis indicam existir 55 mil pesquisadores ativos no Pafs, o
que torna sua participacao na populagao economicamente ativa (0,7 pesquisa-
dor por cada 1000 pessoas) modesta se comparada com pafses com patamares

de gastos equiparaveis.

Com uma economia cada vez mais intensiva em P&D, a demanda por
pessoal adequadamente treinado sera sempre crescente. Atender essa demanda
e desenvolver um sistema nacional de CT&I pressupoe a expansiao e moderni-
zagao do ensino supetior, cuja oferta no Pais, embora crescente, ¢ ainda muito
inferior a de outros paises com padrao de desenvolvimento similar. Além disso,
a qualidade do ensino superior ¢ desigual e, nao responde, de maneira adequa-
da, aos desafios do atual processo de desenvolvimento, dos requisitos associa-
dos a variedade dos espagos brasileiros e da competitividade econoémica. A
universidade deve desempenhar papel central nesse processo, 0 que requer uma
diversificacao do sistema de ensino supetior, tanto em termos dos papéis a
serem desempenhados no ensino e na pesquisa, como pela adog¢ao de modali-
dades de formacao de recursos humanos com as mais variadas caractetisticas,
inclusive de curta duragao. S6 assim sera possivel atender as necessidades de

aprendizado permanente que caracterizam a sociedade do conhecimento.

Merece realce a formagao de engenheiros no Pais que, apesar dos es-
forgos, ainda constitui uma importante limitacao do Sistema Nacional de
Cieéncia, Tecnologia e Inovagao. O numero de engenheiros formados pelas
universidades brasileiras parece excessivamente reduzido em termos absolu-
tos e em relacao ao total de alunos de graduacao das universidades. Em 1999
apenas 0,7% do total dos concluintes em cursos de graduagao presenciais
foram nas engenharias. Ademais, sua formacao caracteristica ainda reflete as
necessidades do modelo indus-trial do passado, no qual a inovagao nao de-

sempenhava papel central para a sustentabilidade da economia.

Em particular, a amplia¢ao e a diversificacao da formagao de cientistas

e engenheiros constituem condigoes essenciais para inserir a inovagao na agen-
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da economica e social do Pais. A densidade nacional de cientistas e engenhei-
ros — relagdo entre seu numero absoluto e a populagao economicamente ativa —
precisa elevar-se, nos proximos anos, para que o Pafs possa acompanhar os
acelerados avancos do conhecimento cientifico no cenario mundial e transforma-

los em inovagoes para o setor produtivo e para a populagao brasileira.

Por sua vez, aumentar a quantidade e densidade das inovagoes brasilei-
ras é requisito essencial para o avango sustentado da competitividade do
aparato produtivo nacional e para a garantia de empregos mais qualificados e
melhor remunerados, assim como para a introducao e difusiao de bens e set-
vigos que venham a contribuir para a elevagao da qualidade de vida dos cida-
dios. E reconhecido que a inovacio que cumpre esse papel é tanto a inova-
¢ao incremental, derivada de aperfeicoamentos em produtos e processos de
produgao, como a inovagao radical que envolve conjunto maior de conheci-

mentos e prazos mais longos para sua geragao.

O Brasil nao deve menosprezar os efeitos para a competitividade nacio-
nal que podem ser derivados das inovagdes incrementais: mudangas nos ma-
teriais empregados, nos processos de producao envolvendo especifica¢oes
mais adequadas de métodos de produgao, incorporagao de processos de pro-
dugdo poupadores de insumos, mudancas de caracteristicas e agregacao de
novas fungoes aos produtos. Esse tipo de inovacao objetiva a reducao de
custos de producao e a definicao de segmentos de mercado que podem me-
lhorar a competitividade dos produtos brasileiros tanto no mercado interno
quanto no comércio internacional. Ja a inovagao radical — muito mais espora-
dica que a incremental — gera efeitos mais intensos na definicdio de novos
espacos de mercado e na competitividade em precos. Investir e fortalecer a

inovagao tecnoldgica no Pafs implica atuar nas duas diregoes.

Embora a inovagao incremental seja mais comum, nao sao todas as
empresas que se encontram em condi¢oes de realiza-la. Para expressivo con-
tingente de empresas, principalmente pequenas e médias, até mesmo os pro-
cessos de modernizagdo e o acesso a informagao tecnolégica — elementos
basicos para a inovagao — sao ainda insuficientes, o que ameaga sua sobrevi-
veéncia em mercados crescentemente competitivos.
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A limitada capacidade de inovar do Pais reflete-se nas caracteristicas
das atividades patentarias do Brasil. Segundo o Instituto Nacional de Propri-
edade Industrial (Inpi), em 1999 foram depositados 23,6 mil pedidos de pa-
tentes, dos quais 65% por nao-residentes. Por seu turno, o numero de pedi-
dos de patentes originarios do Brasil e depositados no Escritério
Norte-Americano de Patentes e Marcas (USPTO) cresceu nas ultimas déca-
das (de 53, em 1980, para 186, em 1999), tal como os da Argentina (de 56
para 96) e do México (de 77 para 147). Quando se comparam, porém, com o
comportamento da Coréia (de 33 para 5.033) — pais com estratégia de desen-
volvimento distinta, com forte presenca de empresas no mercado americano

—, nota-se a distancia que o Brasil ainda tem a percorrer.

Observa-se, ainda, que, em 1999, a grande maioria dos dispéndios brasi-
leitos em P&D originava-se no setor publico (cetca de 2/3 do total), conside-
rando as esferas federal e estadual. Entre os paises da OCDE, em 1999 apenas
o México (24%) e Portugal (21%) apresentavam participagao do setor empre-
sarial nos dispéndios em P&D inferiores ao Brasil (33%). No conjunto da OCDE,

naquele ano, essa participagao superava os 63% em média.

Esses resultados insatisfatérios demonstram que o Brasil ainda ndo esta
devidamente estruturado para gerar, com intensidade, inovagoes e as respec-
tivas patentes. Por um lado, o esfor¢o de pesquisa das universidades, mesmo
das mais avancadas, estd associado predominantemente a formacao de re-
cursos humanos e tem, em geral, pequena vinculagao com as necessidades da
atividade produtiva. A cultura da cooperagao universidade-empresa, fator
favoravel a inovagao, também foi pouco desenvolvida nas universidades bra-
sileiras. As empresas, por sua parte, ainda tém limitada participag¢ao no esfor-
¢o nacional de desenvolvimento cientifico e tecnolégico, na realizagao inter-
na de pesquisa, e pouco demandam das universidades e instituicoes de
pesquisa. E preciso reforcar as medidas visando modificar essa situacio e
promover uma efetiva colabora¢ao entre esses dois componentes do Sistema

Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio.

Para ilustrar a dimensao do desafio que representa alcangar em 2012 o
patamar de 2% do PIB em investimentos em P&D, sugerido na primeira se-
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¢ao deste Livro, supondo uma taxa média de crescimento do PIB de 4% ao
ano, e a ampliacao da participagao das empresas, até atingir 60% naquele
ano, os dispéndios em P&D deverdo crescer a taxa média anual de quase
11%, no periodo 1999-2012, atingindo um montante proéximo a R§ 43 bi-
Ihdes (a precos de maio de 2002). Para o setor publico, federal e estadual,
isso significara elevar seus gastos em P&D a taxa média anual de cerca de
7%. Para o setor privado, aproximar seu dispéndio do patamar médio dos

paises da OCDE implicara crescimento médio anual da ordem de 15%.

Nos anos mais recentes diversas medidas adotadas ou em processo de
implementagao apontam na dire¢ao da constituicio do almejado ambiente
indutor da inovagao tecnoldgica e da implantagao de um efetivo Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Algumas dessas medidas mere-

cem realce.

A proposta de Lei da Inovagao, apresentada na Conferéncia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e colocada em consulta pablica pelo MCT,
representa avango significativo na dire¢ao do estimulo a inovagao. Trata da
gestao das institui¢des cientificas e tecnoldgicas, em particular a gestao de
pessoal envolvido em pesquisa. A proposta contempla novas formas de
contratagao que favorecem a mobilidade de pesquisadores das institui¢oes
publicas de modo a permitir sua atuagao em projetos de pesquisa de empre-
sas ou para constituir empresas de base tecnologica. Estabelece, também,
regras claras para a comercializacao de inovagoes geradas com a participacao
de universidades ou instituicdes publicas de pesquisa, assim como para o
respectivo compartilhamento dos direitos de propriedade intelectual entre
pesquisadores, institui¢oes de pesquisa e empresas. Propoe, ainda, novas for-
mas de parcerias entre o setor publico e privado, como a contratagio ou en-
comendas ao setor privado de projetos de desenvolvimento tecnolégico. Esse
mecanismo, utilizado com grande éxito em paises avancados, merece parti-
cular atencao pelo potencial de promogao de novos mercados, com menores

custos e riscos de desenvolvimento para as empresas.

O revigoramento, em novas bases, da Lei de Informatica (Lein® 10.176/
2000), representou passo importante no estimulo as atividades de P&D no
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setor de informatica. O Fundo de Interacao Universidade-Empresa (Fundo
Verde-Amarelo), fortalecido com recursos e flexibilidade adicionais em razao
da Lei n° 10.332/2001, estabeleceu novos instrumentos de apoio financeiro
aos projetos de inovagao tecnolédgica e criou condigdes para o crescimento

do esforco privado em atividades de P&D.

Foram instituidas formas de financiamento a inovacao a custos mais
baixos com a equalizagao de taxas de juros aproximando-se dos niveis prati-
cados em outros paises, a participagao acionaria (direta ou por intermédio de
fundos de capital de risco) em empresas de base tecnoldgica e a concessao de
subvencao a empresas que executem programas de desenvolvimento
tecnoldgico industrial e agropecuario. A configuracao desses novos instru-
mentos de incentivo representa uma evolugao especialmente alentadora e
devera beneficiar, em especial, as micro e pequenas empresas de base

tecnologica, que geralmente encontram dificuldade de acesso a crédito.

Ha que reconhecer, no entanto, que, no caso de multinacionais, a redu-
zida oferta no mercado brasileiro de financiamento, capitais de tisco e outros
incentivos parece ser insuficiente para explicar os reduzidos investimentos
em P&D que realizam no Pafs. Como essas empresas geralmente ocupam
posicoes de lideranca nos setores com maior dinamismo tecnologico, é de
fundamental importancia desenvolver um modelo especial, indutor do au-

mento de sua participagao no esfor¢o tecnoldgico no Pais.

A criagao e regulamentacao dos Fundos Setoriais, que envolveram a
sociedade por meio de consultas publicas, configuram avanco na constitui-
¢ao de um novo padrao de financiamento e para a criagao de uma nova
institucionalidade do setor. Além do crescimento e da almejada estabilidade
do financiamento, a criacao dos Fundos Setoriais lanca as bases para uma
gestao orientada para resultados, melhor distribui¢ao regional dos recursos,
maior articulacao entre as varias areas e niveis de Governo e melhor interacao
entre a comunidade académica e o setor produtivo. Ao selecionar programas
estratégicos, por meio dos respectivos Comités Gestores, conferir estabilida-

de ao financiamento e definir a aplicagao dos recursos por meio da gestao
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compartilhada, os Fundos constituem proposta inovadora de politica publica

no campo da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

No periodo 1999-2001, a operagao desses Fundos permitiu a aprova-
¢ao de aproximadamente R$ 750 milhoes, parte destinada diretamente a infra-
estrutura de pesquisa das universidades brasileiras, e parte para projetos e

programas de pesquisa cientifica e tecnologica e promogao da inovagao.

Um conjunto significativo de a¢oes vem sendo implementado com o
objetivo de fortalecer a P&D e a difusio de conhecimentos e tecnologias em
areas estratégicas para o desenvolvimento do Pafs. Merecem especial men-
¢ao, nesse sentido: o Programa Nacional de Biotecnologia e Recursos Gené-
ticos; a Rede Nacional do Projeto Genoma e suas Redes Regionais; assim
como o Programa Nacional de Atividades Espaciais; o apoio ao desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico na area da saude, liderado pela Fiocruz, assim

como na area do agronegocio, sob a lideranga da Embrapa.

Estender as oportunidades e os beneficios da CT&I aos diversos espa-
cos brasileiros e corrigir as desigualdades historicamente acumuladas na cons-
trucao do aparato cientifico e tecnologico inspiraram a constru¢ao de uma
agenda regional com desdobramentos nas diversas iniciativas do MCT. Tal
agenda, para além do apoio aos arranjos produtivos locais e as cadeias produ-
tivas regionais, vem sendo progressivamente ampliada para responder aos
desafios nesta area. Um novo modelo de gestao compartilhada com os esta-
dos brasileiros foi implantado para sele¢ao e identificagao de prioridades e
empreendimentos conjuntos. Os esfor¢os cooperativos tém evoluido o que
se confirma pelo crescente interesse dos estados — especialmente daqueles
com histérico de realizagoes cientificas e tecnoldgicas menos pronunciado —
em participar ativamente das distintas linhas de acao regional adotadas. A
maturidade dessa parceria revela-se igualmente com a demanda por novos
instrumentos de gestao. E o caso das Camaras Técnicas dos Arranjos Produ-
tivos, que, com ampla participagao de governo, do setor produtivo, de uni-
versidades e institutos de pesquisa, vém permitindo maior participagdo nos

processos de Plataformas Tecnolégicas em Arranjos e Cadeias Produtivas.

44



Livro Branco CienciA, TECNOLOGIA E INOVAGAO

Tal processo tem mostrado set extremamente eficiente para desconcentra¢ao
espacial dos investimentos e iniciativas em C&T, com o foco de suas ag¢oes
no setor produtivo e na intensificacao de parcerias — entre o publico e o

privado; entre o nacional, o regional e o local.

No campo da cooperagao internacional foram firmados, nos dltimos
anos, diversos acordos de cooperagao internacional em Ciéncia e Tecnologia
com varios paifses, entre eles: Alemanha, Franca, Eslovénia, Australia, Chi-
na, Cotéia, India, Argentina, Espanha, Panama, Chile, Nova Zelandia, Russia,
Mogambique, Cuba, Ucrania e México. No ambiente nem sempre amigavel
da economia globalizada, a tradicional opg¢ao da transferéncia internacional
de tecnologia tende a ceder lugar ao desenvolvimento compartilhado, o que
segue um modelo comum nas hard sciences. Nesse contexto amplo, devem ser
avaliadas as perspectivas dessa opgao vis-a-vis a aquisicao, licenciamento e
venda de tecnologia em termos favorecidos, mediante acordos de coopera-

cao internacional.

A experiéncia demonstra, porém, que sido os projetos de coopera¢ao
bem focalizados os de maior potencial para o avango tecnolégico. No passa-
do, em geral, os acordos de cooperacao entre nagoes quase nao passavam de
declaragao de boas intengoes, de criacio de programas assistencialistas e de
intercambio de pesquisadores — este dltimo, sem ddvida, um instrumento

util, mas de alcance limitado, se desacompanhado do amparo institucional.

A cooperagao com a China constitui claro exemplo da eficiencia dos
projetos concebidos em torno de objetivos precisos. A cooperacao sino-brasi-
leira, que resultou na série de satélites CBERS, proporcionou, além do desen-
volvimento da tecnologia espacial, o envolvimento da industria brasileira no
desenvolvimento e fornecimento de componentes de satélites e do acesso pio-
neiro ao exclusivo mercado de produtos e servigos espaciais — como fornece-

dor e n2o mais como mero usuario.

Uma série de fatores indica a existéncia de novos caminhos no campo
da cooperacao: maior facilidade das comunicag¢des; consciéncia da necessi-

dade da cooperagao entre instituigdes de pesquisa; aumento da colaboragao
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internacional entre pesquisadores; crescimento de aliangas tecnologicas en-
tre empresas e entre essas e institui¢oes de pesquisas de mais de um pafs;
assim como a posi¢ao de maior relevo que o Brasil ganhou em importantes

areas do conhecimento técnico e cientifico.

Em sintese, serd necessario mobilizar a cooperacao internacional para
reforgar a atuacao do Brasil tanto nas fronteiras do conhecimento, na promo-
¢ao de pesquisas avangadas, e na solugao do nosso déficit tecnoldgico, quan-
to no plano da realizagao das vocagdes nacionals e regionais, em matéria de
Ciéncia e Tecnologia. A cooperagao é o veiculo preferencial de acesso ao
conhecimento internacionalmente disponivel e, a0 mesmo tempo, fonte po-

tencial de recursos para agdes cooperativas de interesse nacional ou local.

No mundo contemporineo é limitado o espaco para improvisagdes. I
possivel ser ambicioso e é necessario estar preparado para aproveitar as opot-
tunidades e usufruir os beneficios que a Ciéncia e Tecnologia podem propi-
ciar. Para tanto, embora o Pais conte com experiéncias bem-sucedidas e um
firme ponto de partida, é necessario fortalecer a capacidade de planejamento,
prospeccao e delineamento de visdes estratégicas. Isso se faz mediante
prospeccao e planejamento consistentes; acompanhamento e avaliagao; arti-
culagao de esforgos publicos e privados; foco e diretrizes; incentivos e meios
adequados; pessoas preparadas e empreendedoras; infra-estrutura e institui-
¢oes qualificadas. A construcdo dessas competéncias requer tempo e esfor-
cos permanentes da sociedade A criagao do Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos (CGEE), em setembro de 2001, constitui-se um passo nesta

direcao.

Trata-se de tarefas cujos frutos demoram a amadurecer, mas que nao
podem ser relegadas a segundo plano por motivagoes de curto prazo, por
importantes que sejam. Em grande medida, a riqueza gerada pelo Pais, com
tecnologias proprias — exceléncia em agricultura tropical, exportagao de aero-
naves, extracdo de petréleo em aguas profundas, medicamentos e vacinas
essenciais para a saude publica, satélites desenvolvidos com cooperagao in-

ternacional, enriquecimento isotépico de uranio e geracao de empregos qua-
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lificados — ¢ resultado direto de agoes planejadas no passado e de esforcos

continuados ao longo de muitos anos.

E sobte esta base de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, construida ao
longo dos ultimos 50 anos, que o Pais deve trabalhar para reforcar sua capa-

cidade de inovagiao voltada ao desenvolvimento econémico e social.





