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O proposito deste documento ¢ dar uma contribui¢do ao desenvolvimento e a
prosperidade do Brasil. Nos ultimos anos o pais obteve avangos notaveis nas areas
politica, econdmica e social. A estabilidade politica, alcangada por meio da construgao
de uma democracia sélida, ¢ uma das maiores conquistas de nossa histéria. Nao menos
importantes foram o controle da inflagdo e a consolidagao do sistema macroeconomico,
embora as taxas de crescimento tenham sido inferiores ao potencial do pais. Na area
social observam-se progressos surpreendentes. A inclusdo econdmica das classes
menos favorecidas tem alterado favoravelmente a pirdmide social, e os indices de
cobertura do ensino fundamental atingem hoje os do mundo desenvolvido. O Brasil é
visto como uma nagdo que apresenta condigdes favoraveis para ser uma das mais
desenvolvidas ao longo do século XXI. Entretanto, para que essa previsdo se
concretize, nos brasileiros temos muito que fazer. A qualidade da educagao oferecida a
populagdo tem de melhorar substancialmente. Apesar da expansdo observada nos
ultimos anos, a oferta de vagas no ensino superior ainda é pequena, e ha um
desequilibrio desvantajoso na oferta de cursos, prejudicando as profissdes cientificas e
tecnologicas. A base cientifica e tecnologica do pais precisa ser ampliada, sobretudo
para impulsionar a competitividade das empresas brasileiras e contribuir para a criagao
de um parque industrial s6lido nos setores de alta e média-alta intensidade tecnologica.

O presente documento resulta de iniciativa da Capes e foi elaborado por um
grupo de profissionais, a maioria pesquisadores académicos, constituido pela
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). Trata, especificamente, das
dificuldades e dos desafios que o Brasil enfrenta para que sua industria cresga e se torne
competitiva no cenario nacional e internacional com a contribui¢do da ciéncia, da
tecnologia e da inovacdo. Para isso foi necessario, em primeiro lugar, fazer-se uma
analise das dificuldades que a indtstria nacional enfrenta hoje, sobretudo nos setores de
alta e média-alta intensidade tecnologica, e identificar as razdes dessas dificuldades.



Notoriamente, o problema tem origem no fragil ensino de ciéncias e de matematica
oferecido na educagdo basica, no reduzido numero de escolas de ensino superior de
engenharia e de ciéncias de boa qualidade, e no ainda restrito sistema de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao (P,D&I) do pais. A tradi¢do pouca inovadora da industria
brasileira, a ainda incipiente politica de desenvolvimento industrial, as imperfei¢cdes
nos marcos regulatorios e as deficiéncias na infraestrutura geral do pais sao pontos
também abordados neste documento. Por outro lado, o Brasil tem mostrado nos ultimos
anos um desempenho extraordinario na formacao de recursos humanos em nivel de
pos-graduagdo e na sua produgao cientifica, € vem consolidando suas instituicdes de
pesquisa. A industria mostra-se consciente de sua situagdo pouco inovadora e inicia
uma reagdo liderada por instituigdes como a Confederagdo Nacional da Industria
(CNI), as federagoes estaduais da industria e a Associagdo Nacional de P&D das
Empresas Inovadoras (Anpei). Nesse sentido, o documento é oportuno pela analise que
faz do capital humano, fisico e regulatorio voltado a inovacao, pelas recomendagdes
especificas e pelas propostas gerais que apresenta, como a de uma politica de Estado
para fomentar e fortalecer setores estratégicos da economia brasileira e a criacao de
uma empresa direcionada para a realiza¢do de atividades de P,D&I que atendam as
necessidades do setor industrial brasileiro.

Marco Antonio Raupp,
Presidente da SBPC (julho 2007/fevereiro 2011)



Em 2007 a Capes convidou um Grupo de Trabalho de fisicos brasileiros para
elaborar um estudo que teve como objetivo propor medidas que levassem a uma maior
inclusdo da fisica na vida do Pais. Desse trabalho resultou um documento denominado
CIENCIA PARA UM BRASIL COMPETITIVO: O PAPEL DA FiSICA. A repercussio
do documento foi imediata e bem aceita em varios meios académicos, empresariais e
em institui¢des do governo ligadas ao fomento da ciéncia, da tecnologia e da inovacgao,
resultando dai a concepgdo do Sibratec e o Programa Nacional de Pos-Doutorado
(PNPD). A partir dessa experiéncia positiva, a Capes uma vez mais toma a iniciativa,
decidindo ampliar esse estudo para todas as areas do conhecimento que estdo
diretamente ligadas a inovagdo tecnoldgica. Para isso convidou a Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC) para coordenar a elaboracdo do documento. O
resultado ¢ este segundo trabalho, agora intitulado CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO PARA UM BRASIL COMPETITIVO. A iniciativa da Capes deu-se por
dois motivos principais. O primeiro, ligado a preocupagao natural que tem sobre a
formagao de recursos humanos nas areas de Engenharias, Ciéncias Exatas, Farmacia e
Ciéncias da Computagdo, cujos programas de pos-graduacdo mantém um carater
marcadamente académico. Como se sabe, a Pos-Graduagdo no Brasil teve um
crescimento extraordinario, e as politicas desenhadas pelos sucessivos PNPGs foram
essenciais a esse sucesso. Portanto, desde o final da década de 1970 o sistema de Pos-
Graduagdo vem cumprindo um papel determinante na expansao do ensino superior do
Brasil e da pesquisa cientifica no pais. No entanto, a partir de agora a Pos-Graduagao se
defronta com a necessidade de estreitar seus lagos com o desenvolvimento industrial
brasileiro, através de programas que possibilitem formar empreendedores com so6lido
conhecimento para a inovagao tecnologica.

O segundo motivo vem da preocupacao da Presidéncia da Capes e de toda sua
Diretoria Executiva com o desenvolvimento industrial do Brasil e de sua
competitividade ao longo das proximas décadas. Nos ultimos quinze anos, o Brasil vem



experimentando um desenvolvimento continuo, o qual ¢ fruto, de um lado, de
condi¢des econdmicas muito favoraveis, e de outro, do crescimento da formacao de
recursos humanos em todos os niveis e da consolidagdo de seu sistema de Ciéncia e
Tecnologia. O pais vive, portanto, um momento em que as condigdes lhe permitem
construir e solidificar setores industriais de média-alta e alta intensidade tecnologica,
devendo ser um dos players de destaque na competitividade global ja nas préximas
décadas. Com efeito, o Brasil mostrou nas tltimas décadas seu potencial competitivo
nas areas de energia renovavel, agricultura, aeronautica, automa¢ao bancaria e na
exploragdo de petroleo em aguas profundas. Todavia, sua balangca comercial nos
diversos setores industriais vem perdendo competitividade ano a ano, e esse € o desafio
que deve ser enfrentado nos proximos anos. O presente documento trata exatamente
desse desafio, o qual se torna cada dia maior devido as rapidas mudancas tecnoldgicas e
a acelerada competi¢do comercial num contexto mundial cada vez mais inovador. A
economia global ¢ hoje conhecida como a “economia do conhecimento” e exige
recursos humanos qualificados e com capacidade inovadora e mao de obra com boa
escolaridade. Este documento dé contribuigdes ao avango tecnoldgico e inovador do
Brasil, através de recomendagdes e propostas factiveis, e procura encorajar todos os
setores da sociedade a preparar o pais para assumir em breve a posi¢ao de quinta
economia mundial, com vigor e sustentabilidade. Esse avanco, que se coloca em curto e
médio prazo, ¢ essencial para que o Brasil assuma, em mais algumas décadas deste
século, uma posi¢ao de efetiva lideranca mundial, com uma sociedade moderna, mais
rica e mais justa socialmente.

Jorge Almeida Guimaries,
Presidente da Capes
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O Brasil de hoje esta sensivel ao tema da inovagdo e vive um momento impar
em sua historia. Tem uma democracia consolidada, uma boa estabilidade econdmica e
avanca consideravelmente em direcdo a uma sociedade mais justa. Um salto
significativo, e desejado, em direcdo a justica social, que se faz necessaria, e a melhora
da qualidade de vida de toda a populagdo ndo acontece por obra do acaso. Para que isso
ocorra o pais tem que enriquecer e, para isso, tornar seu parque industrial mais
competitivo. O significado da inovagdo nos tempos atuais é algo complexo e envolve
todo um sistema integrado no qual a pesquisa cientifica e o desenvolvimento
tecnologico sdo componentes necessarios, mas nao suficientes desse complexo. A
participacdo brasileira na produgao cientifica mundial cresceu muito nos Gltimos anos e
hoje atinge o indice de 2,7% de toda a produgao cientifica oficialmente indexada. Por
outro lado, o Brasil ndo tem conseguido estabelecer um vinculo entre a producao de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, hoje concentrado nas universidades, e a
inovacao tecnologica no setor empresarial. A prova disso ¢ que enquanto o Brasil ocupa
a 12% posicdo no ranking internacional da produgao cientifica, amarga a 28" posigdo no
ranking mundial de patentes, com apenas 0,1 % de registros de patentes internacionais.
Esse panorama ¢ um sinal de alerta ao Brasil, que apresenta a oitava economia do
mundo (2% do PIB mundial), e principalmente a sua pretensdo de tornar-se a quinta
economia do planeta.

O titulo do documento aqui apresentado, Ciéncia, tecnologia e inovagao para
um Brasil competitivo, por si s6 define seu objetivo. Entretanto, a visdo que se



pretende ¢ ir além da discussdo sobre a necessidade de se tornar as empresas brasileiras
cada vez mais inovadoras para enfrentar a competitividade global. O documento
procura analisar a educagdo no Pais, a infraestrutura em cié€ncia e tecnologia, 0 marco
regulatério para PD&I, a estrutura de financiamento em inovagdo, e concluir que,
apesar do papel insubstituivel do setor privado na inovag¢ao industrial, o governo ¢ o
comandante maior desse processo. Para isso, os lideres da nacao tém de assumir a
responsabilidade de conduzir um processo intenso de desenvolvimento, com politicas
de Estado bem elaboradas e executadas, que cubram desde a efetiva melhora da
educacdo basica até o incentivo seguro ao desenvolvimento industrial inovador e,
portanto, competitivo.

Os capitulos da Parte A do documento apresentam as recomendagdes que se seguem:

Capitulo 2 — Educacio basica:

- Criar um sistema de dedicacdo exclusiva para professores da educacao basica,
com bom salario e um niimero nao superior a 25 horas de aula semanais. Os professores
da rede concorreriam a esse cargo por concurso publico. Esses concursos ocorreriam

todos os anos, com a inclusdo de todos os professores no novo sistema, num prazo de 12
anos.

- Plano de carreira com avalia¢do que leve em conta cursos de especializagao.

- Aproximar os professores da rede de ensino publica as universidades, através
de programas de mestrado e/ou aperfeicoamento especificos, para elevar o grau de
conhecimento na area de atuagao do professor e também de técnicas educacionais. Para
isso, deve haver um incentivo, diminuindo a carga didatica no periodo, que pode ser de
dois anos, e uma bolsa especial de estudo.

- Estimular os pesquisadores das universidades com programas de
p6s-graduagao a orientarem professores da rede de ensino publica.

- Estabelecer uma conexao entre ciéncia e educagao.

- Investir na criagdo de cursos de licenciatura em ciéncias, fisica e quimica.
- Introduzir disciplinas de informatica no curriculo escolar.

- Ampliar arede de escolas técnico-profissionalizantes.

- Aumentar o numero de bolsas de Iniciacdo Cientifica Jinior para estimular
jovens talentosos darede publica.

Capitulo 3 - Educacao superior:

- Duplicar, em dez anos, a oferta de cursos de graduacdo em engenharias, fisica,
quimica e na area de farmacos e medicamentos.



- Duplicar, em cinco anos, os cursos de licenciatura em fisica e quimica.

- Tragar uma politica enérgica para aumentar a qualidade dos cursos e, ao
mesmo tempo, diminuir a elevada evasao dos cursos de engenharias e ciéncias exatas.

- Continuar a politica de expansao do sistema nacional de pds-graduacao.

- Alterar o sistema de avaliacdo da pos-graduag@o, para dar maior flexibilidade
aos programas.

- Incentivar a criagdo de programas de pds-graduacao em areas estratégicas
para a inovagao, ainda carentes no Brasil. Se for necessario, importar pesquisadores
experientes para avangar em areas carentes, mas estratégicas.

- Fortalecer o programa de mestrado profissional e estendé-lo ao doutorado
profissional.

- Estimular os pesquisadores das universidades com programas de pos-
graduacao a orientarem professores darede de ensino publica.

- Incentivar programas de pods-graduagdo em parcerias com empresas e
estimular a fixagdo de mestres e doutores nas empresas.

- Estimular a formacao de redes regionais e/ou nacionais de programas de
pos-graduagao em temas especificos, por tempo determinado.

Capitulo 4 — Pesquisa cientifica e inovacao tecnolégica:

- Expandir o sistema de ICTs do Ministério de Ciéncia e Tecnologia e também
de outros Ministérios (da Saude, do MDIC, da Defesa, etc.).

- Criar mecanismos para que as grandes empresas, sobretudo as multinacionais,
criem centros de P,D&I no Brasil.

- Manter a politica de aumentar a porcentagem do PIB em C, T&I.
- Aperfeigoar e consolidar o Sibratec.
Capitulo 5—Marco regulatério:

- Maior autonomia para as universidades, institui¢cdes de ciéncia e tecnologia e
agéncias de fomento estatais, bem como para as fundacdes de apoio — especialmente no
que se refere ao estabelecimento de normas de contratacdes e parcerias —, em troca de
maior rigor no controle dos resultados alcangados.

- Adogao de presuncdo de legitimidade das escolhas e decisdoes do agente
publico ou do agente privado que administre recursos de origem publica, as quais
poderdo ser impugnadas pelos 6rgaos de controle apenas no caso de literal violagao de
dispositivo de lei ou contrato.

- Estimulo a celebragao de termos de ajustamento de conduta pelos 6rgaos de



controle, reservando-se a aplicacdo de penalidades para os casos em que houver
comprovada fraude ou ma-fé do agente.

- Regulamentacdo da previsio de margem de preferéncia, nas compras
governamentais, para produtos manufaturados e para os servigos nacionais resultantes
de desenvolvimento e inovacao tecnoldgica realizados no Pais.

- Previsdo da possibilidade de a empresa abater dispéndios com pesquisa
tecnologica e desenvolvimento de inovagao em periodos posteriores ao da apuragao do
Imposto de Renda e da CSLL, em caso de prejuizo ou lucro insuficiente.

- Criagdo de incentivos fiscais para micro, pequenas e médias empresas que
invistam em pesquisa e desenvolvimento tecnologico, independentemente do regime
de tributag¢do adotado.

- Simplificagdo e agilizagdo dos procedimentos de acesso a biodiversidade,
revendo-se a legislacdo para promover um melhor equilibrio entre os interesses
socioambientais e os do desenvolvimento cientifico e tecnologico.

- Integragao das diversas iniciativas governamentais ¢ ndo governamentais de
aperfeicoamento do marco regulatorio da ciéncia, tecnologia e inovagdo, com a
defini¢do e implementagdo de uma agenda comum prioritaria.

A Parte B do documento consiste de capitulos que descrevem a situagdo de
alguns setores industriais estratégicos ao Pais: bens de capital, semicondutores e
eletronica, farmacos e medicamentos, quimico, e tecnologia da informagdo e
comunicacdo. Esses setores sdo considerados de alta ¢ média-alta intensidade
tecnologica, que, além de vitais ao desenvolvimento de qualquer pais, compdem o
segmento mais deficitario da balanga comercial brasileira.

A Parte C ¢ composta somente por dois capitulos: Inovacdo na industria
brasileira e Embrati. O primeiro desses dois capitulos propde ao governo brasileiro que
institua um o6rgao que tenha poder politico e decisorio suficiente para tragar e implantar
uma politica de Estado que propicie o desenvolvimento industrial necessario para que o
Brasil alcance a meta de ser a quinta economia do planeta ainda nesta década, de forma
vigorosa e sustentavel. Para isso, essa politica deve priorizar os setores industriais
discutidos na parte B deste documento. O capitulo final propde a criagdo da Empresa
Brasileira de Tecnologia e Inovagdo (Embrati), que seria para a induastria o que
representa a Embrapa para a agropecuaria. A Embrati ficaria subordinada a um
ministério (MCT ou MDIC), e seria composta por unidades de pesquisa decentralizadas
(UPDs), cada uma com um perfil tematico, conforme as necessidades definidas por um
Conselho Superior (CS), instaladas em diferentes regides do Pais e, segundo seu tema
de pesquisa e obedecendo as vocagdes locais.



Educacao e
Parte A infraestrutura
de C&T

Capitulo 1
Introducao

A historia da inovagdo na industria brasileira ndo ¢ de muito sucesso. Irineu
Evangelista de Souza (Bardo de Maud) foi um nome solitario no empreendedorismo
brasileiro do século XIX. Nessa época a ciéncia e o desenvolvimento industrial
efervesciam na Europa, e pesquisas tecnologicas nos EUA plantavam as sementes de
grandes corporagdes industriais que se projetariam ao longo de todo o século XX. No
Brasil, em fins do século XIX e inicio do XX, o padre gaticho Roberto Landell de Moura
foi vitima do despreparo das instituigdes brasileiras, ptblicas e privadas. Ele foi um
génio na area de telecomunicagdes e pioneiro em diversas invengdes de transmissao e
recepc¢do de ondas eletromagnéticas, inclusive as do radio, antes mesmo do italiano
Guglielmo Marconi. Em 1904, Landell de Moura registrou trés patentes no Escritério
de Patentes dos Estados Unidos, e mesmo assim nao obteve nenhum apoio do governo
brasileiro. Pelo contrario, chegou a ser ridicularizado. Marconi, por outro lado, recebeu
condecoragdes do governo italiano e foi laureado com o Prémio Nobel de Fisica em
1909. Nao ha duvida que o fato de ser brasileiro foi desvantajoso ao padre Moura.
Tivesse sido ele cidadao estadunidense ou europeu, estaria hoje imortalizado. Isso
porque os EUA, ja naquela época, eram um estado com mentalidade inovadora, e junto
com a Europa ditavam os caminhos industriais do século XX.

O Brasil de hoje € muito diferente, possuindo um parque industrial vigoroso

que esta entre os dez maiores do mundo. Entretanto, sua vocagdo inovadora ainda esta
muito aquém do necessario. A cada trés anos, desde o ano 2000, o Instituto Brasileiro de



Geografia e Estatistica (IBGE) divulga dados coletados pela Pesquisa de Inovagao
Tecnologica (Pintec), a qual apresenta o retrato das atividades de inovacao e de P&D
por setor industrial das empresas brasileiras. Essa pesquisa, que conta com o apoio da
Finep, tem como objetivo acompanhar a evolugdo da inovacdo e da competitividade das
empresas nacionais. Esses dados sdo uteis a 6rgdos ¢ institui¢des do governo federal e
dos governos estaduais e a entidades empresariais (CNI, federacdes de industrias e
associacdes de diferentes setores industriais), ¢ servem de base a elaboracdo de
politicas e estratégias relacionadas ao desenvolvimento industrial brasileiro. Uma
analise detalhada dos dados do ultimo triénio (2006 a 2008) mostra que a inddstria
brasileira avangou pouco em termos de competitividade em relagdo aos periodos
anteriores. Os dados mostram que no periodo de 2003 a 2005 cerca de 34% das
empresas pesquisadas (mais de 100 mil) realizaram algum tipo de inovagao; esse indice
subiu para 38% no triénio seguinte. A preocupacdo com a questdo da inovagdo ¢
pertinente, pois trata-se de um elemento crucial ao futuro do Brasil, que pretende ser
uma grande nagdo no século XXI. Pretensdo essa que esbarra na tradicdo pouco
inovadora da inddstria nacional, na distdncia entre os centros de pesquisa e as
industrias, e na ainda insuficiente formagao de recursos humanos para desenvolver
ciéncia, tecnologia e inovagao.

O Brasil de hoje esté sensivel ao tema da inovagdo e vive um momento impar
em sua historia. Tem uma democracia consolidada, uma boa estabilidade econémica e
avanca consideravelmente em direcdo a uma sociedade mais justa. Um salto
significativo, e desejado, em direcgdo a justiga social, que se faz necessaria, ¢ a melhora
da qualidade de vida de toda a populagdo ndo acontece por obra do acaso. Para que isso
ocorra 0 pais tem que enriquecer e, para isso, tornar seu parque industrial mais
competitivo. O significado da inovacao nos tempos atuais ¢ algo complexo, e envolve
todo um sistema integrado no qual a pesquisa cientifica e o desenvolvimento
tecnologico sdo componentes necessarios, mas nao suficientes desse complexo. A
participagdo brasileira na producao cientifica mundial cresceu muito nos ultimos anos,
e atinge o indice de 2,7% de toda a produgao cientifica oficialmente indexada. Por outro
lado, o Brasil ndo tem conseguido estabelecer um vinculo entre a produgdo de
conhecimento cientifico e tecnologico e a inovagao tecnoldgica no setor empresarial. A
prova disso é que enquanto o Brasil ocupa a 12% posigdo no ranking internacional da
producao cientifica, amarga a 28" posi¢ao no ranking mundial de patentes, com apenas
0,1% de registros de patentes internacionais. Este panorama ¢ um sinal de alerta para o
Brasil, que apresenta a oitava economia do mundo (2% do PIB mundial), e
principalmente a sua pretensao de se tornar a quinta economia do planeta.



1.1 Balanca comercial brasileira

O documento Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), elaborado no
ambito dos ministérios da Fazenda e do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior em 2007, teve como propoésito tragar politicas para promover o crescimento
econdomico e a competitividade de longo prazo da economia brasileira. Entre os
desafios colocados na PDP estdo o de elevar a capacidade de inovagdo e de preservar a
robustez da balanga de pagamentos. Depois de varios anos em déficit, a balanca
comercial brasileira reagiu e mostrou um desempenho vigoroso a partir de 2001,
atingindo um pico de superavit de cerca de US$ 46 bilhdes em 2006, mas desde entdo o
desempenho do comércio exterior vem perdendo folego (Figura 1). Em 2010, a balanga
comercial fechou com um saldo pouco superior a US$ 20 bilhoes. Entretanto, o que
mais preocupa € que boa parte da queda na balanga brasileira deve-se ao setor industrial,
que vem perdendo competitividade, sobretudo nos segmentos de alta, média-alta e
média-baixa intensidade tecnologica.
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Figura 1 - Balanca comercial brasileira de 1996 a 2009.

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior



Diante dos avancgos obtidos na estabilidade politica brasileira, nos fundamentos
de sua economia e no admiravel avango cientifico (capitulo 4), era de se esperar que a
indistria brasileira estivesse bastante inovadora e competitiva. Todavia, esse ainda ndo
¢ 0 caso. As exportagdes brasileiras melhoraram muito na primeira década do século
XXI, em contraste com a década anterior, mas a situacdo de produtos que exigem alto
conhecimento tecnolégico ndo ¢ das melhores. No primeiro trimestre de 2010 o
superavit da balanga comercial brasileira foi de apenas US$ 895 milhdes. A situagdo
melhorou no segundo trimestre, ¢ a balanga comercial no primeiro semestre de 2010
fechou com saldo de US$ 11.673 milhdes. No entanto, foram os bens de baixo valor
agregado (commodities), como a extracdo mineral e a agropecudria, que sustentaram
esse valor positivo. O desempenho dos setores industriais mencionados acima continua
preocupante. Segundo analise do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento
Industrial (Iedi) (http://www.iedi.org.br), no primeiro semestre de 2010 os produtos de
alta intensidade tecnologica tiveram um déficit (recorde) de US$ 12,4 bilhdes; o setor
de média-alta intensidade tecnologica também apresentou déficit recorde: US$ 16,1
bilhdes. O de média-baixa intensidade tecnoldgica apresentou déficit de US$ 3.4
bilhdes. O tnico setor industrial a apresentar superavit foi o de baixa intensidade
tecnoldgica, US$ 17,5 bilhdes, e ajudou a alavancar o saldo positivo do semestre.
Foram os produtos sofisticados dos setores de eletronica, farmacéutico, quimico,
automoveis e equipamentos os maiores responsaveis pelo mau desempenho da balanga
no periodo. A faixa de média-baixa intensidade tecnologica é também preocupante,
pois pela primeira vez desde 1989 experimentou déficit, devido principalmente a queda
constante no saldo dos produtos metalicos.

O grafico da Figura 2 mostra a evolugdo da balanga comercial da industria por
setor de intensidade tecnoldgica desde 1989. Apesar do crescimento do seu comércio
exterior, esse grafico mostra a perda da competitividade da industria brasileira, sinal
negativo para o desenvolvimento do pais para as proximas décadas. A Figura 3
apresenta os dados desses segmentos de 2008 até junho de 2010. Dados do Banco
Mundial mostram que o comércio internacional de produtos de alto teor tecnologico
aumentou de 33% em 1976 para 64% em 2003, o que atesta a importancia cada vez
maior dos produtos de alta e média-alta intensidade tecnoldgica no comércio entre as
nagdes. A tendéncia de crescimento dos produtos manufaturados dentro do comércio
mundial indica que a comercializagao dos produtos de baixa intensidade tecnologica é a
que menos cresce. Esta tendéncia é confirmada por um estudo feito pela Organizagao
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), entre os anos de 1997 e
2007, sobre o crescimento do comércio desses quatro setores industriais. Nesse



periodo, o crescimento do comércio, no interior dos paises da OECD, dos produtos de
baixa intensidade tecnoldgica foi de 18%, dos de média-baixa foi de 20%, de média-
alta, de 39 %, e dos de alta, de 23%. Em resumo, o século XXI esta sendo pautado pela
economia do conhecimento. Portanto, nesse cenario a situagdo do Brasil para as
proximas décadas ¢ de desvantagem em relagdo aos paises desenvolvidos e a varios dos
paises em desenvolvimento.
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Figura 2 - Balanca comercial brasileira de produtos da industria de
transformacao por intensidade tecnolégica — US$ milhoes (FOB).

Fonte: Thomson Reuters. National Science Indicators (NSI)

A OECD classifica os setores em quatro grupos principais de intensidade tecnoldgica:

- alta intensidade tecnoldégica: setores aeroespacial; farmacéutico; de informatica;
eletrénica e telecomunicagoes; instrumentos;

- média-alta intensidade tecnolégica: setores de material elétrico; veiculos
automotores; quimica, excluido o setor farmacéutico; ferroviario e de equipamentos
de transporte; maquinas e equipamentos;

- média-baixa intensidade tecnolégica: setores de construcdo naval; borracha e
produtos plasticos; coque, produtos refinados de petréleo e de combustiveis
nucleares; outros produtos ndo metalicos; metalurgia basica e produtos metalicos;

- baixa intensidade tecnoldgica: outros setores e de reciclagem, madeira, papel e
celulose; editorial e grafica; alimentos, bebidas e fumo; téxtil e de confeccdo, couro e
calcados.

OECD Science, Technology and Industry — Scoreboard 2009 (ISBN 978-92-64-06371-6)




Exportacao dos Setores Industriais por Intensidade Tecnoldgica
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Figura 3 - Balanca comercial brasileira 2008, 2009 e janeiro a junho de 2010.

Fonte: Fuente / Source: SECEX / MDIC

Outro dado preocupante para o pais € o da evolu¢do do poder aquisitivo do
brasileiro em relagdo aos paises da OCDE (Organizagdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico). O grafico da Figura 4 mostra que a renda per capita do
Brasil, que foi de 43% da dos paises da OCDE em 1980, caiu continuamente ao longo
dos anos e era de apenas 29% em 2005. A histéria da humanidade mostra que o
desenvolvimento sustentavel de uma nagdo ¢ o bem-estar de sua populagdo so sdo
alcancados através do conhecimento cientifico e tecnologico. O dominio desse
conhecimento conduz a inovagao dos seus meios de produgao e, consequentemente, a
riqueza do pais e de seu povo. O Brasil tem de caminhar nessa direcao para reverter o
cenario que se coloca adverso, principalmente para o futuro da sua industria. Para isso,
tem que gerar, ¢ fortalecer, um parque industrial em setores tecnologicamente
avangados em areas consideradas estratégicas e, concomitantemente, investir na
melhora de seu capital humano e de seu capital fisico.

Este documento defende a tese de que, para recuperar o “terreno perdido”, o
Brasil precisa investir com urgéncia em educag@o de qualidade em todos os niveis



(Capitulos 2 e 3), ampliar a formagao de engenheiros, quimicos, fisicos e profissionais
nas areas cientificas e tecnoldgicas (Capitulo 3), e aumentar sua capacidade cientifica,
tecnologica e de inovagao (Capitulo 4). Além disso, € preciso criar uma politica de
desenvolvimento industrial de Estado que seja ousada e estimule a inovacdo nas
industrias brasileiras, criando condig¢des para florescer no Brasil um parque industrial
vigoroso nos setores de eletronica e de tecnologia da informagdo, de quimica fina,
farmacéutico, e de bens e equipamentos (Capitulos da parte B). Nos anos 1960 o Brasil
e a Coreia do Sul tinham o mesmo PIB per capita. Hoje, o da Coreia ¢ trés vezes
superior ao do Brasil, resultado de sua politica de desenvolvimento impulsionado pelo
conhecimento.
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Figura 4 - Renda per capita: Brasil x OCDE (em PPC).

Fonte: OCDE (2006)



A andlise acima aponta um cendrio pouco favoravel ao desenvolvimento
sustentavel e acelerado do Pais. Mais do que no século XX, as economias dos paises ao
longo do século XXI enfrentardo uma competitividade baseada no conhecimento
cientifico e tecnoldgico. E importante ressaltar que o avango que o Brasil obteve em
alguns setores foi devido a investimentos em pesquisa, tecnologia e inovagio
tecnologica. O papel da Embrapa e de outros centros de pesquisa voltados ao
agronegocio foi essencial para o sucesso competitivo desse setor. A competitividade da
Embraer comeca com a criagao do Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA)
e do Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA), ha quase 60 anos, ¢ de um parque de
pesquisa voltado a aerondutica em Sdo José dos Campos. As pesquisas sobre
exploragdo em aguas profundas, lideradas pelo Centro de Pesquisas da Petrobras
(Cenpes), projetaram o Brasil como importante polo petrolifero, e tornou-os o pais
autossuficiente em petroleo. Portanto, o Brasil ja deu provas de sua vocagao inovadora.
Para que isso ocorra em outros setores industriais estratégicos para o pais € necessario
tracar uma politica inteligente, agil, robusta, de curto, médio e longo prazo. Nessa
direcdo ja foram dados os primeiros passos. O governo elaborou em 2004 o documento
sobre politica industrial denominado Politica Industrial e Tecnologica e de Comércio
Exterior, PITCE, e criou a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),
cuja primeira missdo seria a de promover e executar a politica industrial do pais. A
PITCE colocou como objetivo o ‘“aumento da eficiéncia econdomica e do
desenvolvimento e difusdo de tecnologias com maior potencial de inducdo do nivel de
atividade e de competicdo no comércio internacional”. E elegeu como areas
estratégicas a serem fomentadas as de semicondutores, de software, de farmacos e
medicamentos, ¢ de bens de capital. Como portadoras de futuro, destacou a
nanotecnologia, a biotecnologia, a biomassa e energias renovaveis. Em 2007, o
governo federal langou o segundo documento sobre a politica industrial, denominado
Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), cujo objetivo central é dar
sustentabilidade a expansao industrial. O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE) tem realizado eventos e elaborado documentos sobre inovagdo que visam
contribuir com a busca de solugdes para o pais. Essas iniciativas tiveram sequéncia com
aclaboragdo da Lei de Inovagdo e da Lei do Bem. A Financiadora de Estudos e Projetos,
Finep, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, vem langando constantemente editais de
financiamento a pesquisas tecnologicas e de inovagdo, estimulando parcerias entre
setores industriais e laboratorios de pesquisa, e algumas fundagdes estaduais de amparo



a pesquisa t€ém programas permanentes com o mesmo objetivo. Nao menos importante
tem sido a atuacdo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e¢ Social
(BNDES), que conta com linhas de financiamento para apoiar a inovagao na indistria
brasileira. Entretanto, para enfrentar o desafio da competitividade ao longo do século
XXI, muito ainda ha que ser feito, e com rapidez.

O setor privado também tem mostrado sua preocupagdo com o futuro do
desenvolvimento industrial brasileiro e a competitividade global, e tem sido dinamico
na busca de propostas e solu¢des. A Confederagao Nacional da Industria (CNI), a maior
entidade representativa da industria brasileira, elaborou em 2005 um estudo
denominado Politicas Publicas de Inovac¢do no Brasil: a Agenda da Indtstria. Em
continuacao a esse documento, junto com o Banco Mundial, a CNI produziu em 2008
um extenso estudo sobre a competitividade do Brasil, o qual foi publicado com o titulo
Conhecimento e Inovagdo para a Competitividade. Em 2010, lanca seu mais recente
trabalho: Industria ¢ o Brasil: uma Agenda para crescer mais e melhor. Ndo menos
importantes tém sido as contribuigdes dadas através de estudos e eventos sobre
inovagao realizados pela Federagdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp), pela
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan), pela Federacao das
Industrias do Estado de Minas Gerais (Fiemg), pela Associagdo Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento das Empresas Inovadoras (Anpei), e por outras entidades industriais.

Todo esse trabalho até agora feito mostra que os 6rgaos do governo e 0s mais
representativos setores privados estdo conscientes da necessidade urgente da inovagao
tecnologica no seio da inddstria nacional. Entretanto, para que haja sucesso no alcance
das metas necessarias, ha que se colocar em pratica, o mais cedo possivel, uma politica
industrial que caminhe em paralelo com a de ciéncia e tecnologia, e que ambas sejam
bem articuladas, ageis e complementares. Além disso, essa politica deve contemplar a
ampliacao do nosso parque industrial, inserindo nele as areas estratégicas definidas na
PITCE. Para isso, é necessario' ampliar e fortalecer a infraestrutura de pesquisa no
Pais,” fomentar as atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagio no setor
empresarial, e principalmente’ investir na educagdo de qualidade em todos os niveis de
ensino. Aspectos também importantes para a geracdo de riqueza, como politicas de
incentivo a exportagdo, taxas alfandegarias, entraves burocraticos e trabalhistas sdo
igualmente importantes.

1 Estudo da ANPEI: Como alavancar a inovagao tecnologica nas empresas. jun. 2004.

2 SBRAGIA, R.; STAL, E.; CAMPANARIO, M. A.; ANDREASSI, T. Inovagio: como vencer esse desafio
empresarial. Sdo Paulo: Clio Editora, 2006.

3 FAZZIO, A.; CHAVES, A. S.; MELO, C. P.; ALMEIDA, R. M.; FARIA, R. M.; SHELLARD, R. C. Ciéncia para
um Brasil Competitivo — o papel da Fisica. Estudo encomendado pela Capes. Local: Editora, ano 2007.



O presente documento junta-se a outros recentemente escritos’ com o objetivo
de analisar as dificuldades que a industria brasileira enfrenta para se tornar competitiva
nos cenarios atual e que se projeta ao longo do século XXI. Em cada capitulo, além das
analises, apresenta sugestoes para superagdo das dificuldades identificadas, sempre em
busca do desenvolvimento sustentavel da industria brasileira para as proximas décadas.

A parte A deste documento procura mostrar que o crescimento ¢ a melhora da
qualidade do capital humano e do capital fisico em P&D do Brasil sdo de crucial
importancia para a formacdo de uma base solida para o desenvolvimento industrial do
pais e, consequentemente, para colocd-lo num patamar de desenvolvimento que lhe
permita competir no mercado internacional. Também sdo apresentados o estagio atual
do marco regulatério em ciéncia, tecnologia e inovagao no Brasil, bem como sugestoes
de mudangas para auxiliar, e ndo prejudicar, o seu desenvolvimento industrial. Ha
também um capitulo sobre a importancia dos parques de alta tecnologia para o
progresso do pais. Os capitulos da parte B descrevem sumariamente a situagdo de
determinados setores industriais estratégicos para o desenvolvimento brasileiro,
setores esses de alta e média-alta intensidade tecnologica. A parte C ¢ composta de dois
capitulos propositivos. Um que enfatiza a necessidade de politicas robustas ¢ eficazes
que promovam o desenvolvimento dos setores elencados na parte B do documento. O
ultimo capitulo propde a criagdo de uma empresa de pesquisa, desenvolvimento e
inovac¢ao voltada a industria do pais.

4 RODRIGUEZ, A.; DAHLMAN, C.; SALMLI, J. Conhecimento e Inovacao para a Competitividade, CNI e Banco
Mundial. 2008.
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Capitulo 2
Educacao Basica

No mundo contemporaneo, um Estado democratico deve garantir aos seus
cidadaos a educagdo como direito social. Mais do que isso: tem de oferecer ensino de
qualidade em todos os niveis da formagdo escolar. O Brasil conquistou avangos
significativos na area da educagdo ao longo da segunda metade do século XX,
sobretudo em sua ultima década, e continuou obtendo conquistas no primeiro decénio
do século XXI. Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD-IBGE 2007), a taxa de escolarizagdo da faixa entre 7 e 14 anos passou de 86,6%
em 1992 para 97,7% em 2007, o que representou a inclusdo de 27 milhdes de estudantes
no sistema educacional. Cerca de 90% das criancas que ingressam no ensino
fundamental finalizam a quarta série (antigo ensino primario) e a populacdo de
estudantes matriculados nas séries seguintes vem aumentando ano a ano. Um estudo
feito pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) mostrou que a
escolaridade média dos jovens com 15 anos ou mais saltou de menos de quatro anos no
inicio dos anos 1980 para 6,5 anos no final dos anos 1990 (http://idbdocs.iadb.org/
wsdocs/getdocument.aspx?docnum=627150).

Esses avangos, porém, tém sido de ordem quantitativa: a cada ano aumenta o
numero de brasileiros na escola. No entanto, a qualidade da educagao basica oferecida
pelo sistema publico no Brasil (Unido, Estados e Municipios) esta longe das aspiragoes
de um pais que pretende ser desenvolvido e resolver seus imensos problemas sociais.
Para formar cidadaos livres e independentes ¢ necessario oferecer-lhes a oportunidade



de contribuir para que seu pais seja rico e que também seja justo na distribui¢ao de sua
riqueza. Isso s6 € possivel com a existéncia de um s6lido sistema de ensino de qualidade
em todos os niveis.

Nao ¢ objetivo deste documento abordar todos os aspectos da educacdo
oferecida pelo Estado e pelas instituigdes privadas a populagdo brasileira. Por outro
lado, do ponto de vista da formagao de recursos humanos para um Brasil competitivo,
este capitulo pretende analisar alguns aspectos importantes relacionados ao ensino das
ciéncias, de matematica e de informatica na educagao basica. A importancia especifica
dessas areas deve-se ao fato de que elas formam a base do desenvolvimento tecnologico
da nacdo e abrigam conhecimentos fundamentais para a realizagdo da inovagao na
industria. A boa formagao em matematica e em ciéncias ¢ fator essencial ndo apenas
para produzir cientistas, engenheiros e tecndlogos, mas também para fomentar uma
forca de trabalho nas areas técnicas capacitada para usar, adaptar e difundir novas
tecnologias. A informatica, por sua vez, sabidamente ¢ um instrumento indispensavel
no mundo contemporaneo e globalizado. Nenhuma empresa, escola, sistema de
comunicacao e mesmo residéncia pode acompanhar o progresso sem o uso de um
computador. Portanto, a informatica faz obrigatoriamente parte do conjunto de
conhecimentos necessarios a inovagao.

Um dos gargalos que dificultam a entrada definitiva do Brasil na chamada
“Economia do Conhecimento” ¢ a fraca preparagdo do seu capital humano nas areas
tecnologicas. Além disso, a solugdo dos grandes desafios do século XXI, como a
preservagao do meio ambiente ¢ a oferta de energia, 4gua e alimentos, exigird cada vez
mais o dominio das cié€ncias basicas e a aplicagdo de seus conhecimentos. Para tanto,
partimos do pressuposto de que o crescimento econdmico de um pais estd diretamente
associado a interacdo entre o seu capital fisico e o seu capital humano. Investimentos
eficientes nesses dois fatores tém como resultado o crescimento do pais e a
prosperidade da populagdo. Quanto mais eficiente for essa interagdo, mais rapido sera o
crescimento. Tal interacdo pode ser medida pela Produtividade Total dos Fatores (PTF)
— indice que revela a eficiéncia do uso do conhecimento sobre os meios de producao.
Durante o periodo que ficou conhecido como o “Milagre Brasileiro” (meados dos anos
1960 até meados de 1970), o fator PTF foi um elemento essencial para o crescimento
marcante da economia do pais. A partir do inicio dos anos 1980, entretanto, o fator PTF
no Brasil vem caindo acentuadamente. O fator PTF brasileiro em 1975 foi considerado
7% superior ao dos Estados Unidos, mas em 2003 caiu para 73% do americano,
conforme dados da Organizag@o para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE). O desempenho eficiente do profissional gera ganhos em todos os niveis da



cadeia produtiva e ¢ a forga motriz da capacidade inovadora da industria. Portanto, para
retomar o seu desenvolvimento com vigor e sustentabilidade, um dos maiores desafios
do Brasil de hoje é melhorar a qualidade da educagao oferecida a populacdo em todos os
seus niveis. Este capitulo trata especificamente desse desafio na educagao basica, e o
capitulo seguinte, na educacao superior.

2.1 Aspectos da educacao basica no Brasil

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (Lei 9.394/96), em seus artigos 21 ¢
44, estabelece que o sistema educacional brasileiro ¢ organizado em dois niveis: a
educacdo basica e a educacdo superior (Figura 1). A educagdo basica abrange a
educacao infantil, o ensino fundamental e o ensino médio. O nivel superior compreende
os cursos sequenciais de graduagdo e de pos-graduacao. Segundo o Censo Escolar de
2009, a populagdo estudantil na educago basica era composta por cerca de 7 milhdes de
alunos na infantil, 31,5 milhdes na fundamental e, aproximadamente, 8,3 milhdes no
ensino médio. Dados desse Censo mostraram também que o ntmero total de
professores no ensino infantil era de cerca de 370 mil; no ensino fundamental, 1,38
milhao; e no médio, 460 mil (Tabela 1). Somente 67,8% dos docentes haviam feito
curso superior completo, e dentre os que lecionavam fisica, quimica e matematica, a
maioria ndo tinha formagao especificana area.

Tabela 1 - Censo escolar de 2009. Dados parciais.

Nivel de Ensino Nimero de Docentes

[nfantil 369.698
Fundamental 1.377.483
Médio e Profissional 461.542
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A educagio basica comega na creche e pré-escola, esta para criangas de quatro e
cinco anos de idade. O Censo da Educa¢ao mostra que em 2009 havia cerca de 1,2
milhdo de crian¢as matriculadas nas creches e 3,7 milhdes em unidades
governamentais de pré-escola. Levando-se em conta que a partir dos seis anos as
criangas ja se matriculam no ensino fundamental, podemos considerar que esses
nimeros sdo muito bons. Entretanto, o Brasil precisa investir mais na formagao de
professores especializados para a pré-escola, inclusive porque sdo poucas as
institui¢des que capacitam profissionais para a educagao infantil. Uma das maneiras de
solucionar esse problema seriam os incentivos diretos do Ministério da Educacgao, que
ja conta com programas financiados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento e
Manutengao da Educag@o Basica (Fundeb). O professor para a educagio infantil pode
ser formado ndo sd por meio de cursos presenciais, mas também por um amplo
programa de cursos a distdncia ou semipresenciais.

No que diz respeito ao ensino de ciéncias e matematica na pré-escola, existem
muitas experiéncias positivas, que devem ser incentivadas e ampliadas. A curiosidade
natural da crianga ¢ um elemento precioso para o aprendizado dos mecanismos basicos
de muitos fenomenos naturais. Por meio de jogos e brincadeiras, visitas a museus e
centros de ciéncias, passeios a pragas, parques, zoologicos, fazendas etc., as criangas
podem aprender muito sobre a natureza, satisfazendo sua curiosidade. Hoje, programas
de televisdo e a internet fornecem muitas informagdes as criangas e podem ser usados
como instrumentos auxiliares ao aprendizado das ciéncias. Jogos de memoria e de
raciocinio s3o muito uteis ao desenvolvimento intelectual das criancas ¢ devem ser
estimulados na pré-escola.

O quadro dos ensinos fundamental e médio oferecidos aos brasileiros ¢
preocupante. Segundo dados do Anudrio de 2007, feito pelo Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos (Dieese)
(http://www.dieese.org.br/anu/anuario2007.pdf), cerca de 12% da populagao brasileira
com 15 anos ou mais era analfabeta (10% segundo a PNAD 2007), e 30% era
considerada analfabeta funcional (capaz de ler textos, mas ndo de interpreta-los).
Portanto, apesar do sucesso da inclusdo da grande maioria das criancas e jovens na
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escola e da diminuicao da evasao, o nivel de escolaridade do brasileiro e a qualidade do
ensino estdo muito aquém do razoavel. A Figura 2 mostra um estudo do BID, realizado
em 2006, sobre a escolaridade média da populagdo com 15 anos ou mais de varios
paises nos anos 1960 ¢ 2000. Enquanto a média de escolaridade em 2000 nos paises da
OCDE e na China estava em torno de 11 anos, no Brasil era de cinco anos (em 2010,
subiu para 6,5 anos, segundo dados do proprio BID), ficando abaixo da média de paises
da América do Sul e do México e equivalente a de paises da América Central e do
Caribe. Além disso, somente 55% dos brasileiros entre 25 ¢ 29 anos completavam o
ensino médio, contra 90% nos EUA € 95% na Coreia do Sul.
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Figura 2 - Escolaridade média dos brasileiros a partir de 15 anos, 1960 e 2000.

Fonte: BID (2006)
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Para agravar esse quadro, ¢ critica a qualidade da educacdo basica oferecida aos
brasileiros. Em seu Relatorio de Monitoramento Global de Educacdo 2010, a
Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia ¢ a Cultura (Unesco)
mostra o Brasil classificado na 88* posicdo entre 128 paises (http://www.unesco.org
/en/efareport/). Nesse ranking, o Brasil perdeu 12 posigdes (esteve na 76* posigao),
segundo a Unesco, devido a queda no desempenho de criangas que cursam até a quarta
série do ensino fundamental. Como consequéncia, o Indice de Desenvolvimento
Educacional (IDE) do Brasil caiu de 0,901 para 0,883, o menor entre os paises do
Mercosul.

As avaliagoes feitas pelo Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (Pisa)
tém mostrado que o desempenho dos estudantes brasileiros ¢ igualmente sofrivel
(http://www.inep.gov.br/internacional/pisa/). Em sua terceira edi¢do — avaliacdo de
2006 — participaram os 30 paises membros da OCDE e 27 paises convidados, entre eles
cinco sul-americanos: Argentina, Brasil, Chile, Colombia e Uruguai. A exemplo das
avaliagdes anteriores (2000 e 2003), o Brasil teve um péssimo desempenho: dos 57
paises, ficou na 50" posicdo na avaliagdo em leitura, 54* em matematica e 52* em
ciéncias. Mesmo entre os paises sul-americanos, a posi¢ao do Brasil foi de retaguarda.
Analise dos dados do Pisa mostra que trés quartos dos jovens brasileiros tém
dificuldades em realizar operagdes basicas de matematica. Ja segundo dados do
Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (Saeb-Inep), apenas 7% dos alunos do ultimo
ano do nivel médio apresentam um desempenho satisfatorio em matematica. Esses sdo
dados negativos ¢ incompativeis com o propo6sito de um pais que pretende um continuo
desenvolvimento ao longo do século XXI.

Resolugao do Conselho da Educagao Basica (CNE/CEB n° 1), de fevereiro de
2005, estabelece que a educagdo profissional se da em trés niveis: a) basico, b) técnico,
e ¢) tecnoldgico. A educagao profissional apresenta, portanto, estrutura semelhante ao
ensino académico a partir do ensino fundamental.

O ensino técnico, que surgiu por necessidade do sistema produtivo resultante
da Revolucao Industrial no século XIX, ainda mantém sua importdncia para o
desenvolvimento industrial de qualquer nacdo. O profissional técnico ¢ o “fluido
operante” do processo de inova¢ao na industria. No Brasil, a populacao de estudantes
no ensino técnico em 2010 era de apenas 750 mil — nimero muito reduzido face a



demanda do vasto parque industrial brasileiro. Ha, portanto, necessidade urgente de se
expandir essa modalidade de ensino, mas dentro de uma visdo estratégica de
desenvolvimento industrial, € ndo ao sabor de necessidades pontuais e efémeras. Hoje,
as areas mais carentes de profissionais técnicos em diferentes niveis sdo: eletronica,
mecanica, quimica, biologia, bioquimica, saude, agronegdcio, meio ambiente e
energia. E importante ressaltar que a expansdo bem planejada exige uma politica de
formacao de professores adequada a essa modalidade de ensino e laboratorios muito
bem equipados e com apoio técnico.

O quadro dos ensinos fundamental e médio acima descrito indica que sao
necessarias medidas radicais ¢ urgentes para melhorar a formacdo escolar dos
brasileiros. Nao ha como negar o esforco realizado nas tlltimas décadas para expandir o
sistema de ensino a quase totalidade da populacdo em idade escolar, mas ¢é ilusoria a
meta de inclusdo social para uma grande porcentagem da populacao que, apesar de
concluir o ensino fundamental e/ou médio, apresenta dificuldades de interpretar aquilo
que 1€ e derealizar as operagdes basicas de matematica.

Hé muito que mudar e realizar para se alcancar a melhoria necessaria no
sistema educacional do Brasil, a comegar pela postura da nacdo face a esse problema.
Ou seja, ha que haver um esfor¢o conjunto de todos os segmentos da sociedade, desde
os Poderes Executivos e Legislativos, passando pelas universidades e toda a sociedade,
elegendo a educagdo como prioridade efetiva e ndo simplesmente retdrica. Varias
mudangas devem ser feitas. Algumas exequiveis em prazo muito curto, € outras que
exigem um tempo maior, mas cuja implementacao deve ser feita o mais cedo possivel.

Uma vez que a meta de inclusdo da quase totalidade dos brasileiros em idade
escolar no sistema de educagdo basica foi atingida, o passo seguinte ¢ investir para
melhorar a qualidade da educacgdo oferecida pelo sistema. Deve-se comegar com o
aumento da permanéncia dos estudantes na escola, com a reestruturagdo curricular e
com a valorizagdo dos profissionais da educagdo. Estudos realizados pela Fundagio
Getulio Vargas (FGV) mostraram que em 2006 o tempo de permanéncia na escola de
estudantes entre 7 e 15 anos era de apenas 4,2 horas/dia, e o de estudantes entre 15 ¢ 17
anos, de 3,5 horas/dia (http://www3.fgv.br/ibrecps/rede/tpe/). Enquanto o tempo de
permanéncia médio em horas aula por semana no sistema de ensino fundamental e
médio no Brasil soma 19,1 horas, no México chega a 25 horas e na Coreia do Sul, a 30,3



horas. Esse ¢ um dos quadros que precisam ser alterados rapidamente. Para isso sdao
necessarios investimentos em infraestrutura escolar, em construcdo de novas escolas e
na contratacao de professores e funcionarios.

A tradicdo do ensino brasileiro tem levado a construcdo de curriculos com
disciplinas isoladas uma das outras e que pouco contribuem ao desenvolvimento
intelectual do aluno. Esta além do escopo deste documento uma analise profunda e
detalhada dos curriculos escolares dos ensinos fundamental e médio. Entretanto,
sabemos que, para chegarmos a uma formacdo solida dos estudantes nas areas
cientificas e tecnologicas, muito ha que se fazer.

Em primeiro lugar, o ensino de ciéncias deve ser remodelado de maneira que o
aluno ndo adquira simplesmente uma visdo fragmentada do conhecimento cientifico
por meio de aulas de carater puramente informativo. Ha que se despertar no aluno a
curiosidade pelos fendmenos e experimentos e praticar com ele sua criatividade, além
de oferecer-lhe uma visdo completa e interdisciplinar sobre a natureza, tornando o
aprendizado um prazer. Aulas descritivas e que exigem do aluno horas e horas de copias
do quadro negro estdo longe de oferecer uma formacao cientifica e de estimular o
exercicio do espirito critico. A atividade de ensino em ciéncias solicita pesquisas em
temas relevantes e contemporaneos, aulas praticas de laboratdrio e de campo, visitas a
centros de ciéncias e a participagdo pratica em feiras de ciéncias.

O ensino da lingua portuguesa e da matematica tem que ser repensado porque
os resultados do aprendizado tém se mostrado deficientes. Essas duas disciplinas sdo os
pilares da formacao intelectual do individuo, ao passo que o ensino de matematica na
educacao basica € essencial para a formagdo de futuros engenheiros, tecnologos e
pesquisadores nas areas de fisica, quimica, nanotecnologias e biotecnologias. Por outro
lado, as tecnologias da informacgdo tornaram-se rapidamente um instrumento
fundamental de comunicac¢do na sociedade moderna e sua capilaridade no seio da
sociedade se deu num espaco de tempo muito curto. Portanto, o uso adequado dos
conhecimentos da informatica se coloca tdo necessario como o dominio da leitura e da
escrita. Poucas sdo as escolas brasileiras que oferecem em seus curriculos esse
aprendizado, o que configura uma deficiéncia a ser corrigida urgentemente.

Para atingir esses objetivos, ¢ necessaria uma politica de Estado voltada a
educacdo que comece por investimentos robustos na formagdo de professores,
sobretudo de ciéncias, matematica, quimica e fisica — areas em que a caréncia de
docentes ¢ muito grande —, e na melhoria da infraestrutura das escolas. Em 2005,
somente 25% das escolas do ensino fundamental tinham bibliotecas, 17% laboratorios
de informatica e 9 % laboratorios de ciéncias.



Somente por meio da valorizacdo da profissao de professor se conseguira o
sucesso desejado na educacdo brasileira. O sistema tem que oferecer bons salarios e
boas condicdes de trabalho. Com isso, sera possivel resolver o déficit de professores em
varias disciplinas da 5% a 8” séries do ensino fundamental e no ensino médio como um
todo, e motivar os professores para o exercicio de sua profissao. O Censo Escolar de
2009 mostrou que para atender a demanda da educagdo basica faltam 246 mil
professores, a maioria para disciplinas de fisica, quimica e matematica. A razao entre o
numero de alunos por professor ¢ de 22,4 no ensino fundamental e 17,5 no médio. Estas
proporg¢des sao elevadas em comparagao as dos paises da OCDE, respectivamente, 16,5
e13,6.

Os investimentos publicos no sistema educacional brasileiro vém aumentando
progressivamente ao longo dos tltimos 15 anos. Em 1995 representavam 3,9% do PIB,
e em 2007 esse indice saltou para 5,1%. A Tabela 2 mostra uma estimativa, feita pela
Diretoria de Tecnologia e Disseminagao de Informagdes Educacionais do Ministério da
Educacao (DTDIE-MEC), dos valores do investimento publico direto por estudante em
todos os niveis do sistema educacional brasileiro. Observa-se que entre 2000 ¢ 2008
houve um aumento real de cerca de 95% nos valores investidos na educagao basica (ja
corrigida a inflagdo no periodo). Apesar desse crescimento expressivo, os valores ainda
sdo inferiores aos de paises vizinhos e outros da América Latina, como a Argentina, o
Chile e 0 México, e bem menores que os aplicados por paises desenvolvidos da Europa
e pela Coreia do Sul (Tabela 3). Portanto, ha muito ainda por fazer para melhorar a
qualidade da educagao basica no Brasil, e uma politica de prioridade inicia-se com o
aumento de investimentos.



Tabela 2 - Estimativa do Investimento Publico Direto em educacao por
estudante, por nivel de ensino - Valores nominais - Brasil 2000 - 2008.

Niveis de Ensino
I:;ilse[:‘; Educagdo | Educacao De .1*—‘ asg De '.5‘—’ age Ensino Ensino
niveis basica infantil séries ou séries ou médio superior

Anos Anos

iniciais finais
2000 [T 808 924 794 811 770 8.927
2001 [T 902 898 845 951 944 9.500
2002 ERPAL 1.005 952 1111 1.032 747 10135
2003 [N 1.116 1197 1.176 117 938 9.706
2001 [ERE] 1.284 1.372 1.359 1.374 939 10573
2005 [V 1.440 1373 1.607 1530 1.004 11.363
2006 [EEPAVY 1.773 1533 1.825 2.004 1417 11.820
2.467 2.163 1.954 2274 2.369 1.735 13.089
2.995 2,632 2.206 2.761 2.946 2122 14.763

Fonte: Inep/MEC - Tabela elaborada pela DTDIE/Inep.

Tabela 3 - Comparacao de gastos por estudante de acordo com o
nivel educacional (US$).

Nivel Educacional
Ensino fundamental
832 864

Brasil 1.044

" América Latina:
Argentina 1.745 1.655 2.306
Chile 1.745 2110 2.085
México 1.410 1.357 1.915
Paraguai - 802 1.373
Peru 339 431 534

" Paisesda OCDE:
Dinamarca 4542 1.272 8.113
Franca 4.323 4777 8.107
Alemanha 4.956 4.237 6.620
Coreia do Sul 1.913 3.714 5.159
Estados Unidos 8.522 7.360 8.779

Fonte: Abrahdo (2005: Tabela 5)
Notas: Todos os ndmeros se referem & PPC ajustada pelo gasto anual em délares por estudante.
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[J Criar um sistema de dedicagdo exclusiva para professores da educagao
basica, com bom salario e um nimero ndo superior a 25 horas de aula
semanais. Os professores da rede oficial concorreriam a esse cargo por
concurso publico. Esses concursos ocorreriam todos os anos, de modo a
promover a inclusao de todos os professores no novo sistema num prazo de
12 anos.

[] Plano de carreira com avaliagao que leve em conta cursos de especializacdo.

[ Aproximar os professores da rede publica de ensino das universidades por
meio de programas de mestrado e/ou de aperfeicoamento especificos. O
objetivo € elevar o grau de conhecimento do professor na sua area de
atuacdo e também melhorar o seu dominio de técnicas educacionais. Para
isso deve haver um sistema de incentivos, como diminui¢do da jornada de
trabalho no periodo em que o professor estiver cursando o mestrado ou o
aperfeicoamento (algo em torno de dois anos) e concessdo de uma bolsa
especial de estudo.

[ Estimular os pesquisadores das universidades a orientar professores da rede
de ensino publica em programas de pos-graduacgao.

[ Estabelecer uma conexao entre ciéncia e educacéo.

[] Investir na criagdo de mais cursos de licenciatura em ciéncias, fisica e
quimica.

[J Introduzir disciplinas de informatica no curriculo escolar.

[J Ampliar arede de escolas técnico-profissionalizantes.

[J Aumentar o nimero de bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior para estimular
jovens talentosos da rede publica.
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Capitulo 3
Educacao Superior

Os Estados Unidos sdo os lideres mundiais em pesquisa cientifica e
tecnologica e suas empresas estdo entre as mais inovadoras do planeta. Mesmo assim,
no final do ano de 2009 o presidente Barak Obama langou a campanha nacional “Educar
para Inovar”, cujo objetivo ¢ melhorar o desempenho dos estudantes americanos nas
areas das ciéncias, da tecnologia, das engenharias e da matematica (STEM — Science,
Technology, Engineering and Mathematics) (http://www.whitehouse.gov/the-press-
office/president-obama-launches-educate-innovate-campaign-excellence-science-
technology-en).

No discurso de langamento do programa, o presidente Obama destacou que a
inovagao tecnoldgica € essencial para enfrentar os desafios do século XXI e também
para fortalecer a lideranga industrial dos EUA. Por esses motivos, estava elegendo a
educagao “STEM” como prioridade nacional. O sucesso econdmico dos EUA esteve
sempre sustentado pela inovagdo tecnologica, e, ciente do crescimento da
competitividade global, o pais deve redobrar seus esforcos para manter-se a frente na
chamada “Economia do Conhecimento”, que deve se estender por todo o século XXI.
Os norte-americanos sabem melhor do que ninguém que a educagao ¢ o caminho mais
eficiente para atingir esse objetivo, sobretudo a educacgdo nas areas das ciéncias, das
tecnologias, das engenharias e da matematica.

No capitulo anterior apresentamos um panorama da educagao basica no Brasil,
em que se destaca a fragilidade do ensino nas areas de matematica e ciéncias. No ensino



superior temos também problemas sérios a serem resolvidos. O Brasil tem algumas
boas escolas de matematica, ciéncias (fisica, quimica, biologia e farmacia) e de
engenharias, mas a oferta de vagas nessas areas ainda esta muito aquém do necessario
para o desenvolvimento sustentavel que almejamos. Este capitulo apresenta uma visao
sucinta e atual do sistema de ensino superior brasileiro — graduacao e pos-graduagao —,
com enfoque na area de exatas, e procura localizar as deficiéncias que precisam ser
corrigidas visando a preparagao de recursos humanos, em quantidade e qualidade, para
o Pais enfrentar o desafio da competitividade global ao longo deste século.

A educagdo superior no Brasil divide-se em dois blocos sequenciais: a
graduacdo e a pos-graduacdo. Na graduacdo sdo oferecidos cursos de formagdo
profissional que variam de trés a seis anos, cursos sequenciais e de extensao.
A pos-graduagdo é composta dos cursos stricto semsu, nos niveis de mestrado
(incluindo o mestrado profissional) ¢ de doutorado, e cursos lato sensu, de
especializacdo e aperfeicoamento (Figura 1, capitulo 2). (Somando-se os niveis
fundamental, médio e superior, observa-se que o sistema educacional brasileiro esta,
em uma visdo geral, muito bem estruturado, mas precisa de melhoras urgentes em sua
infraestrutura interna e, sobretudo, na capacitagao de seus professores.)

E nas universidades publicas que se concentra a maior parte da pés-graduagio e
da pesquisa cientifica feita no Brasil, e uma grande parcela da oferta do ensino de
graduacdo. Um rapido diagnostico da situacdo do ensino de graduacdo no pais é
suficiente para identificar os problemas e os desafios que devem ser enfrentados nos
proximos anos: ampliacdo do numero de vagas, aumento da eficiéncia das escolas de
graduacdo, otimizagdo de recursos, contribui¢des ao desenvolvimento tecnoldgico e
inovacgao, correcdo das assimetrias regionais, etc. No caso especifico da formagao de
recursos humanos nas areas de exatas, os problemas tomam dimensao ainda maior,
sobretudo no que diz respeito a escassez de mao de obra especializada para atender aum
mercado cada vez mais especializado. Neste capitulo discorremos sobre alguns
aspectos da graduagdo e da p6s-graduagao nas areas cientificas e das engenharias.

O sistema de ensino superior no Brasil (SES) esta em expansao e conta hoje
com cerca de 2.200 institui¢des, sendo 12% delas ptblicas e 88% privadas. A populagdo



estudantil nos cursos de graduacdo, no entanto, exibe uma distribuicdo
ponderadamente diferente: aproximadamente 1,3 milhdo nas universidades publicas e

3,4 milhdes nas instituigdes privadas. Portanto, o numero total de estudantes
matriculados € proximo de 4,7 milhdes. Esse universo representa cerca de 25% do total
de jovens com idade entre 17 e 24 anos, indice considerado muito baixo. A média na
América Latina ¢ de 30%; na Argentina esse indice € préximo de 65%; no Chile, 48%;
no Uruguai, 43%; e em Cuba, 42%. Somente o México apresenta indice inferior ao do
Brasil. A Tabela 1 mostra a evolu¢ao do nimero de vagas oferecidas na graduacao
presencial entre 2002 e 2008, no Brasil, pelos sistemas publico e privado. Nesse
periodo, o sistema privado cresceu mais que o publico. Oferecia 83,3% do total de
vagas em 2000 e passou a oferecer 88% em 2008. Vale ressaltar, entretanto, que a partir
de 2009 passou a haver um aumento significativo da oferta de vagas pelas
universidades publicas federais, com os incentivos do Programa de Apoio a Planos de
Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais (Reuni), implantado pelo
Ministério da Educagdo em abril de 2007, e pelas escolas privadas, com o Programa
Universidade para Todos (ProUni), instituido, também pelo MEC, em janeiro de 2005.

Tabela 1 - Evolucao do numero de vagas na graduacao presencial (2002 a 2008).
Entre parénteses, o crescimento anual em porcentagem.

Total (68,4 Piblica (16,5 Privada (78,7

L2002 1.773.087 295.354 1477733
2003 2.002.733 (13,0) 281213 (-4,8) 1.721.520 (16,5)
2004 2.320.421 (15,9) 308.492 (9,7) 2.011.929 (16,9)
2005 2.435.987 (5,0) 313.368 (1,6) 2.122.619 (5,5)
2006 2.629.598 (7.9) 331105 (5,7) 2.298.493 (8,3)
2007 2.832.942 (7,4) 329.260 (-0,6) 2.494.682 (8,5)
2008 2.985.137 (5,7) 344,038 (4,5) 2.641.099 (5,9)

A graduagao presencial no Brasil engloba a formagao de bacharéis, licenciados
e tecn6logos. O aumento total no nimero de alunos no periodo 2002-2008 foi de 68,4%,
mas o sistema publico cresceu bem menos (16,5%) que o privado (78,7%). Das
2.985.137 vagas oferecidas em 2008, somente 1.505.819 foram preenchidas (perto da
metade), sendo que a disputa por elas envolveu 5.534.689 candidatos. Levando-se em
conta que o indice de evasao total ¢ em torno de 48% (Cadernos de Pesquisa— Fundagao
Carlos Chagas, set/dez 2007, v. 37, no. 132 ISBN 0100/1574), conclui-se que o SES



brasileiro formou em 2008 cerca de 780 mil profissionais de nivel superior, ou seja,
somente um quarto das vagas disponiveis e 13,5% do nimero de candidatos no
vestibular. Isso quer dizer que deixamos de formar um contingente de mais de quatro
milhes de profissionais por ano. A China e a India, dois paises do BRIC, formam,
respectivamente, cerca de cinco milhdes e trés milhdes de graduados (7he Economist,
17 de abril de 2010).

Outro problema do SES brasileiro ¢ o da assimetria regional. O numero de
vagas oferecidas por habitante em todo o Brasil, com os dados de 2008, erade 0,017. Na
Regido Norte esse indice era igual a 0,011; no Nordeste, 0,0085; no Sudeste, 0,022; no
Sul, 0,015; e no Centro-Oeste, 0,025. Isso quer dizer que um jovem na Regido Cen-
tro-Oeste tem trés vezes mais chances de alcangar uma vaga no ensino superior que um
jovem da Regido Nordeste.

Na forga de trabalho ativa no Brasil, somente 8% da populagdo na faixade 25 a
64 anos de idade tem curso superior completo. Conclui-se que o SES do Brasil tem que
crescer e melhorar sua eficiéncia para sair da incomoda posi¢ao de ser um dos mais
frageis da América Latina. Das quase trés milhdes de vagas oferecidas em 2008,
somente a metade delas foi preenchida.

Hé que se considerar, também, que o custo do estudante nas universidades
publicas brasileiras é elevado. Um universitario brasileiro custa o dobro de seu colega
em Cuba ou na Colombia, 2,5 vezes no México e quatro vezes na Argentina (Figura 1).
Esses dados indicam que o modelo atual do ensino superior publico brasileiro, ao
contemplar atividades de ensino, pesquisa e extensao, tem um custo elevado frente a
expansao necessaria.

O grande desafio do ensino de graduagao €, portanto, expansao com eficiéncia,
qualidade e custo menor. Para isso, ha que diversificar urgentemente o modelo de oferta
de cursos por meio da criagdo de unidades de ensino superior, alternativas as
universidades, cuja inica missao seja o ensino. Nessas unidades os professores poderao
ser contratados em tempo integral, com a obrigagdo precipua do ensino e com uma
carga horaria em torno de 25 horas semanais.

Os modelos das escolas tecnologicas, como as Faculdades de Tecnologia
(Fatec) do estado de Sao Paulo, sdo alternativas validas. Elas formam profissionais de
extrema importancia para a inovacao nos setores industrial e de servigos, além de
oferecerem mao de obra qualificada para diferentes segmentos do comércio. E bom
ressaltar que hd uma enorme escassez de tecndlogos no Brasil. Em 2008 foram
ofertadas 464.108 vagas na educacgdo tecnologica (15,5% da oferta total), mas, dessas,
somente 28.006 no sistema publico. Por outro lado, o nimero de ocupacao dessas vagas



(matriculas) foi de 87% nas instituicdes publicas contra 44,5% nas instituicdes
privadas. Esse tltimo dado mostra a vocagao publica para as escolas técnicas e indica
que o SES publico deve expandir consideravelmente sua rede na educagao tecnoldgica.
Em 2008 o nimero de cursos da educacao tecnoldgica por regido era de 225 no Norte,
449 no Nordeste, 2.464 no Sudeste, 852 no Sul e 365 no Centro-Oeste. Os governos
federal e do estado de Sao Paulo vém investindo no crescimento do ensino técnico e
tecnologico, e isso ¢ um bom sinal.
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Coldmbia
Brasil
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Figura 1 - Custo unitario das universidades em paises latino-americanos
selecionados (em US$).

Fonte: ESALC (2006), informe sobre la Education Superior en América Latina y el Caribe 2000_2005.



3.2.1 Cursos nas areas de ciéncias e engenharias

Das 2.985.137 vagas oferecidas em 2008, somente 424.402 delas foram para
ciéncias e engenharias (Tabela 2), areas mais diretamente ligadas & inovagdo
tecnoldgica nas empresas. Esse dado representa somente 14% das vagas totais do SES
(em 2008), o que é muito pouco para atender a um projeto nacional de crescimento
industrial, sobretudo para o fortalecimento das empresas de alta e média-alta
intensidade tecnolégica.

O numero de estudantes brasileiros matriculados em cursos de ciéncias e
engenharias ¢ inferior a média da América Latina, como mostra a Figura 2. A situagdo
torna-se mais preocupante porque somente 55,5% das vagas oferecidas nessas carreiras
tém sido preenchidas — e com a alta evasdo, o nimero de formandos fica ainda mais
reduzido.

Esses dados mostram a ineficiéncia do sistema de ensino nas areas de exatas e
ciéncias em geral. Com o ntimero atual de vagas nas engenharias, o Brasil poderia
aumentar seu contingente de engenheiros em cerca de 250 mil por ano. Entretanto,
segundo fontes do INEP, formaram-se em 2008 somente cerca de 30 mil engenheiros no
pais. Essa ineficiéncia contribui para que o Brasil forme menos engenheiros que os
outros paises do BRIC. A Russia forma anualmente 120 mil; a India, 200 mil; e a China,
300 mil.

Tabela 2 - Numero de vagas oferecidas, candidatos matriculados nos cursos de
graduacao presenciais nas engenharias, ciéncias e matematica
(Censo do Ensino Superior de 2008 — MEC).

VEDERECHIEN Matriculados %

[ Matematica | 5141 3arr 6138
12 Comnutacac 88.668 40.435 456
3.738 3.139 84

9.856 7.133 72,4

A —
[ Quimica |
[ Farmacia 51.341 25.675 50
| Engenharias | 265.658 153.959 58
L el 424,402 (14 %) 235.518 (15,6%) 55,5
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Figura 2 - Proporcao de estudantes matriculados nos programas de
ciéncia e engenharia em paises latino-americanos selecionados.

Fonte: ESALC (2006)

O panorama dos cursos de graduagdo nas areas das ciéncias nao ¢ diferente. O
indice de matriculas € mais elevado nos cursos de fisica e de quimica porque a grande
maioria deles esta nas universidades publicas, onde o percentual de matriculas é sempre
maior do que nas instituicdes privadas. No entanto, esses cursos tradicionalmente
apresentam evasdo elevada. Pela relevancia dos cursos de matematica, ciéncias da
computagdo, fisica, quimica e farmdacia para o desenvolvimento de segmentos
empresariais importantes para o Pais, ha a necessidade de pesados investimentos na
expansao e na eficiéncia desses cursos.

A rigidez das ementas curriculares € outro desafio a ser vencido, de modo a se
contemplar a interdisciplinaridade exigida no mundo contemporaneo. Hoje, a
combinacgdo das disciplinas de fisica, quimica e biologia ¢ fundamental para o
desenvolvimento do conhecimento e para aplicagdes tecnoldgicas nas areas da
biotecnologia, nanotecnologia, novos medicamentos e novos materiais.

Esforco semelhante, ou ainda maior, ha que ser feito nas licenciaturas em fisica,
quimica e matematica, para que o Brasil possa suprir o enorme déficit de professores
nos ensinos fundamental e médio (ja mencionado no capitulo anterior).



O Censo da Educagdo Superior de 2008 mostrou que naquele ano 115
institui¢des de ensino ofereceram cursos de graduagao a distancia, resultando em cerca
de 730 mil matriculas. Naquele ano, foram 70 mil concluintes. Esses nimeros vém
crescendo significativamente; em 2002 havia somente 25 instituigdes, com 40 mil
matriculas e 1.700 concluintes.

O ensino a distancia (EaD) podera vir a ser um instrumento auxiliar valioso
para a formagdo de profissionais em diversas areas. Ha, porém, a necessidade de
acompanhamento permanente e avaliagao continua das institui¢des credenciadas, com
base no documento “Referenciais de Qualidade para Educacao Superior a Distancia”
do MEC. A avaliagao presencial e as praticas de laboratorios, para determinados cursos,
sd0 essenciais para garantir a qualidade do ensino.

Deve-se considerar, ainda, que o sistema de EaD ¢ uma importante alternativa
para pessoas com determinados tipos de deficiéncias.

A pos-graduacdo no Brasil, antes da década de 1970, funcionava quase que
voluntariamente no interior das institui¢des universitarias e tinha impacto limitado na
sociedade. Nos moldes atuais, foi institucionalizada pelo parecer CFE 977/65 (“Parecer
Sucupira”); com a elaboragao do primeiro Plano Nacional de P6s-Graduagao (I PNPG)
(1975-1980), passou a compor de forma efetiva o sistema de ensino superior do pais.
O 1 PNPG possibilitou também o financiamento permanente da pos-graduagao,
sobretudo com a implementacao de bolsas para alunos em tempo integral.

Esse processo teve sequéncia, ¢ o II PNPG (1982-1985) preocupou-se com a
expansao da capacitacdo docente do ensino superior e a elevagao de sua qualidade. O 111
PNPG (1986-1989) enfatizou a importancia da participacao da comunidade académica
no desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecnologica do Pais, e o resultado foi
exitoso. O PNPG 2005-2010 vai além e coloca como um dos objetivos fundamentais do
sistema de pos-graduagdo o aumento do nimero de formandos para atender a expansao
do ensino superior e ao desenvolvimento tecnoldgico necessario ao setor empresarial.
Hoje, portanto, o desafio maior a ser vencido ¢ formar mestres e doutores para atuarem
no setor empresarial, inclusive com capacidade inovadora e empreendedora suficiente
para criarem suas proprias empresas. Além dos cursos de mestrado e de doutorado, na



p6s-graduagio stricto sensu foi instituida a modalidade de mestrado profissional, que
tem por objetivo gerar recursos humanos para atuarem em setores nao académicos, ou
seja, profissionais que possam transferir conhecimento para a sociedade.

Em 2009 o sistema de pos-graduagao stricto sensu era composto por cerca de
2.600 cursos de mestrado, 280 de mestrado profissional e 1.500 de doutorado. Dos
cursos de mestrado, 10,6% eram das areas de engenharia e 10% de ciéncias exatas; no
mestrado profissional, 53% de engenharias e 4% de ciéncias exatas; e dos cursos de
doutorado, 9,8% eram de engenharias e 11% de ciéncias exatas. No triénio 2007 a 2009,
a pos-graduagdo titulou quase 140 mil mestres e doutores, como mostra a Tabela 3.
Houve um crescimento médio anual de 8% no niimero de titulados nesse periodo.

Tabela 3 - Nimero de discentes titulados pelos programas de pés-graduacao
no triénio 2007-2009.

NivelAno 2007 2008 | w9 | Toul |

30.569 33.378 35.698 99.645
Doutorado 9.919 10.718 11.368 32.005
ado Profissiona 2.331 2.653 3.102 8.086
B 42819 46.749 50.168 139.736

A Tabela 4 mostra a distribui¢ao dos cursos de mestrado, doutorado e mestrado
profissional por regido. Os dados revelam o desequilibrio existente entre as regides do
Brasil, o que indica a necessidade de uma politica de longo prazo para corrigir essa
distor¢do. A distribuicdo de conceitos, de 3 a 7, da avaliagdo da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) mostra que, apesar do grande
progresso que houve na pos-graduacao brasileira, ha muito o que melhorar em termos da
qualidade dos programas (Tabelas 5 e 6). O Sudeste e o Sul concentram os programas
melhor avaliados (5, 6 e 7), o que ressalta ainda mais as enormes diferencas entre as
regides do pais.
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Tabela 4 - Distribuicao dos cursos de mestrado,
mestrado profissional e doutorado por regido, em porcentagem.

75 6,9 6,1

Centro-Oeste

18,6 16,2 14
[ Norte | 43 29 3

[ Sudeste | 48,7 53,4 57,9
[ s 20,9 20,6 19

Tabela 5 - Distribuicao, em porcentagem, dos programas de pds-graduacao de
avaliacao 3, 4, 5, 6 e 7 por regiao (o numero de programas aparece entre parénteses).

P M N N NV
0,5

50,7 35,9 10,6 23

52,6 33,6 114 2,2 0,2
66,2 29,4 37 07 0,0
32,6 30,6 23,8 8,1 49
423 35,0 17,3 3,7 1,7

Tabela 6 - Porcentagem dos programas de pds-graduacao segundo avaliacao
3,4, 5, 6 e 7 situados em cada regiao
(o nimero de programas aparece entre parénteses).

[ 3(1.20) R 23,8 7.5 38,8 20,8
8,2 194 42 46,3 21,9
43 11,6 1,0 63,9 19,2
3,2 7,7 0,6 74,4 14,1
1,2 1,2 0 85,4 12,2
I
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Os avancos na pos-graduacdo ocorridos nos ultimos trinta anos devem-se
muito ao sistema de avaliacdo implantado pela Capes, ao programa de bolsa de
produtividade em pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e aos programas permanentes de bolsas mantidos pelos 6rgaos
federais (Capes e CNPq) e pelas fundagoes estaduais de apoio a pesquisa (FAPs). A
Figura 3 mostra a evolugdo do niimero de bolsas do sistema federal, indicando que em
2010 esse niimero esteve proximo a 160 mil. Com os investimentos ocorridos, em 2009
o0 Brasil titulou 38.800 mestres e 11.400 doutores (Figura 4), nimeros expressivos se
comparados aos das décadas anteriores. Entretanto, o cenario otimista de formar 16 mil
doutores em 2010, proposto no PNPG de 2005, nao pdde ser atingido, devendo esse
numero ficar proximo de 14 mil. Mesmo assim a situagdo do Brasil, quando comparada
ados outros paises da América Latina, ¢ muito boa e semelhante a Russia, China, indiae
a de varios paises europeus, como mostram os dados da Figura 5. Por outro lado,
quando comparamos o niimero de doutores formados no Brasil por 100 mil habitantes
(6,4) com os de paises inovadores como Alemanha (30), Reino Unido (24), EUA (14),
Franga (17), Coreia do Sul (15) e Japao (12,5), concluimos que o nosso sistema de pds-
graduagdo tem que continuar a crescer.

180.000
n°® de bolsas

Total

160.000 |0 A @ bolsas-ano implementadas 149.579
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Figura 3 - Namero de bolsas CNPq e Capes (bolsas-ano).

Fonte: CNPq e CAPES (2010:previsao).
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Outro grande desafio a ser vencido € o da inser¢do de mestres e doutores no
sistema empresarial. Hoje o nlimero deles trabalhando nas empresas brasileiras ¢ muito
pequeno, o que denota o carater estritamente académico da pos-graduagao. A situacao €
oposta nos paises desenvolvidos, como EUA, Alemanha e Japao. A primeira tentativa
de reverter esse quadro foi a criagdo do programa de mestrado profissional, mas os
numeros de cursos e de formandos ainda sdo muito timidos.

Outro ponto importante que refor¢a a necessidade do crescimento do sistema
de pos-graduagdo ¢ o nimero relativamente pequeno de pesquisadores (graduados,
especialistas, mestres e doutores) por habitante. A Figura 6 mostra a disparidade
existente entre Brasil, Argentina, EUA e paises europeus e asiaticos. Para atingir um
patamar de competitividade industrial ainda na primeira metade do século XXI, o
Brasil tera que triplicar o numero de pesquisadores nos préximos vinte anos, sobretudo
os egressos dos programas das engenharias e das ciéncias.
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Figura 6 - Correlacao entre o grau de desenvolvimento de um pais
e 0 numero de pesquisadores.
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A Figura 7 mostra a distribuigdo de p6s-graduandos por area. Dados do sistema
GeoCapes revelam que em 2009 o ntimero de discentes matriculados nos programas de
p6s-graduagdo em engenharias era de 14,8% do total, e nos programas de ciéncias
exatas, 9,7%. Portanto, o Brasil formou em 2009 cerca de 1.650 doutores nas
engenharias e 1.100 nas areas de ciéncias exatas. Para atender a um plano sélido e
sustentavel de crescimento da industria de alta tecnologia, que exige muita inovagao, e
a0 mesmo tempo ampliar o sistema de ciéncia e tecnologia do pais, esse nimero tera
que crescer muito.

Os programas de pos-graduagdo nas areas das ciéncias exatas e de biologicas
poderiam oferecer cursos especiais para professores da rede do ensino fundamental e
médio, e com isso contribuir para a constante melhoria do ensino brasileiro. Essa
deveria ser uma iniciativa envolvendo a Capes ¢ secretarias estaduais ¢ municipais de
educacao. Entretanto, para que haja estimulo dos programas de pos-graduacao das
unidades universitarias a oferecerem tais cursos, assim como a inser¢ao de cursos com
perfil de inovagdo empresarial, ¢ necessario que o sistema de avaliacdo da
pos-graduagdo seja revisto. O sistema de avaliagdo que alavancou a pds-graduagio e a
pesquisa no Pais da sinais de que o modelo estd superado e ndo atende aos desafios
contemporaneos da formacao de pessoal qualificado para ciéncia, tecnologia, inovagao
e empreendedorismo. Uma reorganizagdo no modelo de avaliacdo, envolvendo sua
metodologia e prazos de avaliagdo, torna-se urgente.

Linguistica, letras e artes
Ciéncias Bioldgicas
Multidisciplinar

Ciéncias exatas e da terra
Ciéncias agrarias
Ciéncias sociais aplicadas
Ciéncias da saiide
Engenharias

uuum

Ciéncias humanas

o

5.348 10.696 16.044 21.392 265.740

Figura 7 - Distribuicao de discentes por grande area.

Dados relativos Filtro ano: 2009



Duplicar em dez anos a oferta de cursos de graduagdo em engenharias,
fisica, quimica e na area de farmacos e medicamentos.

Duplicar em cinco anos o universo de cursos de licenciatura em fisica e
quimica.

Tragar uma politica vigorosa para aumentar a qualidade e a0 mesmo tempo
diminuir a elevada evasao dos cursos de engenharias e ciéncias exatas.
Continuar a politica de expansao do sistema nacional de pos-graduacgao.

Alterar o sistema de avaliagdo da pods-graduagdo para dar maior
flexibilidade aos programas.

Incentivar a cria¢ao de programas de pds-graduagdo em areas estratégicas
para a inovagdo, ainda carentes no Brasil. Se for necessario, importar
pesquisadores experientes para avancar em areas carentes, mas
estratégicas.

Estimular os pesquisadores que atuam em programas de pos-graduacao a
orientarem professores da rede publica de ensino.

Incentivar a criagdo de programas de pds-graduagdo em parceria com
empresas e estimular a fixagao de mestres e doutores nas empresas.

Estimular a formacao de redes regionais e/ou nacionais de programas de
p6s-graduagdo em temas especificos, por tempo determinado.
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Capitulo 4
Pesquisa cientifica
e Inovacao tecnoldgica

A institucionalizacdo da ciéncia brasileira é relativamente recente. A atividade
cientifica no pais comega a dar seus primeiros passos no século XIX e inicio do século
XX, e desde entdo ja escrevia uma historia muito rica, produzindo trabalhos cientificos
e tecnologicos importantes e de destaque mundial. Foram protagonistas dessa historia
nomes como Adolfo Lutz, Oswaldo Cruz, Roberto Landell de Moura, Vital Brazil,
Alberto Santos Dumont, Henrique Charles Morize e Carlos Chagas, entre outros.

Apesar de contar com cientistas expressivos, a institucionalizagdo
propriamente dita do sistema de producdo cientifica e tecnologica foi se instalando
muito vagarosamente no pais. As primeiras universidades brasileiras ainda nao
celebraram seus oitenta anos, e a maioria das hoje existentes estd completando os
quarenta anos de idade. A historia das agéncias de fomento a pesquisa e ao
desenvolvimento tecnoldgico remonta aos anos 1950 e 1960. O Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) foram instituidos em 1951, e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), primeira agéncia
estadual, em 1960. A Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) foi criada em 1967 e
em 1969 foi a vez do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(FNDCT). O Ministério da Ciéncia e Tecnologia foi criado somente em 1985.

Virias institui¢des de pesquisa (ndo universitarias), a maioria ligada a ministérios
do governo federal, também sao jovens. A excecao € a centenaria Fundagao Oswaldo Cruz.



Além de nova, a ciéncia brasileira foi marcada por um crescimento lento até os
anos 1980; o quadro passa a evoluir rapidamente na tltima década do século XX e se
acelera na primeira década do século XXI. Se mantiver o ritmo de crescimento, este
periodo serd considerado um marco. O progresso na formagao de recursos humanos
para a ciéncia e a tecnologia, mencionado no capitulo anterior, foi acompanhado pela
crescente producdo cientifica do pais. Hoje, o Brasil figura nos graficos e nas
estatisticas internacionais como um importante polo emergente de geracdo de
conhecimento, fato que ndo ocorria até¢ recentemente. O conhecimento cientifico
sempre foi a alavanca indispensavel do progresso de uma nacdo ¢ do bem-estar de sua
populagdo. A solugao dos grandes problemas do mundo contemporaneo (energia, meio
ambiente, fome, entre outros) so6 sera alcangada por meio do avango do conhecimento.
O Brasil reconhece hoje que somente por meio de um robusto sistema de ciéncia,
tecnologia e inovagao podera promover o seu desenvolvimento econémico e social, e
solucionar seus problemas territoriais e ambientais. Para tanto, apesar do apreciavel
crescimento econdmico recente, o Pais precisa investir ainda mais em sua infraestrutura
de pesquisa cientifica e tecnologica.

Nos capitulos anteriores apontamos as dificuldades e os obstaculos a serem
vencidos para melhorar, em quantidade e qualidade, o capital humano no Brasil. Este
capitulo se ocupard da infraestrutura de pesquisa instalada no pais e de questdes
relacionadas a produgdo cientifica, tecnoldgica e de inovacdo. Serdo também
analisados os gargalos do nosso sistema de pesquisa e as dificuldades que o Brasil
enfrenta para se tornar um pais inovador e, com isso, um dos players na competitividade

global.

O sistema de ciéncia, tecnologia e inovacao no Brasil ¢ composto por agéncias
de fomento, por orgdos reguladores e certificadores e por unidades de pesquisa do
governo federal e de governos estaduais, além de centros de pesquisa do setor privado.
No ambito federal, temos institutos, faculdades e escolas pertencentes as universidades
federais, ligadas ao Ministério da Educacdo (MEC), e varias unidades pertencentes ao
Ministério da Saude (MS), ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), ao Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), ao
Ministério de Minas e Energia (MME), ao Ministério da Defesa (MD) e ao Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT). A Tabela | mostra um quadro das unidades de pesquisa
do sistema federal ligadas a seus respectivos ministérios. O sistema nacional de ciéncia



e tecnologia conta também com uma importante contribuicdo dos governos estaduais,

sobretudo por meio de suas universidades e seus institutos de pesquisa em diferentes

areas de aplicacdo. Algumas empresas no Pais ja desenvolvem pesquisa em inovagao

tecnologica e passam a compor uma fracao pequena, mas importante, do sistema. Por
ultimo, ha uma contribuigao valiosa de unidades de pesquisa de algumas universidades
privadas, sobretudo das universidades confessionais. A atual estrutura de ciéncia e
tecnologia no Brasil €, portanto, consideravel. Resulta de politicas um tanto aleatdrias e

intermitentes, mas que foram bem executadas.

Tabela 1 — Unidades de pesquisa do sistema federal e seus respectivos ministérios.

Governo federal
MEC MS MAPA MCT MDIC MD MME
Laboratdrios e ITA
Grupos de Fiocruz  Embrapa ** Inmetro CTA CENPES
Pesquisa das INCA INMET CETEX CEPEL
Universidades IPgM

** CBPF, CEITEC, CETEM, CETENE, CTI, IBICT, IDSM, IMPA, INPA, INPE, INSA, INT, LNA, LNCC, LNLS, ON, RNP.

A Tabela 2 apresenta, em termos de Brasil, o nimero de unidades de pesquisa
situadas nas universidades e nos centros de ciéncia e P&D e seus respectivos numeros
de doutores (Dados do Plano de Ag¢do de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o
Desenvolvimento Nacional — PACTI 2007-2010). Dos 85.500 pesquisadores doutores
em atividade no pais, cerca de 90% estao nas universidades, menos de 10% nos centros

de ciéncia e P&D e muito poucos nas empresas (incluidas em “Outras™).

Tabela 2 — Universidades e centros de ciéncia e P&D e
seus respectivos numeros de doutores.

Universidades
| Nimero  Drs. |
Federais 77 39.737
Estaduais 39 24.236
Municipais 6 542
Privadas 131 12.948
TOTAL 253 77.463

Centros de Ciéncia e P&D

Federais 62 4.003
Estaduais 31 3.787
Outras 10 309

TOTAL 113 8.099

Instituicdes de C&T 366

Drs.

85.000



A concentragdo do trabalho cientifico nas universidades revela um
desequilibrio no sistema de pesquisa que ndo ¢ favoravel ao desenvolvimento
brasileiro. E necessario ampliar o nimero de instituigdes cientificas e tecnologicas
(ICTs), tanto de carater fundamental como aplicado, principalmente em areas
estratégicas para o desenvolvimento industrial e a seguranca territorial e social do pais.
Por outro lado, a quase inexisténcia de pesquisa cientifica e tecnoldgica na maioria dos
setores industriais configura-se como um dos entraves mais sérios ao desenvolvimento
do Brasil. Em 2010, segundo estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(Ipea), menos de 2% dos doutores estavam trabalhando em empresas. Esse dado é uma
das causas incontestaveis do fraco desempenho inovador da industria brasileira. O
quadro observado nos paises detentores de uma industria forte nos setores de alta e
média-alta intensidade tecnoldgica € totalmente distinto. Nos EUA, no Japao e na
Alemanha, esse indice estd entre 70% e 80%. O numero total de pesquisadores
mostrado na Tabela 2 pode parecer razoavel, mas a curva da Figura 6, do capitulo
anterior, mostra que a situagao brasileira ndo ¢ confortavel. H4 um enorme trabalho a
ser feito para deslocar a posicdo do Brasil curva acima; ou seja, aumentar o numero de
pesquisadores no pais e ao mesmo tempo elevar o PIB per capita. A falta de
profissionais que trabalham em pesquisa no Brasil fica mais evidente quando o nimero
de pesquisadores ¢ apresentado em relacdo a populacdo economicamente ativa. A
Figura 1 compara o nimero de pesquisadores por mil pessoas empregadas entre alguns
paises da América e da Europa, da China e da Russia. Nesse indice ficamos atrds da
Argentina, da China e muito defasados em relagdo aos paises europeus, asiaticos e a
Australia. Para sair dessa posi¢ao incdmoda, o Brasil tem que ampliar seu contingente
de profissionais em pesquisa e aumentar o conhecimento agregado da mao de obra de
sua populacdo economicamente ativa. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia estabe-
leceu como meta do PACTI 2007-2010 dobrar o nimero de pesquisadores por mil habi-
tantes e, concomitantemente, dobrar o PIB per capita brasileiro até o ano 2022. Essa ¢
uma meta ambiciosa e, se atingida, colocara o Brasil numa situagcdo mais proxima a dos
paises desenvolvidos, como mostra a Figura 2. Portanto, continuar investindo na
melhoria da educagdo em todos os seus niveis e, sobretudo, no crescimento do sistema
de pos-graduacdo sera fundamental para atingir a meta proposta para 2022. Foi esse o
caminho trilhado pela Coreia do Sul, que mudou sua economia ¢ a qualidade de vida de
sua populagdo em vinte anos. Conclui-se, portanto, que o sistema publico de ciéncia e
tecnologia no Brasil tem de continuar sua expansdo, principalmente em areas
estratégicas para o desenvolvimento. Contudo, para que haja um real impulso em
direcdo a inovacdo no pais, o setor privado terd de aumentar consideravelmente o
numero de pesquisadores pos-graduados em seus quadros de funcionarios.
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Figura 1 - Niumero de pesquisadores por mil pessoas empregadas.
Fontes: PINTEC / IBGE; CAPES / MEC; CNPg; MST! / OCIDE
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Figura 2 - Relacao entre numero de pesquisadores e PIB per capita.

Fontes: OCIDE e MCT
Tabela 3 — Proporgoes do PIB e do investimento publico em P&D.

Aplicacdo em Pesquisa e Desenvolvimento

Proporgéo do PIB (em %), em Proporgéo do governo (em %

paises selecionados* do total, nimeros aprox.)
Japao 3,44 [ 16
Coreia 3,21 DT
Estados Unidos 2,77 b
Alemanha 2,53 ]
China 1,44 | 3 K5
Brasil 1,09 I T
Rissia 1,03 I T 55
India** 0.78 N T 75
Argentina 0,51 N T s7
México 0,37 D T s0

Fontes: OCIDE, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, governo da india, Ipea. *Dados de 2007 e 2008; **Dado de 2006.
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No inicio deste capitulo destacou-se a pouca idade da ciéncia brasileira. A
operac¢ao das agéncias de fomento —o CNPq em nivel nacional e a Fapesp no estado de
Sao Paulo—, aimplantagao do regime de tempo integral nas universidades, a criagdo dos
programas de capacitacdo docente ¢ a institucionalizagdo da pos-graduagao pela Capes,
a criacdo dos programas de infraestrutura da Finep e, finalmente, a criagdo do
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia foram as molas propulsoras do desenvolvimento
cientifico nacional no decorrer da segunda metade do século XX. Mais recentemente, a
partir de 1999, a ciéncia e a tecnologia no Brasil ganharam um importante aliado: os
Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia. Eles compdem um instrumento sélido e
estavel de financiamento de projetos de pesquisa e de inovagao.

Os resultados positivos do sistema nacional de ci€ncia e tecnologia comegaram
a ficar evidentes a partir do inicio da década de 1990 — ou seja, depois de quatro décadas
do inicio de sua implantagdo. Em 1981, o numero de trabalhos cientificos brasileiros
publicados em periddicos internacionais indexados era de aproximadamente 2.000, o
que correspondia a 0,2% da produgdo mundial. Esses nimeros pouco mudaram ao
longo dos anos 1980, mas comecaram a ganhar vigor na década seguinte, e nos
primeiros anos do novo século ja se mostravam com destaque em termos mundiais.
Tanto que, em 2009, o quadro ja se mostrou muito mais favoravel ao Brasil (Figura 3).
Nagquele ano, foram cerca de 32.500 artigos publicados em periddicos internacionais, o
que representou uma participacao de 2,4% na producdo mundial. A Figura 4 detalha o
crescimento da producdo cientifica brasileira em relagdo a mundial. Enquanto a
producdo mundial cresceu aproximadamente 130% entre 1981 e 2009, a brasileira
cresceu mais de 1.300% no mesmo periodo. A Figura 5 apresenta o ranking dessas
publicacdes, onde o Brasil aparece numa excelente posi¢do, acima de paises como
Holanda, Russia, Suica e Suécia.

Apesar do aumento notavel da produgdo cientifica brasileira, os niimeros
revelam que o desempenho do pais nas areas ligadas a tecnologia e, portanto, ao
desenvolvimento industrial competitivo, ndo ¢é tdo satisfatério. A contribuigdo
brasileira a producdo mundial de artigos indexados no sistema ISI (International
Science Index) nessas areas ¢ mostrada na Tabela 4, junto com os nimeros da China,
india, Coreia do Sul, Japio e Alemanha. Nos parénteses sio apresentados os impactos
dos trabalhos relativos @ média mundial. Pode-se observar que a porcentagem da
participacao brasileira ¢ ainda relativamente pequena, sobretudo nas engenharias, na
ciéncia dos materiais e nas ciéncias fundamentais (fisica, quimica e matematica).



Dados de 2006 do proprio ISI mostram a distribui¢do de artigos brasileiros por
area que sdo indexados naquela institui¢ao. Esses dados confirmam que o Brasil tem de
investir nas engenharias e nas ciéncias exatas (Figura 6). Além disso, a qualidade dos
papers brasileiros tem de melhorar muito, pois ¢ bem inferior a dos paises mais
desenvolvidos (representados na tabela por Japao e Alemanha). No entanto, quando
comparada a de China, india e Coreia do Sul, a qualidade dos artigos brasileiros nio é
inferior, sendo inclusive superior nas areas de fisica, matematica e ambiente ¢ ecologia.

Os dados da Tabela 2 demonstraram que a pesquisa brasileira estad concentrada
nas universidades, enquanto a Tabela 5 revela que as universidades das Regides Sudeste
e Sul detém mais de 60% de toda a produgao cientifica do pais, com destaque para as
paulistas. Esse quadro aponta, uma vez mais, para a necessidade de se elaborar um
projeto de expansao do sistema de C,T&I que se preocupe em diminuir as assimetrias
regionais, que sdo negativas parao desenvolvimento do pais.
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Figura 3 — Brasil: artigos publicados e proporcao da producao mundial - 1981 a 2009.

Fontes: Thomson Reuters. National Science Indicators (NSf)
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Figura 4 — Crescimento da producao cientifica brasileira em relacao a mundial.

Fonte: Thomson Reuters. National Science Indicators (NS/)

Ranking Publicagdes Entre Paises (2008)

Pais Artigos publicados em Prupo_rgﬁo em
revistas cientificas relacao ao total

Estados Unidos M S 310.638 20%
china [NNNED TN 112.504 8%
Alemanha [ SN s7.424 6%
Japdo | N 79.541 6%
Inglaterra [N "N 79.444 5%
Franca (I W 64.493 4%
canads NN I 53.299 4%
Itélia 50.367 2%
Espanha [N I 41.988 3%
{ndia R B 35.700 3%
pustralia 1 B 36.787 3%
Coreia do Sul 35.569 2%
Brasil 30.415 2%
Holanda [ 20.443 2%
Rissia [HE Ml 27.909 2%
Taiwan [} W 22.608 29,
Suica [l W 21.065 1%
Turquia [IF 10 20.795 1%
Polonia [l M 19.533 1%
Suécia I W 19.127 1%

Figura 5 - Artigos publicados por pais e proporcao na producao mundial.

Fonte: National Science Indicators / NSI
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Tabela 4 - Percentual de artigos indexados no International Science Index
e impacto dos trabalhos em relacao a média mundial (Dados ISI de 2008).

Areas/Paises Brasil China india Coreia do Sul Japao Alemanha

Ambiente & Ecologia 1,96 (-12) 3,84 (-51) 2,66 (-48) 1,57 (-33) 3,98 (-12) 6,26 (+22)
Biologicas 6,3(-51) 6,26 (-47) 578(-52)  9,05(-41) 27,82 (-14) 26,64 (+16)
Ciéncias da Computagdo ~ 1,05(-31) 5,48 (-25) 1,72 (-33) 6,36 (-55) 553 (+1) 7,41 (+14)
Ciéncias Espaciais 2,05(-31) 4,04 (-51) 2,55(-48)  1,52(-7) 7,05 (+14) 15,53 (+47)

Ciéncias dos Materiais 1,54 (-34) 11,56 (22) 545(-25)  624(-9) 11,26 (+1) 7,13 (+30)

Engenharias 13(-18)  689(-23) 31(27)  46(-23)  7,86(-13) 568 (+20)
Farmacologia 248(-35) 371(51) 337(-41)  45(-35)  1124(-21) 6,59 (+17)
Fisica 213 (-14) 915(-36) 3,88(-20) 441(-35) 11,80 (+4) 10,81 (+41)
Matematica 182(-11) 895(-16) 163(-37) 238(-18)  516(-15) 7,51 (+19)
Quimica 169 (-29)  829(-36) 504(-32) 318(-47)  9.28(+6) 7,89 (+27)

Fisica
12,8% Quimica
Clinica Médica 12,3%
18,7%

Ciéncia dos
Animais/Plantas
9,9%

Biologia e
Bioguimica
1,6%

Engenharia
5,5%

Figura 6 — Distribuicao de artigos brasileiros por area indexados no International
Science Index (Dados ISI de 2006).

Fonte: Thomson Reuters. National Science Indicators (NS/)



Tabela 5 - Universidades com maior nimero de programas
de pés-graduacao e respectiva producao cientifica.

Universidades Programas de Trabalhos publicados Participacao na
Pés-Graduagao (2001 a 2005) producgao do Pais

uspP 211 17.945 22%
UNESP 104 5.316 6%
UFRJ 85 6.494 8%
UFRGS 75 4.158 5%
UFMG 62 3.674 4%
UNICAMP 57 7.207 9%

UnB 57 1.609 1,8%
UFSC 52 1.878 2%
UFPR 50 1.802 1,9%
UERJ 39 1.725 1,9%

Fonte: Censo de Educagdo Superior do MEC/Capes — ISI-Thompson - Instituto Lobo

4.3 O sistema brasileiro de ciéncia,
tecnologia e inovacao

No atual estagio do desenvolvimento da pesquisa cientifica no Brasil, é
importante manter os programas e elaborar novos que procurem expandir e consolidar o
sistema nacional de C,T&I. Paralelamente, ¢ necessario identificar e promover areas
estratégicas que sdo vitais ao crescimento do pais, além de se manter e criar novos
incentivos que fomentem atividades de P&D nas industrias instaladas no pais. O
desenho atual de C,T&I elaborado pelo MCT vem preencher essa necessidade.

O esquema apresentado na Figura 7 retrata com fidelidade o sistema de C,T&lI
hoje em operagao no Brasil. Na base da pesquisa brasileira estdo os grupos de pesquisa e
as redes tematicas, em grande parte instalados fisicamente nas universidades publicas.
Logo acima estda o programa dos Nucleos de Exceléncia — Pronex, resultado de
parcerias do CNPq com as FAPs, que tem por objetivo gerar conhecimento cientifico-
tecnologico em temas de relevancia para o desenvolvimento do Pais. O recém-criado
programa dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs), que conta com



mais de 120 unidades, é uma iniciativa que se baseou na experiéncia anterior dos
Institutos do Milénio. O objetivo dos INCTs ¢ semelhante ao dos Nucleos de
Exceléncia, mas sua operagao ¢ diferente: eles congregam grupos bem estabelecidos e
com tradi¢ao em pesquisa com grupos novos e emergentes, muitos deles localizados em
universidades recém-criadas e/ou afastadas dos centros mais desenvolvidos.

Os Nucleos de Inovagao Tecnoldgica constituem uma ideia nova que comega a
ser implantada e pode vir a ser um instrumento importante de fomento a setores
industriais estratégicos para o pais. Finalmente, os institutos do MCT, ¢ também de
outros ministérios, compdem um segmento importante do desenvolvimento cientifico e
tecnologico do pais, assim como os institutos de pesquisa tecnologica em ambito
estadual. Parte desse quadro forma o Sistema Brasileiro de Tecnologia (Sibratec), como
destacado no esquema da Figura 7. O Sibratec tem como objetivo estabelecer uma
ponte eficaz entre as unidades e redes geradoras de conhecimento e as empresas,
visando impulsionar os indices de inovagdo, aumentar a produtividade e fortalecer a
competitividade das empresas brasileiras no mercado global.

[ sistema Nacional de CT&I - Executores

r
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\
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* Organizacdo ou
Instituicdo

Figura 7 — Orgaos executores do sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovacao.



A Figura 8 apresenta a estrutura do Sibratec. Sua base ¢ constituida pelos
Centros de Inovagao, pelos Servigos Tecnologicos e pela Extensdao Tecnologica. Os
Centros de Inovagao tém por objetivo desenvolver produtos, processos e prototipos
com viabilidade comercial, a partir de conhecimentos cientificos e tecnologicos. Seu
desenho ¢ o de redes formadas por unidades ou grupos de desenvolvimento
pertencentes aos institutos de pesquisa tecnologica, centros de pesquisa ou
universidades, com experiéncia na interacdo com empresas. As redes de Servicos
Tecnoloégicos sdo compostas por laboratorios e unidades acreditadas que tenham
sistema de gestdo de qualidade ja implantado. Sua atuacdo sera de apoio a servigos de
calibragdo, ensaios ¢ analises que auxiliem as empresas no atendimento as exigéncias
técnicas do mercado. A Extensdo Tecnoldgica visa a solugdo de gargalos na gestdo
tecnologica, de projetos, de producdo e comercializacdo de bens e servigos a micro,
pequenas e médias empresas. E formada por uma rede de entidades com experiéncia em
gestdo e extensao tecnologica.

Secretaria Executiva

Nucleo de
Coordenagao

Centrosde [ ervigos
Inovagao | ) Tecnologicos

Extenséo
Tecnologica

Centros de Inovagao Servigos Tecnolgicos

T Redes de T
Extensao Tecnologica

Demandas

Figura 8 — Estrutura do Sistema Brasileiro de Tecnologia (Sibratec).



4.4 Recomendacoes

[1 Expandir o sistema de institutos de pesquisa do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia e também de outros ministérios (Saude, Desenvolvimento,
Defesa, etc.).

[1 Criar mecanismos para que as grandes empresas, sobretudo as
multinacionais, instalem centros de P,D&I no Brasil.

[ Manter a politica de aumentar a porcentagem do PIB em C, T&I.

[0 Aperfeicoar e consolidar o Sibratec.

C,T&I para um Brasil competitivo
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Capitulo 5
Marco Regulatério

Rubens Naves*
Eduardo Pannunzio**

Em obra recentemente lancada, o economista W. Brian Arthur explica que
tecnologias podem ser compreendidas como sistemas propositais (purposed systems),
ou seja, meios para se alcangar um determinado propdsito humano, a partir da
exploragdo de um ou mais fendmenos revelados pela ciéncia. Geralmente, associamos
o termo a fendmenos fisicos (o motor de um automoével, por exemplo, ¢ baseado no
fendmeno de que certas substincias quimicas produzem energia quando em
combustdo). No entanto, ele também se aplica a fenomenos comportamentais. Sistemas
juridicos, assim como sistemas monetarios, entre outros, também sio tecnologias.'

Se isso € correto, o marco regulatorio brasileiro da ciéncia, tecnologia e
inovacgao ¢, sob muitos aspectos, uma tecnologia ultrapassada, que destoa do patamar ja
alcancgado pelo setor em nosso pais. Ora, essa inadequagao esta nos meios empregados,
que nao conduzem aos objetivos definidos na legislagdo, ora o equivoco reside nos
proprios propositos, mais voltados a controlar do que a facilitar e estimular movimentos

*Autor: Rubens Naves, Advogado, socio fundador de Rubens Naves, Santos Jr., Hesketh — Escritorios Associados de
Advocacia, professor licenciado da Faculdade de Direito da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo
(PUC/SP) e presidente do Conselho Consultivo da Fundagao Abring. E-mail: <rn@rnaves.com.br>.

**Coautor: Eduardo Pannunzio, Advogado, socio de Rubens Naves, Santos Jr., Hesketh — Escritorios Associados de
Advocacia, doutorando na area de Direito do Estado na Faculdade de Direito da Universidade de Sao Paulo. E-
mail: <ep@rnaves.com.br>.

1 ARTUR, W. B. The nature of technology: whatitis and how it evolves. London: Allen Lane, 2009.



de desenvolvimento cientifico e tecnologico. Como ocorre com toda e qualquer
tecnologia, inovagcdo ¢ a chave para superarmos as disfuncionalidades do marco
regulatorio.

O presente capitulo tem por escopo, assim, apresentar sucintamente o
panorama normativo do setor, identificar e discutir alguns de seus principais aspectos
criticos e, ao final, formular algumas orientagdes que deveriam balizar os esforcos de
aperfeigoamento regulatério — inovagao —no futuro.

E dificil definir, sobretudo nos estreitos limites deste capitulo, os contornos do
marco regulatorio da ciéncia, tecnologia e inovacgao. Afinal, ele ¢ composto por um
conjunto muito diversificado e extenso de normas.

Na Constitui¢do Federal, dois dispositivos integram o capitulo destinado ao
tema: os artigos 218 e 219. O primeiro traga diretrizes para a atuag¢@o do Estado como
agente promotor ¢ fomentador do desenvolvimento cientifico, da pesquisa e da
capacitagdo tecnoldgicas, cabendo destacar: (1) o designio de dirigir a pesquisa
tecnolédgica para a solugdo dos problemas brasileiros e para o desenvolvimento do
sistema produtivo nacional e regional’; e (2) a previsdo de apoio e estimulo as empresas
que invistam em pesquisa e criagdo de tecnologia adequada ao pais’. O segundo cuida
de estabelecer que o mercado interno sera incentivado de modo a viabilizar, entre outras
finalidades, a autonomia tecnolégica do Brasil. Além disso, outras passagens do texto
constitucional trazem normas relevantes para a ciéncia e tecnologia, como € o caso da
se¢do referente a educacdo’ ou do artigo 5°, que consagra uma série de direitos
fundamentais atrelados a proteco da propriedade intelectual’.

A partir da Constituicdo, é possivel vislumbrar um “nucleo duro” de atos
legislativos que conformam o marco regulatério do setor. Historicamente, destacam-se,
no campo da biodiversidade, a Convengao sobre Diversidade Biologica (promulgada
pelo Decreto n® 2.519/1998); do ensino superior, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educacao (Lei n® 9.394/1996); da informatica, a Lei da Informatica (Lei n°
8.248/1991); da propriedade intelectual, a Lei da Propriedade Industrial (Lei n°
9.279/1996), a Lei das Cultivares (Lei n° 9.546/1997), a Lei da Propriedade Intelectual

2 Cf. Constitui¢@o Federal, art. 218, § 2°.
3 Ibid.,art. 218, § 4°.

41bid., art. 205 e ss.

51bid., art. 5°, XX VII, XX VIII ¢ XXIX.



de Programas de Computador (Lei n®9.609/1998) e a Lei dos Direitos Autorais (Lei n®
9.610/1998), além dos tratados internacionais de que o Estado brasileiro é parte
(Convengdo de Berna, Convencdo de Paris e Trips — Acordo sobre Aspectos dos
Direitos de Propriedade Intelectual relacionados ao Comércio); e, no campo da gestao
da ciéncia, tecnologia e inovagdo, a Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos (Lei
n°® 8.666/1993), a Lei das Fundagdes de Apoio (Lei n® 8.958/1994), a Lei das OS —
Organizagdes Sociais (Lei n® 9.637/1998) e a Lei das Oscips — Organizacdes da
Sociedade Civil de Interesse Publico (Lein®9.790/1999).

Na primeira década do século 21, esse nticleo legislativo foi enriquecido com a
promulgacdo de cinco diplomas normativos de grande relevancia: a Lei de Acesso a
Biodiversidade (Medida Provisoria n® 2.186-16/2001); a Lei de Inovagao Tecnoldgica
(Lein® 10.973/2004); a Lei da Biosseguranga (Lei n® 11.105/2005); a Lei do Bem (Lei
n® 11.196/2005), que fixou incentivos fiscais para a inovagdo; e, recentemente, a
Medida Proviséria n°® 495/2010, que estabeleceu preferéncia, nas contratagdes
governamentais, para empresas que invistam em ciéncia, tecnologia e inovagao, além
de ter aperfeicoado as normas aplicaveis ao relacionamento entre as fundagdes de apoio
e asuniversidades ou institui¢des de ciéncia e tecnologia apoiadas.

Completa essa legislacdo um vasto nimero de atos infralegais, como decretos,
resolugdes e portarias.

Apesar dos avancos apontados na se¢do anterior, o0 marco regulatorio ainda
funciona, sob muitos aspectos, mais como um entrave do que como estimulo ao
desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagao no pais. Sao inimeros os problemas
por tras dessa constatagdo; nos limites deste capitulo, contudo, ¢ possivel identificar
sete principais aspectos criticos da legislacao brasileira. Vejamos.

A maior parte da ciéncia e tecnologia brasileira é produzida, atualmente, no
ambiente estatal, por universidades ptblicas e instituicdes governamentais de ciéncia e
tecnologia, com o apoio das agéncias oficiais de fomento. Dessa forma, sempre que
precisam adquirir insumos ou equipamentos, contratar servigos ou obras com terceiros,
todas essas instituicdes estdo sujeitas ao mesmo regime juridico que se aplica aos



demais entes da administracdo publica: o da Lei Geral de Licitagdes e Contratos
Administrativos (Lein®8.666/1993).

Essa auséncia de autonomia dos atores estatais de ciéncia e tecnologia para
definir normas de contratagdes adequadas as caracteristicas suas e das atividades que
desenvolvem ¢ duplamente problematica.

o

De um lado, a necessidade de promover licitacao ptblica, nos moldes da Lein
8.666/1993, implica a pratica de inimeros atos, com forma, ordem e prazo previamente
estabelecidos. Essa burocracia faz com que os procedimentos de contratacdo se
arrastem por meses a fio — demora esta que € potencializada pela possibilidade de os
interessados formularem impugnagdes e recursos em todas as etapas do certame —,
comprometendo a eficiéncia das instituicdes. E certo que, em algumas situacdes, a
propria Lei Geral de Licitagdes e Contratos Administrativos autoriza a dispensa ou
inexigibilidade da licitagdo”; no entanto, os érgdos de controle adotam interpretagdes
extremamente restritivas em relacdo a essas excegdes, o que desencoraja os agentes
publicos a delas fazerem uso.

De outro lado, a circunstancia de a lei ja definir, de antemao, um conjunto de
cldusulas e condi¢des que devem constar do contrato administrativo tolhe a
possibilidade de se ajustar o instrumento as peculiaridades do caso concreto. Assim,
apesar de contratacdes na drea de ciéncia e tecnologia envolverem, naturalmente, niveis
diferenciados de complexidade e incerteza, os prazos contratuais ndo podem, via de
regra, superar 60 meses’; o preco total ndo pode ser readequado, durante a execucio do
ajuste, além de um teto de 25%"; e é vedada a pactuagio de pagamentos anteriores a0
recebimento do bem ou servigo’, entre outras determinagdes legais. O resultado é um
padrdo de contrato que nao atende as necessidades do setor e que € refratario aos riscos
inerentes a processos de inovagao.

Esse cendrio fica ainda mais preocupante na medida em que se observa que
essas mesmas dificuldades sdo transpostas para atores privados de ciéncia e tecnologia
quando, no ambito de parcerias com institui¢des estatais, recebem recursos de origem
publica.

O caso das fundagdes de apoio ¢ emblematico a esse respeito. Nao obstante

6 Cf.Lein®8.666/1993, arts. 24 e 25.

7 Ibid., art. 57, II. Excepcionalmente, esse prazo admite prorrogagao por adicionais 12 meses, nos termos do § 4° do
dispositivo. Destaque-se que, no caso de contratagdes diretas com fundamento no art. 24, IX, XIX, XXVIII e XXXI,
da Lei n® 8.666/1993, o prazo contratual maximo ¢ de 120 meses, conforme regra recentemente trazida pela medida
provisorian. 495/2010.

81Ibid., art. 65, § 2°. Esse limite ¢ de 50% no caso particular de reforma de edificio ou equipamento.

91bid., art. 65,11, “c”.



sejam constituidas como entidades “de direito privado””, que ndo integram a
administragdo publica, a Lei n® 8.958/1994 determina que, na execugao de convénios,
contratos, acordos e/ou ajustes que envolvam a aplicagdo de recursos publicos, sigam
“a legislacdo federal que institui normas para licitagdes e contratos da administragdo
publica, referente a contratagio de obras, compras e servigos' . Promove-se, assim,
uma disfarcada “estatizacao” das fundagdes, com inegaveis prejuizos as suas atividades
e as das institui¢cdes que elas se destinam a apoiar.

Mesmo no caso de atores privados que possuem um regime juridico especial,
que lhes assegura autonomia para ditar suas proprias normas de contratagdes, como € o
caso das Oscips'” ou das OS", essa dificuldade se apresenta. Isso porque os 6rgios de
controle, ao analisar as prestagdes de contas dessas entidades, costumam interpretar
seus regulamentos a luz das disposi¢des da Lei n® 8.666/1993 ou dos principios da
administra¢do publica, deixando de aplica-los quando, a seu exclusivo juizo, forem
conflitantes com estes.

Em diversas partes do mundo, o Estado utiliza o seu poder de compra para
estimular o avang¢o da ciéncia, tecnologia e inova¢do, concedendo vantagens a
fornecedores que invistam nessas atividades. No Brasil, contudo, a licitacdo foi
tradicionalmente vista como um mecanismo voltado, apenas, a selecionar a proposta
mais vantajosa a administracdo publica, assegurando-se isonomia entre os interessados
em contratar.

A Lei de Inovacao Tecnologica (Lei n° 10.973/2004) tentou reverter essa
situacdo ao estabelecer o principio de “tratamento preferencial, na aquisi¢do de bens e
servicos pelo poder publico, as empresas que invistam em pesquisa € no
desenvolvimento de tecnologia no Pais'”. Esse objetivo foi complementado pela Lei
do Bem (Lei n°® 11.196/2005), que alterou a Lei Geral de Licitagdes e Contratos
Administrativos para prever que, em igualdade de condi¢des, como critério de
desempate, teriam preferéncia os bens e servigos “produzidos ou prestados por
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empresas que invistam em pesquisa ¢ no desenvolvimento de tecnologia no Pais

10 Cf. Lein®8.958/1994, art. 2°.

111bid., art. 3°, 1.

12 Cf. Lein®9.790/1999, art. 14.

13Cf. Lein®9.637/1998, art. 17.

14 Cf. Lein® 10.973/2004, art. 27, IV.

15 Cf. Lein®8.666/1993, art. 3°, § 2°, com aredagao dada pela Lein® 11.196/2005, art. 118.



Ocorre que, diante da reduzida probabilidade de empate, especialmente no caso de
licitagdes na modalidade pregdo, essa previsao ndo teve impacto pratico significativo.

A recente Medida Proviséria n® 495/2010 foi mais ousada a este respeito, a
comegar pela iniciativa de incluir expressamente um terceiro objetivo da licitagdo, ao
lado da obtenc¢do da proposta mais vantajosa e do respeito a isonomia dos interessados:
a “promocdo do desenvolvimento nacional”. Ao facultar a fixacdo de “margem de
preferéncia” a produtos manufaturados e servigos nacionais, a medida provisoria
previu o estabelecimento de uma “margem de preferéncia adicional” para produtos e
servigos “resultantes de desenvolvimento e inovagio tecnologica realizados no Pais™"’,
autorizando a Administracao a contrata-los ainda que tenha de pagar por isso até 25% a

mais do que o ofertado por outros concorrentes'".

Para se tornar efetiva, contudo, essa inova¢do ainda depende de
regulamentacao do Poder Executivo.

A aproximagdo entre as institui¢des estatais de ciéncia e tecnologia e o setor
privado ¢é estratégica para o desenvolvimento do Pais. E ela que permite que o
conhecimento produzido se traduza em novos e/ou melhores produtos e servicos,
gerando ganhos econdmicos e socioambientais para toda sociedade. Quanto a isto,
porém, o desempenho brasileiro ainda estd muito aquém do desejado — e 0 marco
regulatdrio, certamente, contribui para esse estado de coisas. Trés exemplos ajudam a

ilustrar essa afirmagao.

Em primeiro lugar, recorde-se que a Lei de Inovacdo possibilitou o
estabelecimento de parcerias para realizacdo de atividades de pesquisa cientifica e
, . . . 19
tecnologica e desenvolvimento de tecnologia, produto ou processo , chegando a
autorizar a participacdo minoritaria do Estado em sociedade de proposito especifico
(SPE) com outras empresas™. Existem muitas incertezas, porém, em relagdo aos
direitos de propriedade intelectual resultantes de projetos comuns. No caso de
. . A ~ , 2 ~
parcerias, a lei prevé que essa questdo sera regulada em contrato”, “na proporgdo

16 Ibid., art. 3°, com aredagdo dada pela Medida Provisorian®495/2010, art. 1°
171bid., art. 3°, § 8°, com aredagdo dada pela Medida Provisorian®495/2010, art. 1°
18 Ibid., art. 3°, § 6°, com aredagao dada pela Medida Provisorian®495/2010, art. 1°
19 Cf. Lein® 10.973/2004, art. 9°

201Ibid., art. 5°

21 Ibid., art. 9°, § 2°.



equivalente ao montante do valor agregado do conhecimento ja existente no inicio da
parceria ¢ dos recursos humanos, financeiros e materiais alocados pelas partes

22
contratantes”

— o0 que ¢ dificil quando se atenta a multiplicidade de participantes
publicos em iniciativas do género e a resisténcia de suas consultorias juridicas de abrir
mao, ainda que parcialmente, da titularidade da propriedade da invengao para atores
privados, sob a alegagio de “indisponibilidade do interesse publico”. J4 no caso de
SPE, areceitadalei éade que “[a] propriedade intelectual [...] pertencera as institui¢des
detentoras do capital social, na respectiva participagdo”™. Além da imprecisio
terminoldgica (a propriedade intelectual ¢ da SPE, e ndo de seus socios ou acionistas), o
dispositivo conflita com a sistematica da Lei de Propriedade Industrial, que remete a um
contrato a defini¢do dos percentuais de distribuicdo dos ganhos economicos do
projeto”.

Em segundo lugar, note-se que, no ambito de parcerias, ¢ possivel que haja
necessidade de o parceiro publico transferir tecnologia e/ou licenciar o uso ou
exploragdo de criacdo sua para o parceiro privado. A Lei da Inovagdo admite isso™’; no
entanto, sempre que a contratacdo envolver clausula de exclusividade — o que ¢
demandado em grande parte dos casos —, determina a “publicacio de edital””’, dando
margem a abertura de um processo seletivo aberto a terceiros que ndo integram a
parceria. Ora, como imaginar que uma empresa ird aportar recursos ao projeto se o
parceiro publico nao tem condigdes de lhe assegurar tal exclusividade?

Finalmente, em terceiro lugar, ¢ preciso registrar que a Lei de Inovacdo
vislumbrou a celebragdo de parcerias na modalidade de “encomenda tecnoldgica”, ou
seja, a contratacdo, pela administragao publica, de “empresa, consorcio de empresas €
entidades nacionais de direito privado sem fins lucrativos [...] visando a realizagado de
atividades de pesquisa e desenvolvimento, que envolvam risco tecnoldgico, para
solugdo de problema técnico especifico ou obtencdo de produto ou processo
inovador””. Entretanto, ndo algou essa alternativa a hipotese de dispensa de licitagdo.
Isto, somado a circunstancia de o “risco tecnologico” a que se refere a Lei nao ter sido
objeto de regulamentacgao, dificultam o recurso a essa possibilidade.

22 Ibid., art. 9°, § 3°.

23 Cf. CGEE. Marco legal dainovagao tecnoldgica: etapa 1: diagnostico. Brasilia: CGEE, 2009, p. 13-14.

24 Cf.Lein®10.973/2004, art. 5°, paragrafo unico.

25Cf.Lein®9.279/1996, art. 88 e ss.

26 Cf. Lein®10.973/2004, art. 6°.

271Ibid., art. 6°, § 1°. Destaque-se que a propria Lei de Inovagao acrescentou uma nova hipétese de dispensa de licitagao,
justamente para os casos de “contratagdo realizada por Instituicdo Cientifica e Tecnologica — ICT ou por agéncia de
fomento para a transferéncia de tecnologia e para o licenciamento de direito de uso ou de exploragdo de criagao
protegida” (Lein®8.666/1993, art. 24, XXV, com aredagdo dada pela Lein® 10.973/2004, art. 1°).

28 Ibid., art. 20.



Nao ha duvidas de que a Lei do Bem promoveu um grande salto em matéria de
incentivos fiscais a inovagdo tecnologica. Seu artigo 19, por exemplo, autoriza a
exclusdo, na determinagao do lucro real (para fins de apuragao do Imposto de Renda) e
da base de calculo da contribui¢do social sobre o lucro liquido (CSLL), do valor
correspondente a até 60% da soma dos dispéndios realizados com pesquisa tecnologica
e desenvolvimento de inovagao tecnologica.

A principal limitacdo dos incentivos, contudo, ¢ a de que aqueles baseados no
Imposto de Renda e na CSLL continuam sendo acessiveis exclusivamente as empresas
tributadas pelo regime de lucro real”. Embora responsiveis pela maior fatia da
arrecadagdo desses tributos, numericamente elas constituem uma minoria. Isso
significa que um amplo contingente de empresas, principalmente as de menor porte —
que podem nao ser relevantes do ponto de vista tributario, mas sdo fundamentais na
perspectiva de inovacao tecnoldgica—, ndo conta com estimulos fiscais especificos para
o desenvolvimento de inovagao.

Nao bastasse isso, mesmo as empresas que podem abater os investimentos no
calculo do Imposto de Renda e da CSLL estdo autorizadas a fazé-lo apenas no proprio
periodo de apuragdo™. Assim, caso incorram em prejuizo fiscal ou lucro tributavel
inferior ao do montante a ser excluido, estdo impedidas de transferir, para exercicios
subsequentes, os valores nao aproveitados no mesmo periodo em que os dispéndios
ocorreram’ .

O Brasil contém 12% da biodiversidade mundial, sendo o pais com maior
diversidade biologica terrestre”. Pesquisas cientificas e tecnoldgicas sobre esse
fabuloso acervo podem contribuir ndo apenas para a sua propria conservagao como,
também, para identificar oportunidades de exploracdo econdmica sustentavel, em
beneficio das comunidades tradicionais e da sociedade em geral.

No entanto, a regulamentagdo do acesso a biodiversidade ¢é bastante

29 Cf. Lein®9.532/1997, art. 10.

30 Cf.Lein®11.196/2005, art. 19, § 5°

31 Cf. CGEE, op. cit., supra, nota.

32 Cf. SBPC. Legisl. de ciéncia & tecnologia: diagndstico e propostas de aperfeicoamento. SP: SBPC, p.74 e ss.



complicada, constituindo, por vezes, verdadeiro entrave as atividades do pesquisador

devido aos procedimentos altamente burocraticos para obtencao de autorizacdo para o
. . 3

desenvolvimento de pesquisas™.

Veja-se, a titulo de ilustracao, que, de acordo com a Lei de Acesso (Medida
Provisoria n® 2.186-16/2001), o acesso e remessa de amostra de componente do
patrimdnio genético e de “conhecimento tradicional associado”* deve ser, a principio,
autorizado pelo Conselho de Gestdo do Patrimonio Genético (CGEN)™ ou pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama),
sob delegacio daquele™. Além disso, sempre que houver perspectiva de uso comercial
do material — o que nem sempre € possivel precisar quando da encomenda ou inicio da
pesquisa —, o acesso sO poderd ocorrer apos assinatura de “Contrato de Utilizacao do
Patrimonio Genético e de Reparticio de Beneficios™”’, o qual requer, inclusive, o
consentimento das comunidades locais”™. Somadas as exigéncias de detalhamento
excessivo” e a demora no processamento das solicitagdes de autorizagdo™, essas
determinagdes acabam por dificultar, quando nao impedir, o acesso a biodiversidade.

Emrealidade, percebe-se na Lei de Acesso uma preocupacao pertinente, porém
por vezes exacerbada, com relagdo as populagdes ribeirinhas, povoados indigenas e
organizacdes que defendem seus direitos, face a inquietagdo demonstrada com a
atividade dos pesquisadores no Brasil"'.

Como talvez ja tenha transparecido ao longo deste capitulo, boa parte dos
problemas do marco regulatorio da ciéncia, tecnologia e inovacao deve-se nem tanto a
falhas de legislag@o, mas a forma como ela ¢ interpretada/aplicada. Esse ¢ um fendmeno

33 Ibid.

34 Definido pela medida proviséria como a “informagao ou pratica individual ou coletiva de comunidade indigena ou de
comunidade local, com valor real ou potencial, associada ao patriméonio genético” (art. 7°, IT).

35 Cf. Medida Provisorian®2.186-16/2001, art. 11,1V, “a” e “b”.

36 Observe-se que, de acordo com a Resolugdo CGEN n°21/2006, alguns tipos de pesquisa cientifica sdo dispensadas de
obten¢ao de autorizagio de acesso.

37 Cf. Medida Provisorian® 2.186-16/2001, art. 16, § 4°. A Orienta¢ao Técnica CGEN n° 6/2006 definiu o que se entende
por “potencial de uso comercial”, esclarecendo que ele ¢ identificado “no momento que a atividade exploratoria
confirme a viabilidade de produgdo industrial ou comercial de um produto ou processo a partir de um atributo
funcional desse componente".

381bid., art. 27.

39 Cf. SBPC, op. cit., supra, nota , p. 86-87.

40 Ibid., p. 87-88.

411bid., p. 83.



perceptivel, especialmente na atuacdo dos 6rgaos de controle da administragao publica,
como os tribunais de contas.

Em geral, esses orgdos privilegiam um controle de indole burocratico-
formalista, em que assume relevo a mera observancia de ritos, em detrimento de um
controle finalistico, focado nos resultados. Qualquer atitude do agente publico que
destoe dos procedimentos tradicionalmente adotados ¢ vista com desconfianca e
suspeicdo, ainda que tenha previsdo legal e impacte de forma mais favoravel ao
interesse publico do ponto de vista econdmico ou socioambiental.

Ademais, diante de eventuais “irregularidades”, prestigia-se a imposi¢ao de
sancdes aos sujeitos envolvidos, independentemente da existéncia de ma-fé ou fraude.
A opcao por uma postura didatica, de aprendizado miituo e continuo entre controlados e
controladores, ¢ geralmente posta de lado.

Por fim, mas ndo menos importante, cumpre chamar atengao para um problema
que perpassa nao apenas o atual marco regulatorio do setor, mas as proprias iniciativas
destinadas a aperfeicoa-lo: a governancga deficiente, gerando conflitos e sobreposi¢ao
de atribuicdes entre diversas instdncias governamentais.

No ano de 2009, por exemplo, existiam pelo menos seis movimentos distintos
de reformulagao da legislacio de ciéncia e tecnologia, apenas no ambito federal .

42 Cf. CGEE, op. cit., supra, nota.



Em vista das consideragdes acima apresentadas, alguns dos nortes que

deveriam orientar as medidas de melhoria do marco regulatorio do setor sdo:

(]

Maior autonomia para as universidades, instituicdes de ciéncia e
tecnologia e agéncias de fomento estatais, bem como para as fundagdes de
apoio — especialmente no que se refere ao estabelecimento de normas de
contratagdes e parcerias —, em troca de maior rigor no controle dos
resultados alcancados.

Adocgao de presuncao de legitimidade das escolhas e decisdes do agente
publico ou do agente privado que administre recursos de origem publica,
as quais poderao ser impugnadas pelos 6rgaos de controle apenas no caso
de literal violagao de dispositivo de lei ou contrato.

Estimulo a celebracao de termos de ajustamento de conduta pelos 6rgaos
de controle, reservando-se a aplicacdo de penalidades para os casos em
que houver comprovada fraude ou ma-fé do agente.

Regulamentacdo da previsdo de margem de preferéncia, nas compras
governamentais, para produtos manufaturados e para os servigos
nacionais resultantes de desenvolvimento e inovagdo tecnologica
realizados no Pais.

Previsao da possibilidade de a empresa abater dispéndios com pesquisa
tecnoldgica e desenvolvimento de inovacao em periodos posteriores ao da
apuracdo do Imposto de Renda e da CSLL, em caso de prejuizo ou lucro
insuficiente.

Criagdo de incentivos fiscais para micro, pequenas e médias empresas que
invistam em pesquisa e desenvolvimento tecnologico, independen-
temente do regime de tributacao adotado.

Simplificacao e agilizacdo dos procedimentos de acesso a biodiversidade,
revendo-se a legislacdo para promover um melhor equilibrio entre os
interesses socioambientais e os do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

Integragao das diversas iniciativas governamentais e ndo-governamentais
de aperfeigoamento do marco regulatorio da ciéncia, tecnologia e
inovagdo, com a definicdo e implementacdo de uma agenda comum
prioritaria.






Educacao e
Parte infraestrutura
de C&T

Capitulo 6
Parques cientificos
e tecnologicos

Paulo C. Goulart De Miranda* e
Andréa Francomano Bevilacqua**

Importante indicador de sucesso de uma nagdo na economia internacional
globalizada ¢ sua participacao nos fluxos comerciais internacionais. E os produtos de
maior destaque na pauta de comércio passaram a ser aqueles intensivos em tecnologia.
Outro importante indicador, segundo Porter', refere-se a capacidade competitiva de
uma nagao, que depende da capacidade de suas empresas inovarem permanentemente.

E nesse cenario que as politicas de inovagao tecnoldgica assumem condicdo de
uma maior competitividade e, consequentemente, a um maior nivel de exportagdes,
estando as novas politicas daquela relacionadas as de promogao destas.

Uma forte articulagdo entre as politicas comercial, industrial e tecnoldgica,
com participagdo dos governos na promoc¢do dos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), ¢ a combinagdo de politicas de cunho horizontal e

*Autor: Paulo C. Goulart De Miranda, graduado em Management and Technology pela Universidade de Maryland,
EUA, e mestre em Public Administration & Public Policy, MPP, pela Universidade de Syracuse, Maxwell
School, NY, EUA, ¢ diretor de Planejamento do Parque Tecnologico Sao José dos Campos. E-mail:
<paulo@pqtec.org.br>.

**Coautor: Andréa Francomano Bevilacqua, advogada, mestre em Planejamento Urbano e Regional pela UNIVAP, ¢
assessora juridica do Parque Tecnologico Sao José dos Campos. E-mail: <francomano@uol.com.br>.

1 PORTER, M.E. The Competitive Advantage of Nations. New York: Free Press, 1990.



vertical/setorial, visando a adaptacao das empresas as novas tecnologias portadoras de
futuro via, principalmente, incentivos aos dispéndios em P&D, s3o as caracteristicas de
competitividade que devem ser perseguidas pelas nagdes.

Nesse contexto, os parques cientificos e tecnoldgicos (PCTs)’, em que pese
possuirem diversas defini¢des (vide texto em destaque), apresentam-se como uma
alternativa de peso a promogao das politicas para a competitividade, posto que em suas

vérias defini¢des e classificacdes esse é o ponto de convergéncia entre todas’.

No inicio da década de 40 do século
passado, a conceituada Universidade de
Stanford, na California, ndo figurava entre os
maiores centros de exceléncia em engenharia
dos Estados Unidos. Tampouco se inseria no
grupo de universidades denominadas [vy
League' e ndo possuia institutos de tecnologia
consagrados. Desde o final do século XIX a
universidade era conhecida pela exceléncia
na area de humanas e pela sua escola de
agricultura. Apo6s o falecimento do seu
fundador, Leland Stanford, em 1893, e do
devastador terremoto que assolou Sao
Francisco ja no inicio de século XX, a
Universidade passava por sérias dificuldades

Parque Cientifico e Tecnoldgico é
organizacdo gerida por profis-
sionais especializados,
objetivo fundamental ¢é incre-
mentar a riqueza de sua comuni-
dade, provendo a cultura da
inovacao e da competitividade das
empresas... um parque cientifico

estimula e gere o fluxo de

cujo

conhecimento e tecnologia entre
universidades, instituicoes de
pesquisa, empresas e mercado;
promove a criacdo e o crescimento
de empresas inovadoras mediante
mecanismos de incubacao e de
spin-off e proporcional outros
servicos de valor agregado... —

definicao dada pela IASP.

financeiras e, para muitos, seu futuro era incerto do ponto de vista de sua contribui¢ao
para os avancos que logo viriam consagra-la como ber¢o dos parques cientificos e
tecnologicos do mundo. Mas em 1939 uma parceria entre dois colegas dessa mesma

2 Na extensa literatura disponivel no mundo sobre o tema central tratado neste capitulo existem diferentes
terminologias para referir-se ao conceito «parque tecnoldgico». Optou-se pela terminologia «Parque Cientifico e
Tecnologico» (PCT) para dar maior destaque, ainda que no Brasil o termo «parque tecnologico» seja mais
frequentemente utilizado e apareca também neste texto.

3 A expressdo adotada para identificar e tratar da questdo dos PCTs ¢ a defini¢@o proposta pela International
Association of Science Parks — IASP, pois engloba elementos mais abrangentes encontrados em outras defini¢des
como, por exemplo, ANPROTEC, APTE, AURP, UKSPA ¢ UNESCO.

4 As universidades americanas que conformam esta liga sdo: a Brown University, a Universidade de Columbia, a
Universidade de Cornell, o Dartmouth College, as Universidades de Harvard e Princeton, a Universidade da
Pensilvania, e a Universidade de Yale.



universidade dava inicio ao que seria uma das maiores histérias de sucesso até hoje
reveladas: a aventura de Bill Hewlett e David Packard.

Em 1951, ano em que no Brasil foram instituidos a Capes e o CNPq, o
surgimento do parque de pesquisa Stanford Research Park destacou e promoveu aquela
universidade na formagao de um novo modelo de desenvolvimento industrial local,
dando um forte impulso a competitividade e economia da regido hoje conhecida como o
Vale do Silicio. Essa iniciativa fomentou o nascimento de novos mecanismos de
transferéncia de conhecimentos gerados nos laboratérios da Universidade para
empresas privadas. Mais do que isso, criou condi¢des de formar empreendedores em
areas industriais de alta intensidade tecnologica, e muitos deles foram jovens talentos
pos-graduados na Universidade de Stanford e em outras universidades da regido. Por
seu pioneirismo e sucesso, o Stanford Research Park ¢ consagrado como “a Meca” dos
parques no mundo. Essa iniciativa revolucionaria, para sempre, as discussdes sobre
ciéncia, tecnologia e inovacdo como diferencial competitivo para qualquer sociedade
industrialmente avangada.

Esse mesmo fendmeno surgido em Stanford transferia-se para a Europa mais
ou menos uma década depois quando, entre 1968-69, na cidade de Edimburgo, Escdcia,
deu-se a instalagdo de um empreendimento muito similara um modelo tipico de parque
tecnoldgico, voltado as atividades de engenharia na Universidade de Heriot-Watt. Este
foi seguido por outras destacadas iniciativas, com os parques de Louvain-la-Neuve, na
Bélgica, e dois outros na Franga, um em Grenoble-Meylan e o prestigiadissimo parque
de Sophia Antipolis, perto da cidade de Nice, que viria promover um exitoso modelo de

desenvolvimento baseado na compe-
“...a significant transformation

has taken place with regard to the
importance of and the role played
by Science and Technology Parks
over the last ten years. This
transformation is due to the

titividade, envolvendo um estreito rela-
cionamento entre empresas intensivas em
conhecimento, como a IBM e a Texas
Instrument, relacionando-se com instituigoes
terciarias ja existentes na regido mais oriental

da Riviera francesa. E, finalmente, ndo se

pode deixar de reconhecer, tal como foi o  creation of innovation networks

sucesso do parque de Stanford, o exuberante and to economic development as

modelo do Research Triangle Parque, na the fundamental element in the

Carolina do Norte, EUA, criado em 1959 ¢ = PrOcess of globalization... and

que representou um momento irreversivel, ¢ INNovative capacity of our

societies.” — Manuel Castells,
Bilbao, Espanha, 2001.

portanto histérico, no progresso econdémico e
tecnologico daquele, até entdo, pobre estado
da federagdo americana.



O boom dos parques cientificos e tecnoldgicos na Europa ocorreu a partir da
segunda metade da década de 1970 até, mais ou menos, final dos anos 1980 e inicio de
1990. Este prospero periodo facilitou uma rapida transi¢do para a regido da
Asia-Pacifico, chegando ao Japdo com o conceito mais proximo ao francés, de
technopoles, seguidos de iniciativas quase simultineas na Australia, Cingapura,
Taiwan e Coreia do Sul. A partir dai, a evolugdo de modelos e novas geracdes de PCTs
na Europa incluiriam Alemanha, Espanha, Italia, Holanda, um pouco depois Portugal, e
os paises escandinavos, quase todos se transformando em polos de desenvolvimento
local e regional com forte apelo aos arranjos (ou clusters) de inovagao tecnoldgica e
competitividade.

Até hoje, ¢ possivel tracar a historia dos PCTs e a evolugdo de todas as outras
formas de aglomeragdes produtivas que envolveriam relagdes entre universidades e
empresas, referenciando-nos aos acontecimentos ocorridos em Stanford ainda na
primeira metade do século XX (Figura 1). Os PCTs beneficiaram-se de uma nova
conjuntura economica, ligada a um novo momento de desenvolvimento nos paises em
fase de expansdo industrial. Nesse periodo, esses empreendimentos prosperaram com
rapidez, tornando-se elementos centrais nas estratégias de expansdo economica desses
paises, onde a existéncia de uma forte base cientifica e empresarial provocava
mudangas importantes para a sociedade.

Em um primeiro momento, essa evolucao fortalece a visao de que os PCTs
acompanhavam o desenvolvimento econémico e comercial, e privilegiavam as
transformagdes tecnologicas do periodo pods-Segunda Guerra Mundial. No entanto, seus

O Resto do mundo

O (paises menos

fisia-Pacifico - |ndustr|allzad,os) -
inicia-se no final ;g;%i?ozn;igz?ﬁgos
dos anos 1980, i

O década de 1990 mas

mas expansao se

Europa e Japao - 4 a partir dos inicio deu-se a partir dos

majoritariamente a  anos 1990. anos 2000.
partir do inicio dos
EUA - surgem anos 1970,
a partir da estendendo-se até o
década de final dos anos 1980.
1950 Elaborado por MIRANDA (2011).

Figura 1 — Trajetoéria do surgimento de PCTs no mundo.



primeiros fundamentos mais solidos surgiram s a partir do final dos anos 1960, quando
esses empreendimentos posicionavam-se mais proximos a contemporaneidade do
mundo globalizado, conectado a uma nova percepg¢ao sobre o valor do capital humano —
empreendedor — que gera as mais perceptiveis, se ndo mais impactantes e criativas
inova¢des em uma sociedade. Trata-se, portanto, do que Peter Drucker (2000)° viria a
defender como a economia do conhecimento — muito embora ele mesmo reconhecesse
que este conceito teria sido ja tratado pelo economista Fritz Machlup, em 1962.

O fato ¢ que hoje, no &mbito da indistria dos parques tecnologicos no mundo,
mais do que nunca, esses empreendimentos sdo reconhecidos como elementos, como
mecanismos perfeitamente idoneos para a economia [globalizada] do conhecimento,
para a era em que o uso € a apropriacdo intensiva de informagdo e conhecimento
refletem no DNA de uma empresa inovadora e, a0 mesmo tempo, evocam esséncia para
adiferenciag¢@o e competitividade nestanova sociedade do conhecimento.

O sucesso dos distintos modelos de parques tecnologicos que surgiram no
mundo de forma espontinea, como foram Stanford e Grenoble-Meylan, ou de forma
mais induzida, como foi Sophia-Antipolis, ensejou uma nova forma de entender esse
fenomeno baseado no conceito da «hélice triplice» (Figura 2), enraizando, ainda mais, a
nogdo de que os PCTs sdo, hoje, mecanismos consolidados de desenvolvimento
econdmico e social e plataformas dindmicas de avango cientifico-tecnologico nos
paises mais competitivos atualmente. Em qualquer analise que se possa tecer sobre os
distintos modelos de PCTs existentes hoje, € possivel detectar a presenga do trindmio
das hélices definidas por Etzkowitz e Leydesdorff — governo, universidade e indistria
(2002)°.

Universidade

Figura 2 — Representacao da hélice triplice.

5 DRUCKER, P. F. The Age of Discontinuity: guidelines to our changing society. New Brunswick: Transaction Pubs,
Third Printing, 2000.

6 ETZKWITZ, H.; LEYDESDOREFF, L. Universities and the Global Knowledge Economy: A Triple Helix of
University-Industry-Government Relations. Science, Technology and International Political Economy, Ap. 2002.



No Atlas da Inovagédo’ sobre PCTs e incubadoras de empresas, publicado em
2009 pela WAINOVA, consta que o mundo conta hoje com cerca de 1.100 a 1.200
parques e mais de 3.000 incubadoras de empresas de base tecnoldgica, sendo que a
grande e mais relevante parcela aparece nos EUA e naregido da Unido Europeia.

Nessa avultada obra o Brasil esta,
numericamente falando, bem representado
com insercdo de dados detalhados sobre 23
parques tecnologicos em operagdo ou em fase
avangada de implantagdo, além das 400
incubadoras de empresas — o que confirma as
informagdes da Anprotec’ a respeito do
protagonismo do movimento brasileiro.

Parques tecnolégicos tém como
missao prover a “inteligéncia”, a
infraestrutura e os servigos
necessarios ao crescimento e
fortalecimento das empresas
intensivas em tecnologia...
tornando-as mais competitivas e

. com maior valor de mercado. —
Mas, ainda que este dado revele uma ANPROTEC

cartografia legitima dentro de nossas

fronteiras, fora, o ambiente da inovagdo e

competitividade no qual PCTs e incubadoras de empresas, em todo mundo, sao
essenciais, aponta em outra dire¢do: aqueles paises que investiram sistematicamente na
melhoria, alavancagem e aperfeicoamento dos ambientes de empreendedorismo e
fomento a inovagdo tecnoldgica ndo s6 conseguiram consolidar seus PCTs e
incubadoras como plataformas de desenvolvimento econdmico, mas tornaram-se
tecnologicamente mais competitivos.

Ainda que em um grau inferior, considerando o fato de que a experiéncia
brasileira com os parques tecnoldgicos deu-se tardiamente, situacdo similar poderia
dar-se no Brasil em futuro ndo tdo distante, basta olharmos para alguns dados — neste
caso, sobre o que tem representado o papel das incubadoras de empresas — para
vislumbrar como esta transformagao poderia ocorrer hoje (Figura 3).

Mas foi a partir do cenario surgido nos anos 1980, juntamente com outros
paises em desenvolvimento, que o Brasil comecou a dar uma contribuicdo mais

7 Titulo original: WAINOVA — World Atlas of Innovation: science/technology/research parks and business incubators
in the world”; 2009 Ten Alps Publishing: UK.

8 ANPROTEC — Associagdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores representa o
movimento do empreendedorismo inovador no Brasil.



Incubadoras de Empresas - perfil agregado
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Figura 3 - Evolucao e perfil das incubadoras de empresas no Brasil.

substantiva na composi¢do desta nova cartografia, hoje enraizada em praticamente
todas as regioes brasileiras (Figura 4), adquirindo uma identidade propria, contribuindo
paradespertar a cultura do empreendedorismo inovador no pais.

Legenda

Incubadoras @
Parques Tecnoldgicos e

Figura 4 - Distribuicdo geografica das incubadoras e parques tecnoldgicos.



Em 1984 a Europa contava com 26 Em quatro décadas, cerca de 300

~ 9 .
arques em plena operacdo e foi nesse s , .
parq p perag parques cientificos e tecnolégicos

mesmo ano que o Brasil comecgou 3
q gou, ja operavam em todo o mundo - a

timidamente, a ensaiar uma estratégia
K g Europa contava com 140 parques,

baseada no desenvolvimento cientifico- SR GE Tes EUA (s ¢ 7

tecnoldgico envolvendo universidades e . .,
g grandes iniciativas ja prospe-

centros de pesquisa que pudesse despertar a ravam.
competividade da sua economia. Com a visao
aguda e empreendedora do entdo presidente
do CNPq, Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque, institui-se no pais o Programa de

Implantag@o de Parques de Tecnologia.

Os primeiros projetos a receber apoio desse programa estavam localizados em
Campina Grande (PB), Joinville (SC), Manaus (AM), Petropolis (RJ), Santa Maria
(RS) e Sao Carlos (SP). Como todo projeto audaz e visionario, o risco de surgir fora do
seu tempo é sempre muito grande, por isso algumas dessas iniciativas ndo prosperaram
como se esperava, mas abriram um novo horizonte para que o pais pudesse explorar
novas alternativas de desenvolvimento. Por outro lado, como todo empreendimento de
risco, houve, também, aqueles que progrediram e hoje trazem significativos retornos a
sociedade, como foram os casos dos parques de tecnologia em Campina Grande, na
Paraiba, e de Sao Carlos, em Sao Paulo, ambos ligados a conceituadas instituigdes de
ensino e pesquisa. Inspirariam, em seguida, outras importantes iniciativas.

Mas se por um lado e naquele momento a visao de se instalar no Brasil um
programa de apoio a parques de tecnologia inspirado nas experiéncias europeias nao
prosperou em numero de empreendimentos, gerou, por outro, um irreversivel processo
de mudanca de mentalidade de liderangas cientificas e académicas no pais. A marcante
contribui¢do foi dada aquelas liderancas que enxergavam o enorme potencial nas
relagdes envolvendo universidade e centros de pesquisa com segmentos mais abertos
na industria brasileira.

Isto propiciou, no ambito destas institui¢cdes, que o “virus” do
empreendedorismo inovador se propagasse. Olhando por este viés, aquela Resolugao
historica adotada pelo CNPq em 1984 viria a transformar-se em outra experiéncia
muito mais determinante para a realidade atual, ao estender-se em iniciativas de apoio
as incubadoras de empresas de base tecnoldgica dentro do ambiente universitario com
forte vocagdo tecnoldgica, como foram os casos de Florianopolis (SC), junto a UFSC,
no Rio de Janeiro, junto a UFRJ, e de outros centros académicos.

9 Dados extraidos de documentos proprios do autor ¢ em consulta a8 ITASP/WAINOVA (2008).
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E nesse ambiente das institui¢des de ciéncia e tecnologia (ICTs) que, num
segundo momento, ja no final dos anos 1990, floresce a experiéncia brasileira
envolvendo novas iniciativas de parques tecnoldgicos. Atraidas pelo sucesso da
implantag¢do e expansdo do movimento de incubadoras tecnoldgicas no pais e pela
consolidacdo dos resultados gerados em outros paises, além de um cenario
macroecondmico mais favoravel, a retomada e a implantagdo de iniciativas dessa
envergadura tomaram, a partir de 2000, uma nova dimensao e rumo.

Um conjunto de desafios irremedidveis a realidade brasileira favoreceu muito a
“chegada” desse novo momento: a dimensdo ambiental e territorial da sustentabilidade,
a corrida para a inovagdo tecnoldgica, a crescente ameaga de competitividade de
empresas emergentes e globais e a necessidade de se dar uma resposta efetiva aos
caminhos do desenvolvimento do pais no ambito regional.

Algumas das iniciativas de PCTs que comegaram a prosperar rapidamente com
operagoOes iniciadas no final dos anos 1990 até o inicio de 2003, foram: o Parque
Tecnoldgico do Rio de Janeiro, ligado a Coppe/UFRIJ, o Polo de Informatica de Séo
Leopoldo e o TECNOPUC, ambos no Rio Grande do Sul, o Sapiens Parque, em
Floriandépolis, o Porto Digital, no Recife, o SergipeTec, em Aracaju, ¢ o Parque
Tecnoldgico da Univap, em Sdo José dos Campos. A partir dai outros projetos
comegaram a ganhar for¢a e importancia regional, como: cinco principais iniciativas do
governo de Minas Gerais em parceria com as universidades federais em Belo
Horizonte, Juiz de Fora, Lavras, Itajuba e Vigosa; os projetos prioritarios dentro do
Sistema Paulista de Parques Tecnologicos, envolvendo as cidades de Sao Paulo,
Campinas, Ribeirdo Preto, Sdo José dos Campos, Sdo Carlos, Piracicaba e Sorocaba; o
parque tecnologico em Itaipu, no Parand; o Parque Cientifico e Tecnologico ligado a
Universidade de Brasilia; o TecnoVia, em Salvador e outros projetos, ja iniciados, mas
ainda em estagio embrionario.

Entre 2007 e 2008, a Anprotec, associagdo nacional que representa o
movimento do empreendedorismo inovador no Brasil, realizou, em parceria com a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), um dos mais inovadores e
abrangentes trabalhos sobre o cenario e perspectivas da industria dos parques
tecnologicos em um pais da atualidade.

O trabalho, intitulado Pargues Tecnologicos no Brasil — Estudo, Andlise e
Proposicoes (2008)", representa uma expressiva contribui¢io ao ambiente de PCTs em
todo o mundo, recebendo amplo reconhecimento internacional. Sua esséncia esta na

10 Parques Tecnoldgicos: Estudo, Andlise e Proposicoes (2008), elaborado pela ANPROTEC para a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial, ABDI, e Ministério de Ciéncia e Tecnologia, MCT.



densa leitura sobre o panorama e evolugao desta industria e em uma avalia¢ao precisa
sobre os desafios, problemas e realizagcdes no cenario nacional.

Como fruto desse trabalho, hoje ¢ possivel entendermos melhor nao sé as
dificuldades para deslanchar uma acdo de apoio aos parques no Pais, mas como seria
possivel viabilizar, de forma clara e efetiva, uma ruptura na inércia e nas a¢des dos
agentes publicos e dos obstaculos que inibem o interesse dos agentes privados,
apontando para um roadmap de proposicdes e alternativas que contribuiriam no
fortalecimento de um novo ambiente de fomento a inovagdo tecnologica e
competitividade do pais.

Hoje detectamos muitas iniciativas de parques tecnologicos, nimeros que
podem ultrapassar 70 projetos, em diferentes estagios, segundo levantamento feito pela
Anprotec em 2007". S6 no Estado de Sdo Paulo, em 2010, foram contabilizadas pela
Secretaria de Desenvolvimento 30 iniciativas dentro do chamado SPTec — Sistema
Paulista de Parques Tecnologicos"”. Todos estes empreendimentos ja ddo sinais de que
¢ possivel analisar de forma mais rigorosa a existéncia de caracteristicas e estratégias a
um nivel de detalhamento que permitiria avaliar o grau de risco, niveis de
desenvolvimento de cada iniciativa, seus respectivos perfis tecnologicos e perspectivas
de investimento.

Algumas das caracteristicas que historicamente contribuiram para langar as
bases do empreendedorismo inovador na década de 1980 evoluiram ao ponto de
configurarem os elementos que, hoje, mais propulsionam esta industria emergente no
pais. Talvez o Brasil seja o Unico pais do mundo cujo papel das incubadoras
tecnologicas — e seu respectivo sucesso — esta 100% vinculado a evolugdo das
iniciativas de parques cientificos e tecnologicos.

Outra caracteristica marcante relacionada ao perfil dos PCTs brasileiros e,
consequentemente, ao seu avanco no Brasil, ¢ o modo como esses empreendimentos se
relacionam com estratégias regionais que possam imprimir maior vigor econdomico e
tecnoldgico no ambito local. Também ¢é marcante, se ndo decisivo, o continuo avango
de dezenas de universidades brasileiras, bem-sucedidas no relacionamento com
empresas € nos programas de transferéncia de tecnologia ao setor privado, que tém
contribuido para surgimento das dezenas de iniciativas conhecidas hoje.

Ao mesmo tempo, o setor publico, em maior ou menor medida, por meio de
suas empresas ¢ entidades estatais, tais como a Embrapa, a Petrobras/Cenpes, o Inpe, o

11 Publicagdo: Portfolio de Parques Tecnologicos no Brasil (dezembro 2008), elaborado pela ANPROTEC.
12 Documento: Parques Tecnolégico: SPTec — Sistema Paulista de Parques Tecnologicos. Secretaria de
Desenvolvimento, Governo do Estado de Sao Paulo (2010).



Inmetro e outras, também vem exercendo um papel relevante no apoio ao nascimento
dessa industria no pais. Mais recentemente, podemos observar o papel ativo de alguns
governos municipais na montagem de projetos de desenvolvimento de programas de
parques tecnologicos.

Apesar do ambiente mais favoravel aos investimentos, o que se percebe hoje é
que a iniciativa privada tem dado poucos sinais a participagao direta e ao crescimento
dos PCTs no pais. Este quadro se deve, em parte, ao carater efetivamente “emergente”
da industria de parques no Brasil. Em que pese um conjunto de medidas existentes de
estimulo a inovagao para a participagao do setor privado, esse ambiente mais favoravel
continua a impor obstaculos a participacao do capital privado em empreendimentos ou
atividades dessa natureza".

Mesmo assim, a presenca do capital privado ja é importante em alguns parques
brasileiros. Ainda que os investimentos publicos nao tenham alcancado niveis
desejados — hoje o pais precisaria de pelo menos R$ 500 milhdes em investimentos
diretos para atender as demandas dos principais parques brasileiros' —, e isso leva a
certa retragdo para o amadurecimento da industria, os investimentos privados ja surtem
efeito em um bom ntimero de grandes empresas residentes em parques no pais.

Sabemos que ha fatores estruturantes no marco regulatorio existente que
precisam ser trabalhados, ou até removidos, pois inibem a participagao direta do capital
privado como agente financiador dentro de um modelo de negdcio envolvendo parques
tecnologicos.

A maior atracao do capital privado ird requerer regras mais claras e estaveis,
com uma consisténcia juridica de longo prazo. Contudo, ¢ possivel verificar que as
bases e o perfil do movimento de parques tecnoldgicos sao reais, o que demonstra de
fato que a industria de parques esta emergindo no Brasil. Para que o pais ganhe mais
competitividade, € preciso consolida-la.

13 Remete-se nesse ponto a abordagem tratada no capitulo “Como o Brasil pode Estimular a Inova¢do” na seguinte
obra: Conhecimento e inovagdo para a competitividade, publicada pelo Banco Mundial em parceria com a
Confederagdo Nacional da Industria (CNI) — Brasilia:2008.

14 Dados sugeridos no estudo elaborado pela Anprotec (2008).



A estabilizagdo macroecondmica atrelada ao controle inflacionario, a
liberalizacdo das telecomunicacdes, a universalizagao da saude somada aos vultosos
esfor¢os na area da educagdo, a revolugao do agronegdcio ¢ outros avangos nas
questdes ambientais vao apontando em direcdo a consolidacdo da democracia e fazem
com que a sociedade brasileira clame por um Brasil mais moderno, mais competitivo e,
sobretudo, mais sustentavel , social e regionalmente menos assimétrico.

Por outro lado, o pais avanga lentamente na eficiéncia de suas institui¢des, nos
mecanismos de fomento a produtividade, nas questdes de seguranca publica e na
gigantesca deficiéncia de sua infraestrutura. Mas para que um pais jovem como o Brasil
se torne mais competitivo, esta visdo de avango passa por inumeras dimensdes e requer
uma extensa e consistente participagao de todos os segmentos da sociedade.

Na quarta edicao da Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,
realizada em Brasilia em maio de 2010, esta visdo de avango também foi objeto de
aberta reflexdo e avaliagdo. Nas centenas de recomendacdes que resultaram dessa
grande mobilizac¢ao nacional, reunidas no Livro Azul da 4 CNCTI, retratou-se de forma
objetiva a necessidade de se fortalecer e consolidar “a ambiéncia para a inova¢ao” no
pais”.

Os PCTs e as incubadoras de empresas sdo elementos que merecem destaque
no ambiente de C,T&lI e aspiram tornar-se protagonistas desse processo como postos de
mudanca e progresso capazes de injetar for¢ca na expansao da economia do pais. Esta no
cerne desses empreendimentos criar situacdes de avango que estimulem distintas
parcerias envolvendo varios segmentos da sociedade. Esse tipo de postura “agressiva”
espelha o conceito apresentado por Prahalad e Ramaswamy (2004)"° quando abordam a
questao da competitividade sob a optica das relagdes entre produtores e consumidores
como um elo entre a cooperag@o e a concorréncia.

Dentro do ambiente de parques tecnologicos, incubadoras de empresas e de
iniciativas de promogao do empreendedorismo no Brasil também hé concorréncia, mas
a ideia sobre a «cooperagdo competitivay esta cada vez mais crescente, contribuindo

15 Consolidagdo das recomendagdes da 4* Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia e Inovagao (CNCTI) para
o Desenvolvimento Sustentavel; Conferéncias nacional, regionais, e estaduais € Forum Municipal de C,T&I —
Brasilia: Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Centro de Gestao e Estudos Estratégicos, 2010.

16 PRAHALAD, C.K.; RAMASWAMY, V. The Future of Competition: co-creating unique value with costumers;
Boston, Massachusetts, HBSP, 2004.



com um novo patamar nas relagdes de cooperacao desse tipo de empreendimento e nas
empresas [residentes] e negocios voltados a gerar mais inovagdo tecnoldgica, mais
competitividade, maior gera¢ao de riqueza e, também, melhor posicionamento nos
mercados onde atuam.

A cooperagdo competitiva busca situagdes de cocriagdo de valor para aqueles
agentes (e seus stakeholders) envolvidos no processo competitivo. Em um segmento
emergente ¢ dinamico, ndo hd nada mais enriquecedor que potencializar a
competitividade entre as distintas iniciativas que nascem e crescem dentro desses
habitats para a inovagao. Igualmente importante é potencializar processos de mudanga
e progresso, estruturacdo ¢ expansao dos PCTs, ainda que para alguns setores da
sociedade brasileira isso ndo esteja totalmente assimilado.

Mas, como ja demonstrado nas experiéncias em paises mais avangados, 0s
parques tecnologicos sdo empreendimentos economicamente viaveis de enorme valor
social e seus elementos de geragdo de valor (vide texto em destaque) também sao
aqueles que beneficiam e impactam as empresas que residem nesses espagos.

Elementos de geracao de valor no crescimento,
desenvolvimento e sucesso de empresas em PCTs:

* Ativos imobiliarios — diferenciados na qualidade e mercado.
* Capital - valorizacao estratégica dos investimentos.

* Valor adicionado — maior impacto e retorno na geracao de
riqueza.

* Redes e aliancas estratégicas — acesso potencializado.
* Credibilidade e imagem — maior valor social.

* Toma de risco — foco na qualidade, sucesso e sustentabilidade
dos empreendimentos.

* Incubacao — ambiente para fomentar novos empreendimentos de
base tecnoldgica.



Referindo-se a temas estratégicos que permeiam a capacidade do pais de
competir e agregar valor a producdo e a inovagado tecnoldgica nas empresas brasileiras,
a4* CNCTI convoca os agentes publicos, governos locais e governo federal a assumir
uma postura mais continua para que essa industria possa consolidar-se no pais.
Fortalecer os habitats para a inovacao e empreendedorismo (parques e incubadoras)
permitird um répido crescimento e um ambiente competitivo e dinamico nas nossas
empresas, particularmente naquelas empresas intensivas em inova¢do e com
expressiva capacidade tecnoldgica. Essa postura, quando nutrida de medidas bem
sucedidas, se desdobra em um processo de cogeragdo de valor e desenvolvimento
tecnoldgico dentro desses habitats parainovacio' .

Nesse sentido, com uma visdo realista e consciente, o papel desse modelo de
empreendedorismo vivido nos habitats para a inovagao esta ligado ao convivio diario
com importantes elementos de valor, base para uma economia competitiva. Esses
elementos sdo: o fluxo intensivo de informagoes e do conhecimento e busca continua
pela inovacdo tecnologica — no caso dos PCTs, outro elemento particularmente
importante é a atuagio ativa em redes (networking)".

Em um ambiente onde floresce a cultura do empreendedorismo inovador e
onde se semeia uma nova visao de pais, também se compartilha de uma visao de que
para os desafios antigos — que inibem e prejudicam a agregacao de valor em nossos
produtos e, portanto, a competitividade da economia como um todo — nascem novos
direcionadores para o desenvolvimento.

De forma cada vez mais relevante as nossas necessidades, essa mesma postura
encontra na sociedade brasileira um enorme potencial e uma enorme fun¢do a cumprir.
Para deslanchar o pais como uma nag¢ao apta a lidar com os desafios da sustentabilidade
€ a0 mesmo tempo tornd-lo mais competitivo ndo se podera desviar da realidade atual.
O pais vive um momento de transicdo que demandara assumir atitudes mais agressivas.
Por exemplo, no que diz respeito a posicdo de o Brasil estar entre as dez maiores
economias do mundo a0 mesmo tempo em que ocupa uma acanhada posicao (58%) no
ranking de competitividade das nagdes"”.

17 No que tange a esse tema especifico, além da questdo sobre o papel das Incubadoras e parques tecnologicos no
contexto do sistema de C,T&I no pais, foram abordados um expressivo nimero de recomendagdes que passam
pela ja citada questdo da Ambiéncia para a inovagao, além do Fortalecimento da P&D nas empresas, da
Propriedade Intelectual para a Inovagado, dos Nucleos de Inovagao Tecnologica e dos Servigos tecnologicos e
Tecnologia Industrial Bésica. — Citagdes do Livro Azul da 4* CNCTIL.

18 Esta mengao reflete um exercicio coletivo de pensamento instigado por liderangas dentro do movimento de
parques tecnologicos e incubadoras de empresas do pais e constam em documento elaborado pela ANPROTEC
em dezembro de 2010.

19 Fonte: Forum Econdmico Mundial, 2010: The Global Competitiveness Report 2010-2011. — Em 2006 a posigao
do Brasil no indice era 56



E dentro desse ambiente que encontramos outro elemento indissociavel para o
desenvolvimento sustentavel e competitivo do pais: o0 compromisso com a ciéncia, a
tecnologia e ainovagao.

A relacao do Brasil com a sua reduzida capacidade competitiva encontra no
ambiente de parques tecnoldgicos e incubadoras de empresas, ainda que
momentaneamente, certa zona de conforto. Tal situagdo também ocorreu na década de
1980 em paises mais industrializados, quando importantes iniciativas de parques
surgiram. Na medida em que esses empreendimentos se consolidavam, essa “zona de
conforto” desaparecia, dando lugar a mudangas que efetivamente contribuiram para
que esses paises se tornassem, econdmica e tecnologicamente falando, mais
competitivos.

O Brasil precisa dar um grande salto para criar as condigdes necessarias de
consolidagdo de sua capacidade competitiva. Sem esse compromisso o sucesso de
nossas empresas, a geragdo de riqueza, a expansdo do crescimento e 0 acesso a
mercados globais estardo continuamente comprometidos.

Enquanto permanece a visao de que o Brasil passa por um momento
extraordindrio, gracas a uma série de fatores conjunturais de expansao econdomica,
percebe-se que ha uma leitura imprecisa e até restritiva quanto a definicdo de uma
estratégia que pudesse suscitar avangos efetivos em diregao ao estabelecimento de um
programa nacional de apoio a parques tecnoldgicos, a empresas e a outros tipos de
arranjo instalados nesses ambientes no Pais.

Soma-se a essa indefinicdo uma grande gama de fatores que impactam
negativamente a capacidade competitiva da economia e interferem diretamente em
todo tecido empresarial existente nos PCTs brasileiros. Vale ressaltar a extensa matéria
publicada pela revista Exame (03/2011), demostrando claramente porque nao resta
alternativa ao Brasil a ndo ser tornar-se uma economia mais competitiva, o que suscita
ainda mais preocupante a falta de um ambiente mais favoravel a inovagao e um sistema
nacional de apoio aos PCTs robusto e consolidado para lidar com a corrida da
competitividade™.

Olhando diversos aspectos da nossa limitada capacidade competitiva, que vao

desde uma carga tributaria voraz, passando pelos custos trabalhistas astronomicos
(ambos citados pela revista), o recorrente problema do baixo nivel de investimentos

20 A matéria publicada pela revista Exame: Por um Brasil sem amarras (Especial Competitividade), expde o leitor a
fatos incontestaveis sobre a dura realidade que enfrenta o pais na corrida pela competitividade. Edigao 987, ano 45,
N°4,9/3/2011.



privados em P&D gera um ambiente de inovagdo pouco engajado. Esta fragilidade
reflete na real dimensao da nossa economia em termos globais € no ambito doméstico,
nos grandes desafios da sociedade. Para tanto, € preciso engajar os agentes publicos,
privados, financeiros e politicos.

Nao podemos ser omissos ante o fato de que em um pais pouco competitivo,
ainda que haja algumas empresas de classe mundial com dominio cientifico e
tecnologico avangadissimo, enormes lacunas inibem a consolidagdo dos PCTs como
plataformas para impulsionar a inovagdo e o empreendedorismo em direcdo ao
desenvolvimento.

E ndo podemos deixar de lado a constatacdo de que, amparados por uma
industria inovadora e movidos pela dindmica do fluxo de informagdes e apropriagdo
intensiva do conhecimento cientifico e tecnologico, os parques tecnoldgicos ajudaram
aimpor um novo ritmo de mudangas na economia de muitas nagdes que hoje concorrem
diretamente com o Brasil, como sdo os casos, por exemplo, da India, que conta com
mais de 15 parques especializados em TICs e biotecnologia’', da Polonia, com 24 PCTs
em operacdo”, e da Turquia, que j possui mais de 11 parques tecnoldgicos em pleno
funcionamento”, dentre outros — sem fazer referéncia a China, Russia e Africa do Sul.

Quase trinta anos depois daquela resolucao adota pelo CNPq, e quase quarenta
anos depois da criagdo de um dos mais importantes centros de tecnologia do pais — a
Embrapa —, ainda vivemos o impasse de conciliarmos estratégias nacionais de
desenvolvimento com um conjunto de medidas sistémicas que garantam um periodo de
crescimento para que os parques tecnologicos e outros arranjos — em prol da inovagao —
prosperem, consolidem-se e assumam um papel de forga estratégica rumo a
competitividade nacional.

O pais avanga lentamente para sair desse embarago com o desdobramento de
politicas de desenvolvimento voltadas a industrializagdo, tecnologia e comércio
exterior (PITCE) e ao desenvolvimento da producao (PDP), ambas alinhadas a um

21 A india conta hoje com mais de 15 parques tecnoldgicos em funcionamento so para os setores de biotecnologia e
tecnologia da informagao e comunicacao, segundo dados oficiais do Ministério de Ciéncia e Tecnologia do pais. O
pais ocupa a 51 posigdo no ranking do Global Competitiveness Report 2010-2011.

22 Dados publicado pela Polish Agency for Enterprise Development (PAED), 2010. Revela também que no pais ja
existem mais de 20 incubadoras de base tecnologica.

23 Dados publicados no WAINOVA—World Atlas for Innovation, 2009.



plano de ag¢do para a ciéncia, tecnologia e inovacao (PACTI). Sao agdes importantes que
vao em dire¢do a um melhor posicionamento para os PCTs, mas que ndo se podem,
ainda, confirmar como suficientes e eficazes sob o ponto de vista da capacidade
competitiva do pais™.

As dezenas de iniciativas e operagdes de parques cientificos e tecnoldgicos
distribuidos no pais, somadas a centenas de incubadoras de empresas que interagem de
forma agil dentro desses ambientes e na relagdo dos mesmos com universidades,
instituicdes de ensino e pesquisa e agentes financeiros, demonstram o grau de
maturidade desses mecanismos em diversas regides do Brasil.

Hoje podemos afirmar que ha bases sustentdveis para um maior avango no
apoio e financiamento a parques tecnologicos no Brasil, pois, ha varios anos, estes sdo
elementos que formam a base da cultura e ambiente de parques e incubadoras de
empresas e refletem um valioso aprendizado e uma rica visdo sobre o modelo de
desenvolvimento e sustentabilidade para o pais.

O ciclo de aprendizagem e ganhos de conhecimento adquiridos ao longo dos
anos com a experiéncia brasileira permite-nos abordar esse desafio de forma mais
sistémica e integrada. Uma visdo sistémica, que pode contribuir de forma impar com o
futuro da competitividade da economia brasileira, unida a uma base cientifico-

, . 1. 25
tecnologica solida e atuante™.

Ao considerarmos os objetivos definidos para os parques tecnologicos, a partir
das propostas do PNI*° — quais sejam: transferéncia da tecnologia gerada em pesquisas;
promocao da difusdo de novas tecnologias; estimulo a criagdo de empresas de base
tecnologica; facilitacdo da interacdo entre universidade e empresas localizadas no
parque; e geragdo de empregos de alto valor agregado —, verificamos a premente
necessidade de uma abordagem sistémica, principalmente quando falamos da
competitividade da economia de um pais.

O foco da politica para a competitividade na dindmica de transformagao da
estrutura produtiva remete, como um pressuposto essencial do padriao de
desenvolvimento, para a necessidade de existéncia de uma coalizagdo de forgas
politicas que viabilizem a capacidade estatal para induzir um processo de mudanga

24 Ver em Estimulo a Inovagdo (p. 30-35), em Conhecimento e Inovagdo para a Competividade. Banco Mundial/
Confederagao Nacional da Indtstria. Brasilia: CNI, 2008.
25 Novamente, ¢ importante remeter ao conteido gerado no documento preparado pela Anprotec (2008) sobre as
perspectivas para os parques tecnologicos no Brasil.
26 Programa Nacional de Apoio a Incubadoras de Empresas e Parques Tecnologicos. Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(2008).



estrutural, que sempre envolve setores e agentes que elevam sua lucratividade e
participagdo na estrutura produtiva.

Desta feita, para qualificar a perspectiva evolucionista da agdo estatal na
dindmica competitiva, compreendemos por conceito de visdo “sistémica” aquele
desenvolvido pela literatura que trata dos sistemas nacionais de inovagdo, como
fundamental a formulagdo e implementacao de PCTs, haja vista que envolve tanto os
fatores ligados a infraestrutura fisica, financeira, humana e de conhecimentos quanto os
fatores relacionados a estrutura economica e aos setores de atividade, que, em conjunto,
condicionam a formulagio de estratégias de inovacdo”’.

Essa abordagem pressupde a integracdo de universidades, centros e institutos
de pesquisa, empresas e governos a um desenvolvimento tecnoldgico que permita a
nac¢do a produgdo de inovagdo tecnologica de forma assidua, e a isso se denomina de
sistema.

Nao ha uma articulagdo sist€émica com orientagao global tinica, sendo o aspecto
regional fundamental para se estabelecerem politicas de inovagdo tecnologica em
diferentes camadas do tecido produtivo. Mas diversos autores convergem no sentido de
que as consequéncias de avaliagdo global observadas, que se devem perseguir nos
arranjos para a iniciativa e consolidagao de parques cientificos e tecnologicos, sob uma
visdo de desenvolvimento colimado a sustentabilidade, sdo: a taxa de crescimento da
economia; o nivel de distribuicdo de renda e riquezas; a distribuicao regional da
atividade econdmica e o equilibrio do poder politico (BIFANI, 1985; apud SHAPIRA
etal, 2001)™.

A Figura 5, a seguir, sugere que a nogao de visdo sistémica € necessaria para
abordar essa questdo sob o ponto de vista de um sistema, nesse caso, do sistema
nacional de apoio a parques tecnologicos, considerando um conjunto de medidas e
instrumentos ja existentes, principalmente na area de C,T&I, no pais. Nao se trata,
portanto, de formulagao de um modelo.

Nos modelos mais conhecidos de PCTs na atualidade, em que se privilegiam as
relagdes baseadas no conceito da triplice hélice, trés elementos externos e estruturantes
devem estar permanentemente presentes nos processos de implantacao, estruturagao e

27 O conceito de sistemas utilizado por este artigo baseou-se na interpretacdo elaborada por GRADELLA, C.A.G.,
Politica Industrial: Uma visdo Neo-Shumpeteriana Sistémica e Estrutural; Revista de Economia Politica, vol. 21, n°
4 (84), outubro-dezembro/2001.

28 BIFANI, P. Environment and indicators of technological development: methodological considerations. In:
MORITA-LOU, H. (ed). Science and Technology Indicators for Development. Estados Unidos da América:
Westview Press, 1985.P. 61-75. Publicado em Cooperagdo com Centro das Nagdes Unidas para Ciéncia e Tecnologia
para o Desenvolvimento.



fortalecimento de empreendimentos cuja finalidade ¢, como de fato propde o conceito,
a unido de setores estratégicos para uma sociedade industrialmente avancada. Nesse
caso, como ja referido anteriormente, a industria de parques tecnologicos, sendo um
segmento idoneo da economia do conhecimento, deve, também, ser vista como
estratégica para o Brasil.

Governo:
federal,
estadual e
municipal

base cientifica
tecnoldgica

Politicas Piiblicas

Figura 5 - Visao sistémica com evolucao da hélice triplice.

Nas discussoes a respeito desse conceito ja surgem novas interpretagdes sobre a
evolucdo de sua aplicabilidade nos sistemas de pesquisa e desenvolvimento de paises
ou regides mas avangados”. No contexto avaliado, sugere-se uma evolucio do modelo
datriplice hélice onde

as[...] relagdes fortes e bem estruturadas entre o meio académico e o empresarial[...] [...] sdo
possiveis por meio do estabelecimento de estruturas legais bem definidas|...] e que devem
responder, em primeira instancia, as [...] necessidades do mercado[...] e ndo pela logica da
intervengdo ou motivacio direta dos agentes ptiblicos™.

Levando também em consideragdo essa afirmacdo e retornando a figura

anterior, cabe discorrer brevemente sobre os principais aspectos referentes as relagoes
que dele devemos extrair: o primeiro elemento refere-se a existéncia de politicas

29 Remete-se aqui novamente a discussao presente em Zouain e Plonski (2006) sobre Modelos Ternarios e Habitats de
Inovagido, ao referirem-se aos estudos realizados por Viale e Campodall'Orto (2002).
30 Ibid.



publicas e agdes de governo(s) capazes de responder a dindmica de relagdes dentro
desse modelo no &mbito nacional e regional. A existéncia de um conjunto explicito de
politicas publicas voltadas a fortalecer esse segmento estratégico requer, naturalmente,
alinhamentos com os dois outros elementos, priorizando o papel dos agentes indutores
de mercado.

A disponibilizagdo de recursos — publicos — financeiros (segundo elemento)
como instrumento para potencializar e atrair investimentos — privados — para os
ambientes de parques tecnologicos — incluindo os empreendimentos neles residentes —
deve ser articulada com os agentes nacionais de fomento e financiamento, basicamente
Finep, BNDES e CNPq no ambito nacional, e, no ambito regional/local, requer
articulagdo com as fundagdes de amparo a pesquisa (FAPs), os bancos regionais de
desenvolvimento — Banco do Nordeste (BNB), por exemplo — e as agéncias e
secretarias de desenvolvimento locais.

Sem a existéncia de um marco regulatorio (terceiro elemento) bem definido,
com parametros s6lidos e duradouros, que dé condi¢des de crescimento a essa industria
e que estabeleca e garanta a institucionalidade desses ambientes de inovagdo como
empreendimentos diferenciados e de maior valor adicionado, ndo ha como implantar,
de forma sistémica, um programa ¢ politicas de apoio aos parques tecnologicos ou um
programa de apoio a empresas de base tecnoldgica residentes nos parques.

Reiterando a abordagem sobre a “visdo sistémica”, para que esta se torne, de
fato, estruturante, é preciso encampar a ideia de que podemos instituir no pais um
sistema nacional de apoio ao crescimento dos parques tecnoldgicos e, a0 mesmo tempo,
dos empreendimentos neles residentes.

Precisamos entdo assimilar a ideia de um sistema de parques como elemento
estruturante e essencial de estratégia de desenvolvimento nacional e regional. O
trabalho elaborado pela Anprotec em 2008 traz um conjunto de proposi¢des que
traduzem mais objetivamente a forma (governanca e agdes) de como consolidar uma
politica nacional especialmente talhada para apoiar distintas iniciativas de PCTs no
pais. De forma clara e consistente e em sintonia com a realidade nacional, respeitando
assimetrias regionais, € possivel articular diversos atores da sociedade civil e daqueles
mais estratégicos no ambito governamental para que se possa consolidar um sistema
nacional (ver Figura 6)”'.

31 Figura extraida e adaptada da publicac@o Parques Tecnolégicos: Estudo, Analise e Proposi¢des (2008).



Plano de Acelerac@o do Crescimento

Programas de Programas de Programas de
Fomento a P&D Apoio as ICTs formacao de RH

Parques Tecnolégicos

Programas Programas de

Governo Apoio a C,T&I

P d Programas de Programas de
Frogra:na‘spt;)&l Subvengio a Apoio 2
Qmeniololy Empresas Competitividade

Figura 6 — Plano de Aceleracdo do Crescimento, com destaque para os PCTs.

ANPROTEC (2008)

Ainda que haja, parafraseando Zouain e Plonski (2006)”, “uma diminuigdo
progressiva de fragilidades” de cunho politico e institucional que aponta para um
crescimento em projetos e iniciativas de apoio a parques tecnoldgicos, integrar politicas
estratégicas a programas de apoio e fomento se faz absolutamente necessario para
concretizar o sistema brasileiro de parques tecnoldgicos e seus empreendimentos, uma
realidade para a sociedade e economia do pais e, consequentemente, para a nossa
capacidade de competir nos mercados globais.

Esta integracdo de politicas e programas nas trés esferas de governo deve
conter um forte viés indutor para formacao de ecossistemas, ou habitats, de inovacao.
Para tanto, ¢ necessario trabalhar na interacao dos parques tecnologicos e incubadoras
com suas empresas residentes, com as institui¢cdes locais de ciéncia e tecnologia onde,
verdadeiramente, observam-se transformacdes inovadoras ¢ o desenvolvimento
econdmico, social e tecnologico.

32 Ibid.



Os parques cientificos e tecnologicos, na consecugdo de seus objetivos de
incrementar, inovar, estimular e gerir o conhecimento para a competitividade, base
fundamental para qualquer nacdo democratica inserida nas novas regras globais de
mercado rumo aum desenvolvimento sustentavel, mostram-se perfeitamente viaveis.

No Brasil, ainda que timido em termos de marco regulatorio e eficiéncia e
eficacia comprovaveis por meio de indicadores claros e bem definidos em suas
estratégicas, os parques cientificos e tecnoldgicos ja se mostram uma realidade que
aponta na dire¢do intencional de seus atores, para a inser¢do nas politicas de
competitividade, como formula a sua entrada no mercado internacional.

Destaque especial para os modelos que se instalam no Brasil, segundo
panorama analisado, ¢ o fomento ao conhecimento aliado ao empreendedorismo
inovador e suas relagdes regionais, que determinam um maior vigor econdmico €
tecnologico de ambito local — e quando falamos numa nagao cujo territério possui
centenas de outros tantos territorios imbricados, ¢ num modelo politico de énfase
bélico-fiscal, essas estruturas podem ser a resposta a um desenvolvimento sustentavel.

Um lécus de negocios, ¢ como devem ser encarados os PCTs para uma
perspectiva como um novo modelo de desenvolvimento regional, este ultimo sob uma
concepeao de resultado entre o crescimento econdmico acompanhado da melhoria na
qualidade de vida, ou seja, deve incluir “as alteragcdes da composicao do produto e a
alocagdo de recursos pelos diferentes setores da economia, de forma a melhorar os
indicadores de bem-estar econdmico e social...”” Deve-se considerar, contudo, que um
parque tecnologico tem que ter sustentabilidade independente da regido em que se
localiza, e que os recursos publicos devem ser entendidos como indutor do projeto, €
nao o seu principal financiador, sob o risco de que o uso politico desmonte os reais
objetivos estabelecidos hodiernamente para os PCTs na promocao da competitividade
almejada anagao.

Estratégias claras de posicionamento e crescimento, com indicadores bem
definidos; equipe de planejamento com experiéncia na drea imobiliaria e financeira;
engajamento efetivo de liderancas académicas nos empreendimentos; sintonia do
projeto dos parques com as prioridades regionais e nacionais, bem como com as
tendéncias internacionais; e regras claras e seguranca juridica para atragao do capital

33 VASCONCELLOS,M.A.; GARCIA, M.E. Fundamentos de Economia. Sdo Paulo: Saraiva, 1998, p.205.



privado, sdo alguns dos desafios que devem ser superados para que esse modelo se
apresente como alternativa adequada para o desenvolvimento de empresas
competitivas e intensivas em tecnologia.
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Capitulo 7
Bens de capital

Roberto Faria

As atividades de inovacdo estdo hoje concentradas nas economias mais
desenvolvidas industrialmente, portanto, nas maos de um namero relativamente
pequeno de paises. Esses paises também detém a maior parte das exportagdes de bens
de capital para o resto do mundo, sobretudo para as economias em desenvolvimento.

A indistria de bens de capital (BK) reveste-se de grande importancia
estratégica porque impulsiona os outros setores da economia (servigos, industria e
agronegodcio), sendo, portanto, uma for¢a motriz vital ao desenvolvimento econémico
robusto e sustentavel de uma nagao. A industria de BK mostra-se presente em diferentes
etapas da cadeia de producdo de varios outros setores industriais e, a0 mesmo tempo,
torna-se consumidora dos bens que auxilia a produzir. Essa relagao comercial cria um
feedback tecnologico impar na industria, que impulsiona silenciosamente o avango
tecnologico e inovador das empresas. O setor de maquinas e equipamentos €
igualmente importante para outros setores, como saude e defesa, e desempenha um
papel importante na geragdo de novas tecnologias. Outros aspectos relevantes desse
setor sdo a variedade de empresas que o compdem, desde pequenas ¢ médias até
grandes multinacionais, todas com bom indice de empregabilidade.

O setor de BK ¢ muito amplo e variado, e pode ser agrupado em diferentes
areas: a) bens de capital mecanicos; b) maquinas e equipamentos para transporte; € c)
bens de capital elétricos. Contudo, esses trés itens por si s6s ndo retratam a diversidade
da industria de BK. O setor ¢ muito amplo e constitui dificil tarefa o detalhamento de



toda sua diversidade. Para auxiliar a divisdo dos trés itens acima, procura-se identificar
em cada agrupamento diferentes segmentos segundo a fungdo de seus produtos na
cadeia produtiva de outras empresas, isto €, segundo o uso de seus produtos.

O agrupamento de bens de capital mecanicos engloba toda a gama de
maquinarios desenvolvidos para a industria de extracdo mineral, de construgdo e de
maquinas e implementos agricolas, e inclui a industria de maquinas e ferramentas. O
item b ¢ formado por industrias da construgdo naval, aeronautica e de Onibus e
caminhdes. O terceiro agrupamento agrega toda a parte de maquinas e equipamentos de
energia elétrica, incluindo a de geradores, transmissores e distribuidores de energia.
Entretanto, apesar de ser essa uma boa divisao, ela nao ¢ ainda suficiente para cobrir
todo o setor de BK, e um quarto segmento, denominado misto, € comumente citado. Ha
que se destacar ainda a importancia de alguns segmentos especificos, como o de
motores, bombas e compressores, que na divisdo acima podem ser incluidos em
diferentes itens.

Pode-se ainda eleger mais dois segmentos de bens de capital. Um relacionado a
equipamentos de telefonia e transmissores de radio e televisdo, e outro a sistemas
eletronicos para processamento de dados. Entretanto, pela variedade de produtos e seus
objetivos-fins, o setor de bens de capital pode ser também diferenciado pelos seus
clientes-usuarios, ou seja, BK produz bens para a industria de embalagens, para a
indistria téxtil, para a indastria quimica, para a de equipamentos médicos,
odontoldgicos e hospitalares, para a industria farmacéutica etc.

Na ampla gama de segmentos de BK, encontra-se um grau de sofisticagdo
tecnologico muito variado. Em um mesmo segmento especifico e, portanto, de
produtos fabricados que executam uma mesma fun¢ao na produgao de bens, podem-se
encontrar tipos de maquinas que se diferenciam pela precisdo, produtividade,
flexibilidade, rapidez e custo. A heterogeneidade tecnoldgica do setor € incrementada
pela automacdo, que se faz cada vez mais presente; hoje, as maquinas mecanicas sdo
comandadas por sistemas computadorizados e a area de componentes eletrénicos
ganha destaque cada vez maior no setor de maquinas e equipamentos.

Uma caracteristica marcante do setor é que suas unidades produtoras podem ser
divididas, em termos de produgdo, em duas classes: as que fabricam produtos em
grande escala e de forma padronizada, denominados de seriadas, e aquelas que
trabalham sob encomenda de produtos com caracteristicas especificas. Nesse segundo
caso, a engenharia de projetos ganha uma dimensao maior. A inovagao tecnoldgica é
essencial para o sucesso das industrias de maquinas e equipamentos, ¢ as empresas de
alto contetudo tecnoldgico estdo concentradas em poucos paises: Alemanha, Estados



Unidos, Italia e Japao. Paises em desenvolvimento, como o Brasil, a China, a Coreia do
Sul, o0 México e Taiwan, também apresentam producdo expressiva no setor de BK,
entretanto com grau intermediario de adensamento tecnologico.

O desempenho do setor industrial na economia de um pais pode ser
monitorado, por um lado, pelo consumo de maquinas e equipamentos, e, por outro, pela
producdo de bens de capital. Um pais dependente da importagdo de equipamentos sofre
sérias dificuldades em desenvolver sustentavelmente seu parque industrial. Portanto,
um pais que tem como meta o crescimento de sua economia, € ser prospero em seu
desenvolvimento, tem de fortalecer sua industria de bens de capital, ndo s6 para
favorecer sua balanga comercial, mas, principalmente, para fomentar a diversificacao
industrial, estimular a inovagdo de produtos e processos e promover o dinamismo da
economia com progresso técnico e geragao de empregos.

Um segmento industrial que exige mao de obra qualificada em quantidade,
como o de BK, contribui para deflagrar um processo de desenvolvimento tecnologico
progressivo que ¢ vital para a modernizagdo e a competitividade do parque industrial de
um pais. Isso porque o processo de inovagado no interior da industria “contamina”, por
difusdo, varios segmentos a ela correlacionados. O conhecimento e as habilidades
gerados nos diversos segmentos de maquinas e equipamentos sdo transferidos com a
migracao de engenheiros, tecnologos e técnicos de uma empresa para outra. Além
disso, ¢ frequente a troca de informacgao e de experiéncia entre os técnicos e engenheiros
de uma industria consumidora e de sua fornecedora.

A inovagdo tecnologica, no entanto, depende de outros fatores. A Associagao
Brasileira da Induastria de Maquinas ¢ Equipamentos (Abimaq), importante entidade
que representa mais de 4.500 empresas, vem colocando a questdo de investimentos em
tecnologia no setor para aprimorar seu desempenho no comércio exterior, ou seja, para
aumentar sua competitividade internacional. Para isso, destaca que politicas de
normatizagdo, de financiamento facilitado e de incentivos as atividades de P&D séo
cruciais a esses objetivos. O dominio de novas tecnologias e a capacidade de
desenvolver novos processos ¢ produtos, além de transmitir confianga ao setor, é
essencial para adquirir a independéncia em termos de inovagao, procurando andar
sempre adiante dos competidores. A inovagdo no setor se tornou complexa devido aos
avangos extraordinarios, observados nas ultimas décadas, nas areas de materiais, de
nanotecnologia, de microeletronica digital e de software. Portanto, o desenvolvimento



tecnoldgico em maquinas e equipamentos agrega, em muitos casos, os conhecimentos
mais recentes de outras areas da ciéncia basica e da tecnologia. Essa demanda é um dos
trunfos que a industria de BK possui para estimular a inovagdo ¢ o crescimento
econdmico de uma nacdo. Ela exige de outros setores de tecnologia de ponta um
aprimoramento constante, € com isso propulsiona a inovagao e a competitividade, ou
seja, gera no pais uma industria inovadora. O Brasil possui hoje uma economia
inovadora na agricultura e também em segmentos importantes da producao de energia.
Falta, para seu crescimento econdmico sustentavel, estender essa cultura inovadora a
industria em geral.

A abertura da economia brasileira no inicio da década de 1990 eliminou
barreiras ndo-tarifarias, que haviam sido impostas pelo Brasil para a compra de
maquinas e equipamentos, e reduziu aliquotas para aquisicdes no mercado
internacional, o que explica, pelo menos em parte, o acentuado desequilibrio da balanga
comercial do pais a partir de 1994.

Como consequéncia, a expansao dos produtos brasileiros no mercado interno
foi diminuida, e com isso o setor perdeu folego. Nesse cenario, a indistria de bens de
capital derivou sua producao para produtos de menor contetudo tecnologico, perdendo
progressivamente sua competitividade.

O quadro que se coloca hoje ¢ um tanto adverso, devido a superioridade
tecnoldgica dos produtos importados. Além disso, os bens produzidos pela industria
brasileira passaram a incorporar um indice maior de pecas € componentes importados, e
as etapas de produgdo mais sofisticadas foram progressivamente esvaziadas na
industria brasileira. Em termos competitivos, os entraves que se colocam para a
industria nacional de bens de capital sdo: (i) a pequena escala de producao em termos
internacionais; (ii) o baixo teor tecnoldgico agregado aos produtos; (iii) o baixo nivel de
automacao eletronica; e (iv) um parque de fornecedores de pecas e componentes pouco
desenvolvido.

Para revigorar o parque industrial brasileiro de BK, aproximando-o dos niveis
de competitividade internacional, sdo necessarias medidas urgentes de curto ¢ médio
prazo que contemplem o estabelecimento de uma politica de financiamento bem
estruturada, o fomento ¢ o incentivo a engenharia de projetos, o fortalecimento da



pesquisa tecnologica e de inovagdo no setor e estimulos concretos a exportagdo. De-
ve-se adiantar aqui que ha medidas recentes nesse sentido, principalmente do BNDES,
de estimulo a modernizagao da industria de maquinas e equipamentos.

Hoje a participagdo do setor de BK na economia brasileira ¢ relativamente
pequena, cerca de 12 %. Em 2004 chegou a exportar 43,2% de seu faturamento.
Entretanto, ha de se considerar uma média de 40% de importados em seu consumo
aparente. As exportacdes sao focadas principalmente no mercado sul-americano, mas
os Estados Unidos sdo ainda o principal cliente de maquinas brasileiras, como também
Alemanha, Itdlia e Suica, tradicionais fabricantes de maquinas e equipamentos. O
faturamento bruto real (FBR) do setor vinha crescendo més a més nos ultimos anos, a

uma taxa constante, até setembro de 2008, quando atingiu um valor proximo de R$ 8
bilhdes.

A crise mundial afetou drasticamente o setor ¢ em janeiro de 2009 o FBR
despencou a valores abaixo de R$ 4 bilhdes, mas a partir de entdo a recuperagao tem se
mostrado vigorosa (Figura 1). Por outro lado, as exportagdes brasileiras no setor t€ém
crescido mais lentamente que as importacdes (Tabela 1). As exportagdes superaram as

importagdes somente em dois anos, 2004 ¢ 2005, mesmo assim por uma margem
percentual minima.

Jan.-Set./09 = R$ 46,64 bilhdes ( -22,8% s/ Jan.-Set./08)
Set./J09 = R$ 6,2 bilhées [-25,2% sobre Set./08)

4,5% sobre Ago./09
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Figura 1 - Evolucao més a més do faturamento bruto real de maquinas e equipamentos.

Fontes: DEEE/ABIMAQ.



Tabela 1 - Bens de capital: exportacao vs importacao (1989-2010) (milhdes de reais).

1989 2.658 3.169 511
1990 2.144 3.963 1.819
1991 2.289 4.218 1.929
1992 2.847 4.434 1.587
1993 3.322 5.089 1.767
1994 3.946 7.585 3.939
1995 3.652 11.486 7.834
1996 3.918 12.918 9.000
1997 5.244 16.097 10.853
1998 5.799 16.102 10.303
1999 5.657 13.577 7.920
2000 8.221 13.605 5.384
2001 8.095 14.808 6.713
2002 7.323 11.643 7.485
2003 7.714 10.341 2.627
2004 12.589 12.128 - 461
2005 15.529 15.379 - 150
2006 16.418 18.891 2.473
2007 19.558 25.113 5.555
2008 22.845 33.850 11.005
2009 13.431 29.675 16.244
2010 (1° Sem.) 7.040 17.716 10.676

ATabela 2 apresenta os valores reais de exportagao e importacao do Brasil com
paises onde esse mercado é mais intenso. Nosso desequilibrio desfarovavel fica por
conta de Alemanha, EUA, Japao, Italia, e mais recentemente China, e favoravel com
América Latina (Argentina e México) e com Cingapura. Segundo previsoes da Abimagq,
o déficit comercial deve superar a casa dos US$ 12 bilhdes em 2010.



Tabela 2 - Comércio exterior de bens de capital: principais mercados (2007) (US$).

Exportacao - 2007

Destino Valor Valor percentual
ESTADOS UNIDOS 1.046.742.655 18,70%
ARGENTINA 701.886.699 12,50%
CINGAPURA 651.979.560 11,60%
MEXICO 356.229.485 6,30%
ALEMANHA 324.741.004 5,80%
Importacao - 2007
Origem Valor Valor percentual
ALEMANHA 2.106.803.440 18,90%
ESTADOS UNIDOS 2.060.598.368 18,50%
ITALIA 1.107.931.154 9,90%
JAPAO 1.068.501.331 9,60%
CHINA 923.417.259 8,30%

As importacdes brasileiras de maquinas e equipamentos representaram nos
ultimos dez anos cerca de 22,3% do total das compras externas de bens industriais,
como mostra a Figura 2. Os graficos da Figura 3 mostram dados de 2006 para
exportagdo e importagdo pelos segmentos que compdem o setor de bens de capital.
Esses dados mostram que a participagdo dos segmentos de maquinas e equipamentos
industriais e de transporte ¢ muito forte na indistria brasileira. Em terceiro lugar vem o
segmento de maquinas e equipamentos para telecomunicagdes, que continua crescendo
no pais. Porém, apesar de sua participagdo pouco expressiva em termos numeéricos, o
segmento de equipamentos que atende o complexo de geragdo, transmissdo e
distribuicdo de energia hidroelétrica, sobretudo em geradores, turbinas hidraulicas e
termoelétricas, e transformadores de poténcia, ¢ estratégico para o pais. O robusto
sistema brasileiro de hidroelétricas, cujo inicio se deu ha mais de um século,
impulsionou a indUstria correlata de equipamentos que hoje gera produtos com



tecnologia de vanguarda. Entretanto, esse segmento compartilha o desenvolvimento de
seus produtos com empresas estrangeiras, as quais, em geral, desenvolvem a tecnologia
mais basica, cabendo as empresas brasileiras inovagdes ligadas a engenharia de
projetos e a desenvolvimentos tecnoldgicos incrementais.

Importacao Brasileira por Categoria de Uso
Brasilian Imports by Use Categories / Importacién por Categorias
Participagao % / % Share / Participacion % - 2000/2010

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Jan.-Maio

W Bens de Capital / Capital Goods / Bienes de Capital
Bens de Consumo / Consumption Goods / Bienes de Consumo
Combustiveis e Lubrificantes / Fuel and Lubricants / Combustibles y Lubricantes
W Matérias-primas e produtos intermedidrios / /ntemediate Goods / Bienes Intermedios

Figura 2 - Importacao por categoria de uso (2000-2010).

Fonte: /Source / Fuente: SECEX/MDIC
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Figura 3 - Composicao das exportacoes e importacoes de bens de capital (2006).

Nao menos estratégico ¢ o segmento de maquinas e equipamentos agricolas,
que conta com uma promissora inddstria nacional, cujo desenvolvimento foi mais
relevante no inicio dos anos 1970 do que no final dos anos 1990. Com a criagdo do
programa Moderfrota (Modernizagdo da Frota de Maquinas e Equipamentos
Agricolas), que facilitou a aquisi¢do de maquinas e equipamentos por agricultores por
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meio de financiamentos com juros subsidiados pelo BNDES, o setor de BK agricola
tomou félego e hoje esta em crescimento. O Brasil tem certa tradigdo no segmento de
maquinas ¢ ferramentas e essa industria se reveste de importancia particular por ser
vital para o desenvolvimento de todo o setor de manufatura. Ao mesmo tempo,
maquinas e ferramentas constituem um segmento que esta no centro das constantes
inovagoes dos meios de produgdo.

Outro segmento no qual o Brasil tem notdria vocagdo € o de equipamentos
médico-hospitalares, incluidos os de odontologia. Esse setor teve um faturamento de
R$ 7,7 bilhdes em 2009, exportou pouco mais de R$ 500 milhdes e importou cerca de
R$ 2,8 bilhdes (dados da Associacdo Brasileira da Indistria de Artigos e Equipamentos
Médicos, Odontologicos, Hospitalares e de Laboratorios — Abimo). E um segmento em
que predomina a média empresa, mas que conta com um parque que cobre desde micro
até grandes empresas. Com uma politica adequada de investimentos, trata-se de um
setor que deve crescer muito.

Finalmente, ¢ importante destacar a importancia do segmento de equipamentos
eletronicos, que se tornam cada vez mais presentes na automacgdo de maquinas e
sistemas industriais. E crucial o estabelecimento de uma politica que conduza para a
nacionalizagdo crescente de componentes e dispositivos eletronicos embutidos nesses
equipamentos.

E notério o esforgo do governo federal, especialmente por meio do BNDES, no
desenvolvimento e expansao do setor de bens de capital, contudo perduram desafios
relativos a incentivos que aumentem o indice de nacionalizacao das empresas e também
promovam a insercdo delas em novos mercados. No caso particular das pequenas
empresas, ¢ importante a criacao de linhas de financiamento especificas para a area de
engenharia de projetos e para a modernizagdo da gestdo empresarial. Por outro lado, a
criagdo de linhas de financiamento para grandes projetos, com contrapartida da
crescente nacionalizagdo da produgdo, coloca bases solidas a competitividade nacional
no setor de BK. A permanente modernizagao do setor como um todo nao ocorrera se nao
houver uma politica eficiente de desenvolvimento tecnologico e de inovagao. Para isso,
faz-se necessaria a criacao de instituicdes de pesquisa e desenvolvimento tecnologico
por setores, e o fortalecimento das ja existentes.



7.3 Recomendacoes

{1 Ampliar e fortalecer a pesquisa cientifica, tecnologica e de inovagdo por
segmento do setor de BK.

[ Fomentar a capacidade de engenharia de projetos.

[ Promover o aumento de escala de produg@o em varios segmentos de BK para
elevar o nivel de competitividade das empresas brasileiras no mercado
internacional.

[ Elaborar politica de incentivo ao desenvolvimento e uso de componentes ¢
equipamentos nacionais.
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Capitulo 8
Semicondutores
e Eletronica

Jacobus W. Swart

Os semicondutores, predominantemente o silicio, correspondem ao material
que mais revolucionou a sociedade no século 20, com continuidade no século 21.
Ousamos dizer que vivemos a era do silicio, dado o seu uso em praticamente todas as
nossas atividades. H4 demanda por um mundo cada vez mais “inteligente”, ou
automatizado, incluindo casas, fabricas, agropecudria, estradas, veiculos aéreos e
terrestres, hospitais, escolas, esportes, entretenimento, arte, etc.

Um dos precursores do desenvolvimento da eletronica mundial foi o padre
Roberto Landell de Moura, brasileiro que inventou o radio no final do século 19. Em
seguida ele foi aos EUA, onde registrou trés patentes relacionadas. De volta ao Brasil,
ndo conseguiu apoio para continuar seu trabalho: ao contrario, foi considerado maluco
pelas autoridades brasileiras, perdendo-se assim uma grande oportunidade.

O desenvolvimento da eletronica evoluiu na primeira metade do século 20,
com o uso do dispositivo chamado de valvula eletronica. O primeiro computador
eletronico, Eniac, demonstrado em 1946 nos EUA, foi construido com valvulas
eletronicas. Em final de 1947 foi demonstrado o primeiro transistor, substituto da
valvula, feito em semicondutor. Desde entdo presenciamos uma forte evolucao nas
tecnologias de semicondutores, passando de dispositivos discretos para o circuito
integrado (CI), também chamado de chip, a partir dos anos de 1960. O CI contém um
numero crescente de transistores, seguindo uma lei empirica e econdémica chamada Lei
de Moore, proposta por Gordon Moore, da Intel, em 1965, que prevé um crescimento de



100% no ntimero de transistores num chip a cada ano. Essa lei sofreu uma pequena
reducdo nas décadas posteriores, porém ¢ ainda seguida de forma aproximada, com
duplicag@o nao anual, mas a cada 18 ou 24 meses. Em 2010 estamos em escala de alguns
bilhdes de transistores por chip. Essa evolucdo deu-se por inovagdes em trés aspectos: 1)
redugdo nas dimensdes das estruturas dos dispositivos (transistores, capacitores,
resistores, interconexoes); ii) aumento da area do chip (pela reducdo de defeitos por
unidade de area); e iii) aumento da eficiéncia de empacotamento (estruturas mais
compactas, por exemplo, pelo aumento do ntimero de niveis de interconexdes).

A evolugdo dos circuitos integrados deve-se a intensa inovagao tecnologica,
bem como a novas formas nas suas aplicagdes que discutiremos a seguir. A tecnologia
do CI prosperou rapidamente devido as boas propriedades do silicio, considerado uma
dadiva da natureza. O silicio pode formar um isolante natural na sua superficie, o Si02,
pela oxidacdo térmica da lamina (bolacha ou wafer de silicio), com excelentes
propriedades de interface, de compatibilidade de expansdo térmica e de isolagdo
elétrica. Isso permitiu o desenvolvimento da chamada tecnologia planar em 1958, na
Fairchild (empresa de semicondutores), ¢ constitui a base dos processos modernos. A
evolugdo continua desses processos incorporou recentemente novos materiais de
isolagdo e de interconexdes, novas estruturas para os dispositivos € novos materiais no
canal dos transistores (materiais tensionados e novas ligas de semicondutores). Uma
indicagao da prosperidade cientifica e tecnologica da area ¢ o nimero de prémios Nobel
recebidos por cientistas que se dedicaram ou se dedicam a ela: no ano de 1956, William
Shokley, John Bardeen ¢ Walter Brattain; em 2000, Jack Kilby, Zohres Alferov e
Herbert Kroemer; em 2007, Albert Fert e Peter Grunberg; em 2009, George Smith,
Willard Boyle e Charles Kao, e em 2010, Andre Geim e Konstantin Novoselov.

A reducao das dimensdes minimas, base da Lei de Moore, tem seguidamente
quebrado limites previstos em estudos, mesmo de especialistas renomados, gragas a
inovagdes nao previstas. Por outro lado, certamente existe um limite, o qual podera ser
alcangado em 10 ou 20 anos. Em 2010, o estado da arte industrial € o n6 tecnoldgico de
32 nm, com o n6 tecnoldgico de 22 nm em desenvolvimento. Em paralelo, realizam-se
trabalhos de pesquisa com novos tipos de dispositivos e estruturas, para substituir os
transistores CMOS atuais (CMOS: do inglés complementary metal-oxide-
semiconductor). Entre estes dispositivos e estruturas, citamos eletronica em nanofios e
nanotubos, ferromagnetismo, spintronica (informagao registrada pelo spin do elétron) e
eletronica molecular. Conclui-se que a area esta longe de estagnacao e ha muito espago
paraevolugao e inovagao.

A maior parcela do mercado de semicondutores refere-se a Cls eletronicos.



Com base nos mesmos conceitos e plataformas tecnoldgicas desenvolveram-se
dispositivos e circuitos optoeletronicos (laser, LED, modulador, fotodetector, célula
fotovoltaica), fotdonicos (guia, chave, modulador), displays, sensores e atuadores ou
tecnologias MEMS (Sistemas MicroEletro-Mecanicos), estruturas para biologia, entre
outros. Embora essas areas representem uma parcela menor do mercado total de
semicondutores, elas sdo essenciais e complementam, ampliam ¢ inovam no mercado e
nas aplica¢des dos sistemas eletronicos. Muitos desses dispositivos sdo fabricados em
outros materiais semicondutores ou similares (isolantes, piezoelétricos, etc.),
normalmente inorganicos. Por outro lado, vemos também um grande investimento em
tecnologias de semicondutores organicos para aplicagdes optoeletronicas e eletronicas.
Dificilmente Cls de eletronica organica poderdo competir em desempenho com os de
silicio, por exemplo, mas sim em termos de custo para aplicagdes especificas como
RFID (identificacdo por radiofrequéncia), controle e enderegamento de pixels de
displays, iluminag¢do OLED, células fotovoltaicas e outras.

Ocorre atualmente também uma evolugao nas tecnologias de empacotamento
(back-end), visando a fabricacao de aparelhos de alto desempenho e reduzido volume.
Essas tecnologias permitem a montagem de chips verticalmente, empilhados um sobre
o outro, com interconexoes através deles. Também possibilitam empacotar, um sobre o
outro ou lateralmente, chips de tecnologias distintas, incluindo sensores e atuadores,
bem como componentes optoeletronicos ¢ fotonicos, chamados de tecnologias ou
evolugao tipo More than Moore, em oposicao ou alternativa a evolucdo direta da Lei de
Moore (more Moore).

O mercado atual exige a ado¢do de conceitos € normas para equipamentos
eletronicos ecologicamente corretos e sustentaveis. Apds a Unido Europeia ter adotado
as diretivas Restriction of Certain Hazardous Substances (RoHS — que restringe certas
substancias contaminantes nos produtos eletroeletronicos) e Waste Electrical and
Electronic Equipment (WEEE — que obriga a destinagdo ambientalmente correta dos
eletroeletronicos ao final da sua vida util), outros paises industrializados seguiram a
mesma tendéncia, passando a exigir esses requisitos nos eletroeletronicos que
produzem e importam. De tal forma que, atualmente, a maior parte dos
eletroeletronicos € obrigada a cumprir com esses requisitos como condi¢do para
comercializagdo e operacao nos principais mercados do mundo. As diretivas RoHS e
WEEE sdo as bandeiras mais visiveis de um movimento mundial em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel em cuja base esta a responsabilizacao do fabricante pelo
impacto ambiental de seus produtos, incluindo todas as etapas da cadeia produtiva,
desde a extragdo da matéria-prima, energia consumida e residuos gerados na



fabricagdo, até a destinagdo ambientalmente correta do produto ao término de sua vida
util. A tendéncia tecnoldgica que melhor representa a busca pelo desenvolvimento
sustentavel ¢ conhecida por “Ecoprojeto (Ecodesign)” ou “Projeto para o Meio
Ambiente (PMA)” que, quando aplicada a tecnologia da informagao (T1), incorpora os
conceitos de sustentabilidade aos produtos eletrdnicos, reduzindo seus impactos no
meio ambiente e otimizando os processos produtivos. O Brasil aprovou recentemente a
"Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS", que disciplina, entre outras agdes, as
responsabilidades da gestdo ambientalmente correta dos Residuos de Equipamentos
Elétricos e Eletronicos (REEE). Esta lei ¢ um marco importante do governo brasileiro,
na medida em que incentiva o desenvolvimento de novas tecnologias, mais limpas e
ecologicamente conscientes, motivando as industrias para a inovagao e
sustentabilidade de seus processos e produtos eletronicos, também conhecida como
TIC verde, ou, ainda, ambientronica.

Os semicondutores foram elementos-chave em inumeras inovagdes
tecnologicas. Citamos alguns exemplos ao longo das tltimas décadas: anos 1950 —
comunicacdo, militar e entretenimento eletronico (radio de pilha); anos 1960 —
calculadora de mao, computador de terceira geracdo IBM360; anos 1970 —
microprocessador e microcontrolador com inimeras aplicacdes, reldgio digital; anos
1980 — PC, jogos eletronicos, DSP (processamento digital de sinais); anos 1990 —
telefone celular, camera digital, internet, DPD (digital pixel display); anos 2000 — TV
digital e 3D, MP3, iPod, e-book readers, iPad, revolugdo no atendimento médico
(Healthcare revolution).

Além das tecnologias da informacdo e comunica¢do, ha varias outras
aplicagdes providenciadas pelos semicondutores, como na agricultura de precisdo,
alimentos, RFID, transformagdo de materiais, energia, transporte, nanotecnologia,
satide, medicamentos, robotica, entre outros. Descrevemos a seguir algumas destas
aplicagoes.

Energia — Uma populacao crescente e uma sociedade cada vez mais evoluida
apresentam também uma demanda crescente do uso de energia. Uma matriz energética
diversificada € muito importante para reduzir a emissao de carbono como a gerada pela
sociedade moderna. Assim, além da extragdo e uso das fontes tradicionais de energia,
fontes alternativas devem ser desenvolvidas e aplicadas. A expansdo do uso de TICs,



por um lado, vem aumentando os gastos com energia. Estima-se que 10% de toda
energia elétrica seja gasta em aplicagdes de TICs. Por outro lado, os semicondutores
também contribuem enormemente com a redu¢do do consumo de energia fossil, de
quatro maneiras:

1) Uso de semicondutores para aumentar a eficiéncia energética das maquinas,
veiculos, etc. Em um relatorio recente da ACEE foi estimado que em 2006 os
EUA estariam utilizando 20% mais eletricidade, ndo fossem as tecnologias
de semicondutores. Extrapolando este ganho para 2030, foi estimado que o
consumo de energia serd 27% (1.896 bilhdes de kWh) menor em relagao a
um cenario hipotético no qual ndo seriam feitos novos investimentos na
utilizacdo de tecnologias de semicondutores, caso em que a eficiéncia da
economia fica congelada, como mostra a Figura 1. Nao obstante esse éxito, o
relatorio defende que ainda existe um enorme potencial para novos ganhos
(mais 27% em relagdo ao caso de referéncia) por meio de niveis mais altos de
investimentos em tecnologias de semicondutores.
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Figura 1 - Impacto dos semicondutores no cenario futuro da energia nos EUA.



Taxas de eficiéncia de modulo/produtos fabricados industrialmente

ii) A energia solar fotovoltaica ¢ a forma de energia renovavel que mais tem

crescido nos ultimos anos, a uma taxa superior a 35% ao ano. Em 2009 a
capacidade cumulativa instalada de energia solar fotovoltaica global era de
22,8 GW. Apenas dez anos antes, era de aproximadamente 1,4 GW. Embora
a energia fotovoltaica seja comparativamente mais cara do que a energia
convencional, e, por isso, depende fortemente de programas de subsidios
pelos governos, tem havido uma queda continua nos precos dos modulos
fotovoltaicos, principalmente em virtude da economia de escala e da
melhoria da sua eficiéncia. Com isso, espera-se que nos proximos dez anos
seja atingida a paridade tarifaria (quando o preco da energia fotovoltaica
sera competitivo com o prego da energia convencional) em muitas regides
do globo, favorecendo a rapida expansao da energia fotovoltaica. Estima-se
que no ano de 2050 a energia fotovoltaica representara em torno de 11% da
producdo global de energia. A Figura 2 mostra que as tecnologias atuais de
células baseadas em c-Si (atualmente com aproximadamente 80% do
mercado) e filmes finos deverdo coexistir ao longo das proéximas décadas
com tecnologias emergentes, com base em conceitos avangados que
permitirdo eficiéncias superiores.
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Eficiéncia (Im/w)

iii) A importancia dos LEDs de poténcia para a questao energética deve-se ao
fato de que atualmente a iluminagdo representa por volta de 17,5% do
consumo global de eletricidade. A Figura 3 mostra o alto grau de eficiéncia
que a tecnologia LED podera proporcionar em relagdo as demais

tecnologias atuais.
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Figura 3 - Perspectivas das tecnologias de iluminacao.

iv) Implantacao de rede de energia elétrica inteligente (smart grid), ou seja,
uma rede totalmente integrada que permita a troca de informagdes em
tempo real entre as concessionarias e os seus clientes, a integracao de uma
multiplicidade de fontes de energia renovavel e distribuida (tais como
energia solar, eolica, biomassa, etc.) com as fontes centralizadas,
otimizando geracdo, entrega e consumo de energia elétrica, ¢ com a
capacidade de diagnosticar e resolver problemas que possam surgir.



Redes de sensores — Sio grupos de dispositivos contendo sensores e/ou
atuadores inteligentes que se comunicam. Normalmente a comunicagao ¢ do tipo sem
fio. Um requisito de uma rede de sensores sem fio é o baixo consumo de poténcia e, se
possivel, com geracdo autonoma de energia, seja fotovoltaica ou outra forma de
colheita de energia do meio ambiente. O CI utilizado nessas redes ¢ normalmente do
tipo SoC (System-on-Chip), que pode ser projetado e otimizado para a fungdo
planejada. As aplicacdes para redes de sensores sdo inumeras e crescentes, incluindo
agricultura de precisdo, controle de meio ambiente, monitoramento e controle de
pacientes médicos, sistemas de distribuicao de energia, seguranga, entre outros.

Telemetria — O uso de sistemas de medi¢do inteligentes para o consumo de
energia elétrica, de agua, de gas e outros, tanto residencial como industrial, demandara
uma quantidade expressiva de componentes eletronicos, tendo em vista o nimero de
residéncias e industrias no Brasil.

Agricultura de precisao — Essa area de aplicagdo requer o uso crescente de
semicondutores para monitoramento e controle automatico da irrigacao, aplicacao de
nutrientes ¢ de defensivos nas lavouras. Os implementos agricolas requerem uma
automatizagdo crescente para otimizagdo dos processos, recursos e energia. Um pais
com grande extensdo e produgdo agricola deve investir para aumentar sua
produtividade e competitividade.

Instrumentacao médica— A area de assisténcia médica ¢ também avida por
eletronica. Uma UTI mais parece um laboratorio de eletronica que um hospital.
Analises clinicas requerem redug¢ao de uso de reagentes ¢ de tempo de resposta. Tudo
isso € possivel com o uso de tecnologia chamada Lab on a Chip, empregando sistema
de microfluidicos com microssensores em tecnologia MEMS. O monitoramento ¢
controle in corpus de grandezas vitais sdo também uma tendéncia, incluindo sistemas
de marcapassos, controle de glicemia, ocular bidnico, ouvido bidnico, entre varios
outros. Com a populagdo envelhecendo e o alto custo da medicina, o desenvolvimento
de novos instrumentos ¢ dispositivos de baixo custo para auxilio a medicina ¢
primordial, sobretudo para os paises emergentes, com populacao pobre.

RFID — A identificagdo de pessoas, veiculos e produtos em certos pontos €
fundamental para controle de seguranca, pagamento de impostos e pedagios, estoques,
etc. Esta aplicacdo ja é corriqueira em nosso meio ¢ devera crescer enormemente,
abrindo grande demanda de mercado, com sistemas diversificados quanto a suas
funcdes. Exemplos sdo o chip para passaporte ¢ RG, o chip do boi, o projeto SINIAV
paraidentificacdo de veiculos, portos inteligentes, supermercados inteligentes, etc.



Robética — O desenvolvimento de sistemas robdticos visa apoiar o ser
humano na execucao de operagdes repetitivas e muitas vezes perigosas, oferecendo um
resultado com qualidade superior e consistente. As classes de aplicagdo, pesquisa e
desenvolvimento nessa area incluem, entre outros: veiculos robdticos (diferentes
formas de veiculos aéreos, terrestres, aquaticos, subaquaticos, voltados as mais
diversas aplicagdes, como tomadas de imagens até dispositivos de atuacdo remota
autonoma/semiautonoma); robética de campo (agricultura, grandes veiculos em
transporte € manuseio de cargas, mineragao, etc.); robds de servigo (voltados ao apoio
em atividades domésticas e de escritorio no dia a dia, robotica para servico doméstico
como robd de auxilio a limpeza); robds assistivos ¢ de reabilitagdo (para suporte a
portadores de necessidades especiais, robotica para auxilio ao idoso); robds industriais;
linhas viarias e veiculos inteligentes (em rodovias e transito urbano, incluindo auxilio a
condugdo); robds para apoio a cirurgias; sistemas de processamento de imagens e visao
computacional, em uma ampla gama que se estende de sistemas em tempo real (no
ambito da robotica e aplicacdes industriais, por exemplo) ao processamento off-/ine da
informacgao (medicina, imagens de satélites, etc.).

A eletronica global constitui um dos maiores mercados, com um total anual de
aproximadamente US$ 2 trilhdes, sendo que os semicondutores respondem por
aproximadamente US$ 300 bilhdes (2010). A Figura 4 mostra a evolugdo desse
mercado global ao longo das ultimas décadas. De 1960 a 1995, cresceu a taxas médias
de 16% a 17% ao ano; depois disso, o crescimento médio reduziu-se para
aproximadamente 11% a 13% ao ano, com fortes oscilagdes ao longo do tempo. O
Brasil importa praticamente todos os Cls que utiliza, tendo em vista a inexisténcia de
uma industria nacional nesse setor. No ano de 2008, as importagdes de Cls totalizaram
USS 4 bilhdes (Figura 5), montante que devera ser suplantado consideravelmente em
2010. A essas compras externas soma-se a importacdo de outros componentes e
sistemas eletronicos, produzindo um déficit na balanga comercial correspondente a
USS$ 15 bilhdes em 2008 (Figura 6). Esse déficit anual deve crescer significativamente
nos proximos anos, tendo em vista que o mercado da area de TICs (tecnologias de
informagdo e comunicagdo) cresce a taxas bem superiores as dos outros setores
econdmicos. Segundo dados apresentados por Peter Sondergaard, durante o Gartner
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Symposium, em Sao Paulo, em setembro de 2010, os gastos dos usudrios finais de TI no
Brasil chegaram a US$ 101,3 bilhdes em 2010, representando 9,6% do PIB do pais.
Essa taxa esta acima da média de 6,1% para os BRIC (Brasil, Russia, india e China).

Os investimentos necessarios para instalar e operar fabricas com tecnologia
estado da arte de semicondutores, com dimensoes criticas em escala nanométrica, estao
na faixa de alguns bilhdes de dolares e, portanto, requerem empresas de grande porte.
Por outro lado, hé espago para vérias atividades que ndo sejam fabricagdo front-end de
tecnologia estado da arte, incluindo produtos especificos de baixo custo e/ou menores
quantidades, produtos de eletronica de poténcia, energia fotovoltaica, LED e OLED,
displays, sensores e atuadores, projetos de Cls, incluindo projeto de blocos de
propriedade intelectual (IPs) e empacotamento eletronico (back-end). Os mercados
globais de sensores e atuadores aproximam-se de US$ 10 bilhdes, e os de displays
atingem a ordem de US$ 100 bilhdes (2010). Uma alternativa que nao requer tao alto
investimento sdo empresas de producdo de Cls do tipo fabless, ou seja, sem planta
propria, que terceirizam a producgdo. Dentre as dez maiores fabricantes de Cls
mundiais, duas sdo do tipo fabless.
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O pais teve atividades produtivas e cientificas em semicondutores desde os
anos 1960, bem cedo, portanto, relativamente a sua difusdo mundial em meados dos
anos 1950. Nos anos 1970, o Brasil estava em nivel similar ou superior a paises como
Coreia do Sul e Taiwan. Porém, dezenas de atividades produtivas de semicondutores
foram interrompidas nos anos 1990, apos a politica de abertura de mercados promovida
pelo governo brasileiro. Atualmente temos uma fabrica de empacotamento de
memorias (Smart), duas fabricas de componentes semicondutores discretos de poténcia
(Aegis e Semikron), uma empresa de médio porte de projeto de Cls (Freescale) com
quase 200 projetistas, ¢ mais 17 design houses apoiadas pelo Programa CI-Brasil,
localizados em Belo Horizonte, Brasilia, Campinas, Florianopolis, Manaus, Recife,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Uma empresa de fabricagdo de Cls, a Ceitec S/A, esta em
implantagdo em Porto Alegre, bem como uma nova empresa de empacotamento
eletronico de memorias (HT Micron).

Em junho de 2005 o MCT criou o programa CI-Brasil, dentro do Programa
Nacional de Microeletronica que fora instituido em 2002. O CI-Brasil apoia a atividade
comercial de engenharia de projeto de circuitos integrados, em nucleos chamados de
design houses, normalmente instalados proximos a centros universitarios com pesquisa
em microeletronica. Até o final de 2010 haviam sido criadas 18 design houses, sendo
sete com quase quatro anos de fundagdo, 11 criadas em 2009, das quais cinco sao
empresas privadas. As sete design houses iniciais ja projetaram varios Cls comerciais
para empresas. Como exemplos, podemos citar: chip de leitura de numero de
identificagdo por radiofrequéncia para rastreabilidade animal (pela Ceitec);
moduladores para TV Digital DVB-C e DVBS2 e circuito de controle de iluminagao
publica (pelo Cetene); microcontrolador de oito bits baseado no Z80 para aplicagdo em
TV analégica e Core Criptografico do Algoritmo AES128 (pelo Werner Von Braun);
detector de falha em sistemas de alta tensdo, sintonizador para aplicacdes em TV
digital, instrumentagao industrial e protocolos de comunicag¢ao digital e analogica (pelo
LSITec) e circuito decodificador de interface para cartdo bancario (CTI), entre outros.

O Programa CI-Brasil, desde 2008, também apoia um programa de formacao
de engenheiros projetistas de Cls, com dois centros de treinamento, um na UFRGS, em
Porto Alegre, e outro no CTI, em Campinas. Em dois anos o programa formou 340
projetistas.

O semicondutor predominante para CIs, MEMS e células fotovoltaicas, entre
outras aplicagoes, € o silicio. O Brasil possui uma das maiores jazidas de quartzo do



mundo, usado como matéria-prima para extrair o silicio. O pais tem essa atividade
extrativa, porém com purificagdo até o grau metalurgico (aproximadamente 99% de
pureza). As aplicagdes eletronicas e solares requerem niveis de pureza bem maior,
chamadas respectivamente de eletronica e solar. Essas etapas de purificagdo ndo sdo
realizadas no Brasil, perdendo-se a oportunidade de exportar silicio com maior valor
agregado.

A falta de produgédo e desenvolvimento de componentes e produtos eletronicos
no pais ndo somente afeta nossa balanga comercial, mas também limita nossa
capacidade de inovagdo, com novos produtos e aplicagdes nos varios setores da
economia. Adicionalmente, ficamos sujeitos a restrigoes de exportacdo dos paises
desenvolvidos na compra de componentes considerados classificados ou estratégicos.
Isso limita nosso desenvolvimento e competitividade em alguns setores, mesmo de
ambito civil, como por exemplo a area de satélites de comunicagdo e monitoramento
ambiental.

Por fim, varias acdes vém sendo realizadas pelo governo (MCT, MDIC,
BNDES, Finep, entre outros) para desenvolver o setor de semicondutores e atrair
empresas para investimentos no pais. Entre essas a¢des citamos a Lei de Informatica, a
Lei do Bem, a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnolégico da Industria de Semicondutores (PADIS) e a recente
MP 495, que inclui estimulo a tecnologia nacional nas compras governamentais,
somados a programas de subvengao economica. Estdo em formagao também redes do
sistema Sibratec especificas para semicondutores: de Microeletronica, de Produtos
Eletronicos e de Energia Fotovoltaica. O sistema Sibratec constitui instrumento de
promogdo de pesquisa e desenvolvimento para suporte ¢ fomento as demandas das
empresas por inovagdes tecnoldgicas.

Apesar dos investimentos e incentivos governamentais oferecidos, ainda ndo
se observa um crescimento significativo das atividades empresariais de
semicondutores no pais. Quais seriam os maiores entraves para a atragdo dessas
atividades? Podemos citar alguns: reduzida disponibilidade de médo de obra
qualificada, alto custo (chamado custo Brasil), excesso de burocracia e de dificuldades
aduaneiras, falta de desenvolvimento local de equipamentos eletrénicos, cambio atual
desfavoravel, centros de P&D governamentais acanhados em termos de recursos
financeiros ¢ humanos quando comparados aos de paises industrializados € mesmo
emergentes, entre outros.



Para acelerar o desenvolvimento da area de semicondutores e suas aplicagoes
recomendamos as seguintes acdes e mecanismos:

[J Priorizar P,D&I nos seguintes temas:

— MEMS, sensores, back-end e integragao de sistemas, projeto de Cls, testes,
LED e OLED, eletronica organica, fotovoltaico, TIC verde.

— Inovagdo em componentes para instrumentagdo ¢ redes de sensores com
aplicagdes: agricultura, meio ambiente, saude, educacdo, entretenimento,
energia, telemetria, transporte, TIC verde, etc.

[J Criar Observatorios Tecnologicos.

[] Incentivar a inovagdo e aplicacdo de TI em setores estratégicos e areas
prioritarias da PDP.

[J Estimular a produgao de silicio com valor agregado, grau eletronico, grau
solar e wafers (Iaminas).

[1 Ampliar aporte de recursos do FNDCT para centros de P&D aplicados a
industria.
[J Aperfeigoar o modelo de gestao do FNDCT, visando programas de ag¢des de
longo prazo:
—Operacao de programas plurianuais.

— Integragdo de mecanismos de apoio (crédito, subvengao, bolsas, capital de
risco, etc.)

— Criar novos modelos de operagdo da subvencdo a inovacgdo para apoiar
demandas estratégicas de P&D, liberar P&D da Lei 8.666, contratagdo CLT
em projetos financiados pela Finep, isencao ICMS, etc

[J Multiplicar por dez as equipes de centros de P,D&I do governo e seus
laboratorios associados, priorizando areas tecnologicas.

[J Ampliar e modernizar os laboratorios de micro e nanofabricagao, projeto e
aplicagoes, incluindo um grande centro nacional de P&D.

[1 Aumentar intera¢do dos centros de P&D com a industria e a criacdo de
spin-offs.

[J Continuar promovendo agdes objetivas que adensem a cadeia produtiva de
componentes, tendo como ponto de partida o mercado consumidor.



1 Organizar a cadeia da Propriedade Intelectual.

) Fortalecer o programa CI-Brasil, dando suporte aos centros de projeto,
visando a autossustentabilidade.

T Formar recursos humanos em quantidade e qualidade nos temas de projeto
de Cls e em processos, empacotamento e testes.

[l Fomentar o desenvolvimento de normas técnicas brasileiras, voltadas a
qualificacdo e certificagdo nacional e internacional das novas tecnologias
desenvolvidas.






Setores

rarte Estratégicos

Capitulo 9
Quimico

Jailson Bittemcourt de Andrade

A agenda do século 21 tem por base trés palavras que representam objetivos a
serem alcangados por todos os segmentos sociais, em especial o académico ¢ o
empresarial: sustentabilidade, interdisciplinaridade e inovacao. Para tal ¢ urgente o
estabelecimento e fortalecimento das conexdes entre educagao, ci€ncia, tecnologia e a
inovacao.

A sustentabilidade representa a busca permanente pelo bem-estar humano ¢ a
satisfacdo das suas necessidades econdmicas e sociais, sem o comprometimento do
progresso, do ambiente e do sucesso das futuras geragdes. Para se atingir a
sustentabilidade € necessario o rompimento das barreiras disciplinares, de modo que
seja possivel emergir uma visdo ampla, estratégica e integrada dos diferentes fatores
convergentes e/ou competitivos envolvendo a educacao, a ciéncia, a tecnologia e a
inovacao.

A interdisciplinaridade emerge no inicio do século 21, substituindo
completamente a visdo e a abordagem disciplinar na educacgdo, na ciéncia e na
tecnologia que prevaleceram até a segunda metade do século 20. A monogamia
disciplinar foi substituida pela poligamia, que cada vez mais requer uma visdo e
abordagem integradas das ciéncias naturais (biologia, fisica, matematica e quimica).
Esta convergéncia permitiu o surgimento, neste século, de dominios hibridos,



mutaveis, convergentes e de elevada complexidade, resultando na unificagdo da ciéncia
e da tecnologia baseada na combinagdo de grandes temas como, por exemplo, a
nanotecnologia, a biotecnologia, a tecnologia da informagao e a ciéncia cognitiva.
Nesse sentido, os maiores desafios nas convergéncias cientifica e tecnoldgica estdo
além da fronteira das disciplinas. Ou seja, o principal foco € o tema em estudo e nao a
disciplina. (Figura 1).
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Figura 1 - Unificacao da ciéncia e da tecnologia baseada
na combinacao de grandes temas.

A inovagdo, nesse novo cenario, emerge como a convergéncia que viabiliza a
transformagao de uma ideia, conceito ou invengao num produto comercial. Muitas das
inovagdes consistem em melhorias incrementais de produtos e de processos. A
inovagdo representa o principal combustivel para a longevidade das corporagdes
(Figura 2) e necessita de trés fatores criticos para seu sucesso, quais sejam:

1) pessoal, de onde surgem as ideias que sdo o ponto central da inovagao.
Pessoal ¢ o que define o ambiente inovativo, requerendo alto contetido de inteligéncia e
criatividade;

ii) procedimentos, que requerem boas praticas de trabalho e padronizacgdo
destas praticas para toda a equipe; e

iii) parcerias, que proveem o conhecimento, entendimento e habilidades, em
tempo real, para arapida inovagao.



Fatores criticos para o sucesso da inovagao

Processo

Boas praticas e
Padronizagéo.

Pessoal

Define o
ambiente Inovativo.

Parcerias

Proveem o conhecimento, entendimento e
habilidades, em tempo real, para a rapida inovagao.

Figura 2 - Fatores criticos para o sucesso da inovacao.

A agenda do século 21 exige mudangas de atitude significativas no setor
empresarial e, especialmente, no setor académico, requerendo uma reconfiguragdo
ampla do ensino fundamental a formagao de pds-doutores. Sao, pois, necessarias novas
atitudes, novos curriculos, novas concep¢des, novas formas de instituigdes
educacionais e de institui¢des de pesquisa cientifica e tecnolégica onde a criatividade e
acoeréncia intelectual predominem.

9.2 O setor quimico académico

Nas duas ultimas décadas a area de quimica ¢ uma das que apresentam maiores
taxas de crescimento na formacgdo de mestres ¢ doutores, bem como no nimero de
publicac¢des de artigos em periddicos cientificos de reconhecida qualidade. Varios
componentes contribuiram para este crescimento, sendo que trés merecem destaque: o
amadurecimento académico e cientifico do capital intelectual da area; a atuagdo
proativa da Sociedade Brasileira de Quimica; e o apoio financeiro, da segunda metade
da década de 1980 a primeira metade da década de 1990, do Plano de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PADCT).

Em 2002, com o objetivo de contribuir para a formulagado de politicas de C&T
para a area de quimica, a diretoria e o conselho consultivo da Sociedade Brasileira de



Quimica, SBQ, promoveram uma série de atividades que resultaram na elaboragao de
um documento denominado “Eixos Mobilizadores em Quimica”. O documento
contemplou a discussdo de temas como o ensino de graduagdo e pos-graduagdao em
quimica, o novo modelo de financiamento & pesquisa, e a situacdo da area e suas
perspectivas. Os eixos mobilizadores identificados foram:

1) Formagao de recursos humanos qualificados;

ii) Desconcentragdo regional e combate a endogenia;

iii) Estimulo ao empreendedorismo e a interdisciplinaridade;

iv) Vinculacdo orcamentaria de recursos para C&T;

v) Aproximagao proativa daacademia com a atividade econdmica; e

vi) Combate aos gargalos institucionais.

Analises comparativas evidenciaram que para o pais dar um salto na pesquisa
cientifica e tecnoldgica, e também em inovacdo, era necessario um investimento
significativo na formagao de recursos humanos qualificados em profusao e em todos os
niveis. Logo, o primeiro eixo mobilizador sugerido foi formagao de recursos humanos
qualificados. Associadas a este eixo estao algumas agoes, tais como: estimulo ao acesso
direto ao doutorado aos alunos que participaram do programa de iniciago cientifica;
incentivo as atividades conjuntas da graduacao e da pds-graduacdo; promogao de
intercAmbio em quimica entre as institui¢des de ensino superior (IES) e também com as
escolas de nivel médio; o pds-doutorado deve ser considerado um processo de
formagao continuada; constitui¢do de um grupo de trabalho da SBQ para acompanhar a
implantacdo das diretrizes curriculares nas [ES; incentivo a programas para a formagao
de professores, com nivel universitario, para o ensino fundamental; realizagdo de
semanas nacionais de quimica com a participagao de estudantes do nivel médio, de
graduagdo, pos-graduacao e professores, como forma de mobilizagao e integragdo entre
os varios niveis de ensino.

Uma visao geral da situacao dos cursos de graduagdo em quimicarevela que em
1998 eles ofereceram 5.737 vagas, matricularam em torno de 15.000 alunos e titularam
1.445 profissionais.

1 ANDRADE, J. B. de ; CADORE, S.; VIEIRA, P.C.;ZUCCO, C.; PINTO, A.; Eixos Mobilizadores em Quimica,
Quimica Nova,26(3),445-451,(2003).



Ap0s dez anos, em 2008, pode-se verificar (Tabela 1) que foram criados dez
Nnovos cursos e que ocorreu uma ampliagdo no nimero de vagas (8.146), no nimero de
matriculados (21.440), e que o nimero de concluintes duplicou (3.063). Entretanto,
estes niumeros ainda sdo pequenos quando comparados ao tamanho do setor industrial
quimico brasileiro e a seus desafios para os proximos dez anos.

Tabela 1 - Evolucao dos cursos de graduacao em Quimica.

1968 2008 % de crescimento
[NeCursos | 83 99 19,3
Vagas oferecida 5.395 8.146 51,0
andidato 12.428 23.865 92,0
[Ingressos ~ |ENILE) 5.819 435
DEEE O 14.742 21.440 45,4
[Concluintes  [EERIRY 3.063 113,2

Uma visdo geral da situacdo da pos-graduagdo em quimica, por meio da
avaliago dos cursos realizada pela Capes, referente ao periodo 1998-2000, registrou a
existéncia, em 2000, de 1.203 alunos matriculados no mestrado e 1.471 no doutorado, e
a titulagdo, no triénio, de 1.064 mestres ¢ 593 doutores. Naquele mesmo ano foram
publicados 2.208 artigos, sendo 478 no Pais e 1.730 no exterior. Apds dez anos, na
avaliag@o do triénio 2007-2009, verificou-se um aumento significativo em todos os
numeros: em 2009 havia 2.118 alunos matriculados no mestrado e 2.157 no doutorado
e, no triénio, foram titulados 2.412 mestres e 1.371 doutores, ¢ publicados 10.475
artigos. A pos-graduacdo em quimica revela um crescimento exuberante na primeira
década deste século.



Tabela 2 - Avaliacao dos cursos de pés-graduacao em Quimica (dados Capes).

‘Matricula mestrado 1.203 2118 761
‘Matricula doutorado 1.471 2.157 46,6
Titulagdo de mestres 1.064 2.412 126,7
Titulacdo de doutores 593 1.371 131.2
Publicagao 2.208 10.475 374.4

A 4rea de quimica foi pioneira na abordagem sistémica da questdo da
informacdo. Ja na sua cria¢do, em 1977, a Sociedade Brasileira de Quimica decidiu
editar um periédico, Quimica Nova® , publicado ininterruptamente e com crescentes
qualidade e sucesso. Na segunda metade da década de 1980, ocorreu a criagdo de um
novo perioddico, o Journal of the Brazilian Chemical Society’, publicado totalmente em
lingua inglesa e contendo apenas artigos cientificos. Na década de 1990 foi criado o
terceiro periodico, Quimica Nova na Escola', que contém textos dedicados
especialmente aos professores e estudantes do ensino médio e superior. Ja neste século
foi criado o Quimica Nova Interativa, um portal do conhecimento em quimica dedicado
aos estudantes e professores do ensino fundamental e médio, desenhado para atuar
como a conexao entre a ciéncia e a educacio’.

A visibilidade do que se publica em quimica no Brasil pode ser avaliada por
meio de Quimica Nova e do Journal of the Brazilian Chemical Society, JBCS. Ambos
recebem mais de 800 artigos por ano para publicagdo e exibem expressivos fatores de
impacto’, respectivamente, 0,89 e 1,46, que sdo os maiores quando comparados com
outros periodicos da area editados na América Latina e Caribe. O JBCS, por exemplo,
recebeu 836 artigos para publicagdo em 2009, sendo 54% oriundos de outros paises.

2 http://quimicanova.sbq.org.br/index.php

3 http://jbes.sbq.org.br/

4 http://qnesc.sbq.org.br/

S http://qnint.sbq.org.br/qni/pagina.php?idPagina=12

6 http://isiweboftknowledge.com/products_tools/analytical/jcr/



O crescimento do setor quimico acadé€mico € expressivo e continuado.
Entretanto, alguns gargalos permanecem e precisam ser revistos: a formacdo de
professores de quimica é pequena quando comparada com as necessidades do Pais; os
cursos de graduacdo continuam formando quimicos voltados prioritariamente para os
cursos de pos-graduagdo, enquanto os cursos de pds-graduagao continuam formando
mestres e doutores para atuarem, prioritariamente, no setor académico. E necessario
reforcar a conexao entre a formagao de quimicos e o desafio educacional do Pais, bem
como a formagdo de mestres e doutores empreendedores e conectados com os desafios
do setor industrial quimico.

Em documento recente, a Confederagdo Nacional da Industria’ prevé que o
Brasil pode dobrar a sua renda per capita a cada 15 anos, atingindo cerca de U$ 20 mil
em 2025 e U$ 40 mil em 2040, ressaltando que a produg@o e a exportagdo de
manufaturas constituem o caminho mais viavel para a transi¢ao de uma economia de
baixa renda para outra de renda média ou alta. Hoje, um de cada quatro trabalhadores
formais esta empregado na industria, que paga 27% do total de salarios da economia e
responde por 22% do PIB do Brasil. O documento destaca ainda que a educagao ¢ a base
para aprodutividade e a inovagao e que estes dois elementos estdo no DNA dos casos de
sucesso de empresas brasileiras que se tornaram mais competitivas nos mercados
nacional e internacional.

Entretanto, existem razdes para preocupacao, embora nao se possa caracterizar
a situacdo brasileira atual como um caso classico de desindustrializacdo. A
estabiliza¢do economica dos anos 1990 ¢ a superagdo da restri¢do externa na primeira
década deste século — com o crescimento das exportagdes com base agroindustrial —
criam condi¢des que favorecem a valorizagdo do cdmbio e colocam sob discussao o
papel da industria na estratégia de crescimento do pais. Comparando-se a situagao atual
com a da década de 1980, pode-se observar que a participacdo da industria na economia
do pais em 2008 foi 23%, o que representa uma reducdo significativa em relacao aos
36% de 1985.

7 A industria e o Brasil: uma agenda para crescer mais e melhor. Confederagdo Nacional da Indudstria. — Brasilia, 2010.
235p.:il. ISBN 978-85-7957-025-4.



O relatorio do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (Iedi)
referente ao primeiro semestre de 2010 amplia a preocupagdo com a
desindustrializagdo, pois registra déficit crescente nos segmentos de eletroeletronica,
quimica, bens de capital e equipamentos de transporte, atingindo US$ 28,5 bilhdes
naquele periodo. O setor industrial quimico, que é um dos mais importantes e
dinamicos da economia do pais e se situa entre os dez maiores do planeta, teve queda de
faturamento em 2009. De acordo com a Abiquim® , o faturamento liquido foi de US$
103,3 bilhdes, 15,5% abaixo do valor do ano anterior (Figura 3).

Total US$ 103,3 bilhdes

Outros
US$ 1,5
Fibras Produtos quimicos
uUs$ 1,0 de uso industrial
~— USS$ 48,3
Tintas
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vernizes — » Produtos
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Sabdes e o L0
detergentes :;g;‘:’:la
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TN orimara
- cosméticos
Defensivos US$ 9,8 US$ 11,6
agricolas

US$ 6,3

*Estimado

Figura 3 - Faturamento Liquido da Industria Quimica Brasileira - 2009*.

Fonte: Abiquim e associagbes do segmento

8 http://www.abiquim.org.br/conteudo.asp?princ=ain&pag=balcom



Para comparagao, o setor industrial quimico dos Estados Unidos da América ¢ a
principal fonte de produtos quimicos no mundo, com um faturamento anual de US$ 674
bilhdes’ . Existem mais de 80 mil produtos quimicos registrados nos Estados Unidos e
mais de dois mil sdo registrados anualmente. O empreendimento quimico € o maior
negocio no pais e esta relacionado a cerca de 25% do produto interno bruto. O setor
quimico € o responsavel pelo emprego de cerca de cinco milhdes de trabalhadores e pela
maior parte das exportagdes, atingindo US$ 174 bilhGes anuais.

O Brasil tem a segunda industria quimica do continente americano, atras
apenas dos Estados Unidos da América, e esta entre os dez mais importantes no ranking
mundial. Dentre estes, considerando o faturamento total em 2009 da ordem de US$ 2,5
trilhdes, o faturamento do setor industrial quimico brasileiro representou cerca de
4,2%. Em razdo da crise internacional, que derrubou a demanda mundial e puxou os
precos para baixo, as exportagoes da industria quimica brasileira cairam 12,2% em
2009, atingindo a cifra de US$ 103,4 bilhdes' . As importacdes tiveram redugio mais
acentuada (-25,5%), baixando para US$ 26,1 bilhdes. Com isso, o déficit da balanga
comercial de produtos quimicos passou de US$ 23,20 bilhdes em 2008 para US$ 15,7
bilhdes em 2009.

Em 2008, cerca de 50% (US$ 61,2 bilhdes) do faturamento do setor industrial
quimico brasileiro se referiu a exportacao de produtos quimicos de uso industrial. Em
2009, a parcela de faturamento deste setor diminuiu para 46,7%, equivalente a US$
48,3 bilhdes. A comercializagdo de commodities € importante para a balanga comercial
brasileira; entretanto, é urgente a agregacdo de valor a matéria-prima nacional como
forma de melhorar o desempenho do pais no comércio internacional.

Uma visdo geral de alguns parceiros comerciais revelou que Argentina,
Paraguai e Uruguai importaram USS$ 2,3 bilhdes em produtos quimicos brasileiros em
2009, representando 22% do total das exportacdes do setor. Estados Unidos, Canadé e
Meéxico compraram cerca de US$ 2,2 bilhdes, valor equivalente a 21% das vendas
externas. No sentido inverso, a Unido Europeia, com vendas de US$ 8,4 bilhoes,
permaneceu como o principal fornecedor de produtos quimicos para o Brasil. Em 2009
a participacdo do setor industrial quimico brasileiro no PIB foi de 2,6%, apresentando
uma queda de 0,4% quando comparado com 2008, e de 1,0% na comparagdo com 2004.
O PIB brasileiro fechou 2009 com queda de 0,2%.

9 http://www.americanchemistry.com/s_acc/sec_topic.asp?CID=5&DID=8
10 http://www.abiquim.org.br/conteudo.asp?princ=ain&pag=balcom



O setor quimico industrial, global e no Brasil, ¢ um dos maiores investidores
em pesquisa e desenvolvimento, com indices crescentes de inovagdo. O seu maior
desafio atual ¢ a sustentabilidade, que deve envolver produtos, processos, energia,
competitividade econdmica e, especialmente, ndo agredir o ambiente e a vida. Isto
inclui o estabelecimento e/ou a potencializa¢do de conexdes estratégicas entre pesquisa
basica, desenvolvimento tecnologico, inovagao e articulacao social.

Neste século, o grande consumo de matérias-primas deve ser substituido, em
varios setores, pelo reuso e reciclagem. O Brasil ja ¢ um exemplo na produgdo de
aluminio. O consumo intensivo de energia para a produgdo deste elemento quimico a
partir da bauxita, acoplado a limita¢do energética nacional, resultou num sistema de
reciclagem de latas de refrigerante e cerveja altamente eficiente.

Pelo menos outras duas mudangas significativas sdo necessarias: a migragao do
uso intensivo de combustiveis fosseis para o uso de energia renovavel; e a transi¢ao do
controle de efluentes para a economia de atomos. Essas mudangas representardo
importante passo para a economia de matéria-prima e de recursos financeiros e para
protecdo ao ambiente e a vida (Figura 4).

Os desafios e oportunidades no setor quimico com relagao a ciéncia, tecnologia

e inovacdo, e o uso dos recursos naturais estdo bem documentados em uma edic¢do
especial do periddico Quimica Nova' , como também foram amplamente discutidos na

Grandes desafios da sustentabilidade do
setor quimico industrial
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Figura 4 - Sustentabilidade.

11 http://quimicanova.sbq.org.br/index.php



4% Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, em maio de 2010. Dois dos
documentos apresentados na Conferéncia refletem uma visio ampla do setor”” , Sessdo
Areas Estratégicas, Nanotecnologias, Produtos da Agricultura e Minerais Abundantes,
Brasilia, Brasil, 2010. Um caso de sucesso que sempre merece ser citado é o do etanol
combustivel. O Brasil é hoje o inico, no mundo, que produz combustivel liquido a
partir de fontes renovaveis a pregos competitivos com os derivados de petroleo e sem
qualquer subsidio. Atualmente, o Brasil estd produzindo mais de quinze bilhdes de
litros de etanol por ano, a partir de cana-de-agucar (5.200 litros de etanol por hectare e
custo menor do que US$ 0,60 por galdo (3,6 litros)). Uma tonelada de cana produz cerca
de 70 litros de etanol e 250 kg de bagago, cuja hidrolise, quando otimizada, podera
dobrar a producao de etanol sem ampliagao da area plantada.

Para efeito de comparagdo, em 2006 os Estados Unidos da América produziram
cerca de 4,8 bilhdes de litros de etanol a partir do milho. Enquanto o etanol obtido a
partir da cana-de-agucar produz oito Joules para um Joule consumido no processo, o
obtido do milho produz apenas 1,3 a 1,8 Joule. Uma das metas dos Estados Unidos da
América ¢ em 2012 produzir etanol a partir da celulose a custo competitivo.

Do ponto de vista ambiental, vale ressaltar que a produgao de etanol, como a de
todos os biocombustiveis, ¢ uma estratégia para consumo de CO, atmosférico. A
agricultura ¢ um dos mais 6bvios capturadores de CO,, contribuindo decisivamente
para a redug@o do teor de gases estufa. Nesse sentido, o desenvolvimento de processos
para producdo de fertilizantes de liberagcdo controlada e de condicionadores organicos,
como o “biochar” ou “terra preta de indio”, sdo de grande relevancia na minimizagao
dos custos de importacao de fosforo e potassio, utilizados como fertilizantes, bem como
de novos processos que potencializem o uso de micro-organismos na conversdo de
nitrogénio da atmosfera em fertilizante.

Um grande desafio ¢ a criacdo de novas atividades produtivas baseadas em
recursos renovaveis dos ecossistemas, cujo principal resultado seja a agregagdo de
valor ao proprio ecossistema e cujo resultado final seja a sua protecdo e perenizagao. Ha
muitos casos a considerar, mas o de maior vulto, obviamente, é a Floresta Amazonica. E
possivel retirar da floresta, sem danos, o que € natural e abundantemente reposto, ou
seja: agua, ar e luz solar. Podem-se retirar da floresta, por exemplo, 6leos, ceras e latex,
desde que sejam produzidos e transportados de forma nao agressiva. Por outro lado, a

12 ANDRADE, J. B. de; LOPES, W. A. 4* Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, Brasilia, Brasil,
2010, Sessao Plenaria 3, pp. 163-167.



floresta e seus rios tém caréncia de constituintes simples e de baixo valor, como o célcio,
0 que cria limitagdes sérias ao desenvolvimento da propria biota. Caréncias de calcio
podem ser corrigidas realizando-se a calagem, mas a custos de transporte inaceitaveis.
Por outro lado, o uso de sistemas de libera¢ao controlada no fornecimento de calcio e
outros insumos criticos pode demandar quantidades muito inferiores, que resultem
gastos muito menores com transporte, viabilizando economicamente o seuuso' .

O desenvolvimento de empresas com alto conteudo tecnologico no Brasil
envolve, além de boas ideias, pessoal, procedimentos, parcerias; a coragem ¢ o “olhar
de Janus”! Nio basta desenvolver o novo produto. E preciso desenvolver uma cadeia de
“fornecedores verdes”, no sentido ambiental, social e tecnoldgico. Se de um lado é
preciso vislumbrar e desenvolver o antes (a cadeia de fornecedores), do outro lado ¢
preciso identificar os possiveis consumidores e/ou desenvolver a cadeia que utilizara o
novo produto. Nesse sentido, ¢ urgente rever o sistema de incentivos a inovacao e aos
gastos de P&D do setor empresarial, bem como a implantacdo de politicas efetivas de
fortalecimento de micro e pequenas empresas (Figura 5).

Cadeia de
Fornecedores
“verdes”

(green supply) Produto inovador Usuarios
Consumidores

Alta tecnologia

Sustentabilidade
Ambiental
Social Tecnolégica

Figura 5 - Sustentabilidade - Empresas de alta tecnologia.

O Brasil tem uma série de desafios a enfrentar para promover a inovagdo e
garantir o desenvolvimento tecnoldgico das empresas. Um deles € investir pesado na
qualidade da educagio e no aumento do nivel de escolaridade dos trabalhadores. E
preciso, pois, educar para inovar e inovar para educar. O pais esta pronto para a agenda
do século 21, que exige foco e investimentos em inovagdo, sustentabilidade e
interdisciplinaridade. O que somente se tornard viavel com o fortalecimento das
conexdes entre educacao, ciéncia, tecnologia e inovagao.

13 GALEMBECK, F.; 4* Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, Brasilia, Brasil, 2010.



[ Promover uma reconfiguracdo ampla do ensino fundamental a formagao de
pos-doutores. Sdo, pois, necessarias novas atitudes, novos curriculos, novas
concepgdes, novas formas de instituicdes educacionais e de instituigdes de
pesquisa cientifica e tecnologica onde a criatividade e a coeréncia intelectual
predominem.

[J Reforgar a conexdo entre a formagao de quimicos e o desafio educacional do
Pais, bem como a formacdo de mestres ¢ doutores empreendedores e
conectados com os desafios do setor industrial quimico.

[ Estimular e apoiar a transformacdo do setor quimico industrial numa
atividade sustentavel. Esta transformacdo deve envolver produtos,
processos, energia, competitividade econOmica e, especialmente, ndo
agredir o ambiente e a vida. Isto inclui o estabelecimento e/ou a
potencializacdo de conexOes estratégicas entre pesquisa basica,
desenvolvimento tecnolégico, inovagao e articulagao social.

[J Estimular a criagdo de novas atividades produtivas baseadas em recursos
renovaveis dos ecossistemas, cujo principal resultado seja a agregacdo de

valor ao proprio ecossistema e cujo resultado final seja a sua protecao e
perenizacao.

[1 Rever o sistema de incentivos a inovacao e aos gastos de P&D do setor
empresarial, bem como a implantacdo de politicas efetivas de
fortalecimento de micro e pequenas empresas. E necessario intensificar a
inovagdo tecnoldgica em empresas de todos os portes € em outros arranjos
econdmico-produtivos e fortalecer a sua interagdo com instituigdes de
pesquisa. Deve ser estimulada a agregagdo de valor a matérias-pri-mas e a
geracdo de novos produtos e processos, bem como a criagdo de empresas de
base tecnoldgica e a promocao de projetos mobilizadores.

[J Rever o sistema de avaliagio de pesquisadores, projetos, cursos e
institui¢des. Aspectos relacionados a Tecnologia e a Inovagdo devem ser
incluidos, qualificados e valorizados nos processos de avaliag@o; e

[J Apoiar e incentivar cada vez mais a pesquisa basica. Ela ¢ o principal vetor
do desenvolvimento tecnoldgico e da inovagao.
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Capitulo 10
Farmacos e
Medicamentos
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O processo de pesquisa e desenvolvimento (P&D) de um novo medicamento
pode ser caracterizado como um dos mais exigentes, custosos e longos, entre todos os
setores da economia. O processo que conduz a uma droga inovadora, desde a etapa de
P&D até sua introdug@o no mercado, pode demorar mais de dez anos e € dividido em
quatro grandes etapas: pesquisa basica (descoberta), pesquisa pré-clinica e pesquisa
clinica, registro e p6s-comercializacao (Figura 1).

A pesquisa basica ¢ a fase em que se procura identificar novos compostos
promissores como candidatos ao tratamento de alguma doenca. Essa busca pode
ocorrer por meio de diversas rotas tecnoldgicas, como sintese quimica, prospecgao de
compostos naturais (plantas, animais, microrganismos, produtos marinhos, etc.), ou
por processos biotecnologicos. Nesse estagio, sdo pesquisados milhares de compostos;
aqueles que se mostrarem promissores na fase de pesquisa basica continuam a ser
investigados. Apos a descoberta da molécula lider, passa-se a etapa de desenvolvimento
do medicamento com o inicio dos testes pré-clinicos, considerados o grande filtro no
processo de P&D no desenvolvimento de novas drogas. Nessa etapa, sdo feitos testes
em laboratorio (in vitro) e em animais (in vivo), para realizar-se a prova de conceito do
novo composto, bem como se avaliarem os parametros de sua seguranca ¢ eficacia pré-
clinica. Para os estudos de segurancga, sdo realizados testes de toxicidade (aguda e



cronica), a fim de se determinarem os potenciais efeitos nocivos da droga no sistema
organico — em especial nos sistemas cardiovascular, nervoso central e reprodutivo —,
bem como alteragdes genéticas. Outros testes in vivo t€m o objetivo de avaliar a
absor¢ao, distribuicdo, metabolizacdo e excrecdo do novo composto, bem como seu
grau de estabilidade e pureza. Sdo os testes pré-clinicos, em especial em animais, que
oferecem as margens de segurancga para o inicio dos primeiros testes em humanos (0s
ensaios clinicos de fase I, ou de seguranga). Os ensaios clinicos, conhecidos como fase
I, Il e II, constituem a etapa mais onerosa e demorada no processo de desenvolvimento
de um novo medicamento, e consistem em submeter a droga aprovada na etapa pré-
clinica a testes de seguranca e, posteriormente, de eficacia em humanos. Somente com
base nos resultados dos ensaios clinicos € possivel a elaboragdo de um dossié€ completo
de informagdes necessarias para a obtengdo do registro por parte das agéncias
regulatorias, condi¢@o necessaria para posterior comercializagdo do medicamento.

Numeros e compostos 2 -6 anos DESCOBRIMENTO

5.000 - 10.000  Animais de Laboratério 2a4anos’ TESTES PRE-CLINICOS

Voluntérios saudaveis ,
250 (seguranca e dose) até 1 ano FASE |

Pacientes voluntarios

(eficacia e efeitos colaterais) 1-2 anos [ FASEII

Pacientes voluntarios

(eficacia e efeitos colaterais) até 3 anos FASE Il

Aprovacao 1 ano FDA

0 2 4 6 8 10 13 14 16
Duragao das etapas (em anos)

Figura 1 - Etapas da pesquisa e desenvolvimento
de um novo medicamento.

Fonte: Pharma. Baseado nos dados do Centro para o Estudo do Desenvolvimento de Drogas, Tufts University



Varias etapas do desenvolvimento de medicamentos necessitam ser realizadas
de acordo com as “Boas praticas de laboratdrio” (BPL, Good laboratory practices).
Esse sistema, aprovado ha mais de 40 anos, ¢ considerado atualmente um pré-requisito
para qualquer laboratorio interessado em desenvolver ensaios para o registro de um
novo medicamento. Desde entdo, como tendéncia mundial, ficou claro que cada dado
obtido (protocolos e resultados) deveria ser documentado, e um relatério final
detalhado seria submetido as autoridades relacionadas. Os principios das boas praticas
elaborados pela Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) foram desenvolvidos por um grupo de peritos em BPL, em 1978, sob o
programa de controle de produtos quimicos. Apesar de as BPL serem adotadas ha mais
de 40 anos nos paises desenvolvidos, a falta de laboratorios qualificados para trabalhar
dentro de seus principios constitui um dos mais importantes gargalos para o
desenvolvimento de produtos farmacéuticos no Brasil. Diante dessa constatagdo, o
governo federal (representado pelos Ministérios da Saude e da Ciéncia e Tecnologia)
tomou a iniciativa de financiar dois centros de referéncia dotados com BPL, que estao
sendo construidos na Universidade Federal do Cearda, em Fortaleza, e no Sapiens
Parque, em Florianopolis, SC.

A partir da Segunda Guerra Mundial, a indistria farmacéutica surgiu em varios
paises da Europa e, sobretudo, nos Estados Unidos. Surgiram também as grandes
corporagdes farmacéuticas multinacionais, sediadas em poucos paises, principalmente
nos Estados Unidos, Japao, Alemanha, Suica, Inglaterra e Franca. Uma forte e estreita
interacdo entre as principais industrias farmacéuticas, as universidades de varios paises
e institutos de pesquisas da Europa e Estados Unidos passou a ser firmada, iniciando a
partir dai o conceito moderno empregado para a descoberta ¢ o desenvolvimento de
novos medicamentos, baseado em: descoberta de alvos terapéuticos; desenho e sele¢ao
da molécula lider para o alvo pretendido; otimizagdo da molécula lider; selegao da
molécula candidata ao desenvolvimento; finalmente, a descoberta do medicamento.
Para agilizar esse processo, a industria passou a utilizar os recursos da quimica
combinatoria e a realizar testes totalmente controlados por robos de alta capacidade, em
condig¢des de testar milhares de amostras a cada dia. Esse fato, ao mesmo tempo que
reduziu, em parte, o tempo da descoberta de novas drogas, fez com que os custos de
desenvolvimento de um novo medicamento aumentassem expressivamente. A Figura 2



mostra que, acima de qualquer outro setor, a industria farmacéutica mundial ¢ a que
mais investe em pesquisa, desenvolvimento e inovagao (P,D&I), cerca de 20% do seu
faturamento das vendas, contra 6% da industria eletronica, 5% da industria de
telecomunicagdes ¢ 4% da automobilistica. No ano de 2008 a industria farmacéutica
mundial investiu US$ 65 bilhdes em P&D. Somente nos EUA foram aplicados US$ 45
bilhdes. Assim, em fungdo do longo tempo, dos altos custos e dos elevados riscos
envolvidos no desenvolvimento de um novo medicamento (estimado atualmente em
mais de US$ 1 bilhdo), essas pesquisas ficam restritas a poucos paises desenvolvidos.
Os Estados Unidos sdo os lideres absolutos, com cerca de 40% das descobertas
mundiais, seguidos do Japao, com 19%, Alemanha (10%), Franga (9%), Reino Unido
(7%) e Suica (5%).

Industrias Farmacéuticas 20,8
Drogas e medicina 12
Equipamentos e Servigos )
Eletroeletrénico :60

Telecomunicagoes 51

Produtos de Lazer
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Espacial e Defesa T 3,7
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Papel e Produtos Florestais $ 0,9

Todas as Industrias excluindo drogas e T 3,7
produtos medicinais

o
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Gastos em P&D (% vendas)

Figura 2 - Gastos em P&D como percentagem do faturamento
em varios setores da economia.

Fonte: Drug Discovery and Development - Technology in transition, H.P.Ra ng; 313,2006.

Apesar dos custos crescentes para se desenvolver uma droga, a quantidade de
novas entidades quimicas aprovadas mundialmente vem decrescendo marcadamente a
cada ano, estabilizando nos ultimos quatro anos em torno de 18-21 novas drogas
(Figura 3). Tal fato fez com que os investimentos em P&D por parte das grandes
industrias farmacéuticas mundiais passassem de cerca de US$ 2 bilhdes na década de
1980 para mais de US$ 65 bilhdes atualmente. Isso explica, pelo menos em parte, o
grande aumento dos precos observados para os novos medicamentos.
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Figura 3 - Desenvolvimento de novos medicamentos.

Fonte: Nature Reviews Drug Discovery 5: 976,2006

Na ultima década ocorreram avangos cientificos relevantes que contribuiram
para o surgimento de novos medicamentos produzidos por processos biotecnologicos,
especialmente com o emprego de anticorpos monoclonais. Assim, foi possivel avancar
no tratamento de doengas até entdo sem uma terapia adequada, principalmente de
varios tipos de cancer e das chamadas doencgas autoimunes. O mercado mundial desses
medicamentos em 2008 atingiu cerca de US$ 85 bilhdes e a expectativa era que
chegasse a US$ 100 bilhdoes em 2010. Entretanto, considerando os complexos
processos de fabricagdo e o controle de qualidade desses medicamentos, seus custos
sdao em geral muito elevados, impactando seriamente os gastos governamentais. No
Brasil, os biofarmacos utilizados na clinica sdo na sua totalidade produzidos em paises
desenvolvidos. Tal fato tem criado problemas sérios para o SUS, pois, embora
comparados com os medicamentos sintéticos os medicamentos produzidos por rotas
biotecnologicas correspondam atualmente a apenas 2%, em funcdo de seus elevados
custos eles representam cerca de 45% dos gastos governamentais com medicamentos.
A expectativa é que nos proéximos anos sejam desenvolvidos e langados no mercado
novos medicamentos de origem biotecnoldgica, o que certamente causara impacto
financeiro imprevisivel no Sistema Unico de Satide (SUS).

Alguns dos primeiros biofarmacos desenvolvidos na ultima década ja estao
com suas patentes vencidas, fato que, em tese, permitiria a industrias brasileiras
comercializa-los na forma de biossimilares. Ocorre, porém, que somente recentemente



alguns poucos paises estabeleceram regulamentos para o registro de tais produtos. A
Anvisa esta neste momento (final de 2010) discutindo com a comunidade em geral uma
proposta de regulamentacdo para permitir que empresas brasileiras possam registrar
esses medicamentos na forma de biossimilares. Algumas das maiores empresas
nacionais, lideradas por Cristalia, EMS, Eurofarma e Aché, ja estio trabalhando para
comercializar esses medicamentos no Brasil. Os desafios tecnologicos a serem
vencidos sdo enormes, mas existem reais possibilidades de que, caso haja uma politica
de Estado, e bem coordenada, o Brasil podera, no futuro nao muito distante, fabricar
alguns desses medicamentos cujas patentes ja estdo expiradas.

Os dados da Figura 4 mostram que o mercado brasileiro de medicamentos ¢é
expressivo, mesmo levando-se em conta que cerca de 50% da populacdo brasileira
ainda ndo tem acesso a eles por falta de recursos. Essa parcela da sociedade ¢ assistida
pelos governos federal, estadual e municipal, por meio do SUS. Tendo em vista que o
Brasil encontra-se em processo de crescimento, o aumento do PIB e a distribui¢do da
renda podem causar aumentos significativos nesse mercado. O mercado de
medicamentos no Brasil em 2009 foi da ordem de R$ 33 bilhoes (cerca de US$ 17
bilhdes), o que posiciona o Brasil entre os dez maiores mercados do setor. Apesar disso,
aindustria farmacéutica de capital nacional brasileiro ainda ¢ bastante incipiente, sendo
considerada uma industria de transformacao.

Outro aspecto preocupante ¢ o fato de que hd um processo crescente de
desnacionalizag¢@o do setor industrial farmacéutico no Brasil. A Tabela 1 mostra que
apenas oito empresas nacionais figuram entre as 30 maiores industrias farmacéuticas
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Figura 4 - Mercado Farmacéutico - Brasil
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Tabela 1 - As 30 maiores industrias farmacéuticas no Brasil em 2009.

RANKING COMPANHIA R$ (MILHOES) PDESCMEENRTQES"]‘"
EMS PHARMA 2.012.019 5,97
SANOFI-AVENTIS 1.806.843 5,36
R ACHE 1.721.670 5,11
e MEDLEY 1.547.327 4,59
5 EUROFARMA 1.246.626 3,70
6 NOVARTIS 1.213.014 3,19
7 PFIZER 1.074.537 3,18
L.  BAYERSCHERING PH 803.118 2,38
Ll  ASTRAZENEGA BRASIL 743.899 2,21
BOEHRINGER ING 644.987 1,91
NYCOMED PHARMA LTD 623.951 1,85
BIOLAB-SANUS FARMA 601.885 1,79
SANDOZ DO BRASIL 589.020 1,75
ROCHE 563.668 1,67
D M IND.FTCA 562.480 1,67
MANTECORP | Q FARM 558.037 1,66
SCHERING PLOUGH 550.900 1,64
MERCK 533.689 1,59
NEO QUIMICA 466.528 1,59
20 LIBBS 446.360 1,32
ABBOTT 413.409 1,23
JOHNSON & JOHNSON 412.428 1,22
UNIAO QUIMICAF N 404.226 1,20
JANSSEN CILAG 399.582 1,19
ALCON 373.583 1,11
LILLY 367.548 1,09
MERCK SHARP DOHME 366.209 1,08
GLAXOSMITHKLINE 366.174 1,08
GSK CONSUMO 348.721 1,03
BRISTOL MYER SQUIB 339.520 1,00
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instaladas no Brasil, sendo que o conjunto das nacionais ¢ responsavel por cerca de 25%
do mercado brasileiro de medicamentos. Outro aspecto a merecer destaque é que a
grande maioria dos insumos farmac€uticos e de alguns medicamentos acabados ¢
importada dos principais paises desenvolvidos e/ou de paises em desenvolvimento
(China, India, Israel e Coreia). Esse fato tem causado um crescente aumento no déficit
comercial da balanca de pagamentos no setor farmacéutico. A Figura 5 mostra que em
2009 esse valor atingiu aproximadamente US$ 3,4 bilhdes. O Brasil tem se esfor¢cado
para exportar medicamentos e principalmente insumos para paises latino-americanos.
Essas exportagdes, que somaram em 2009 cerca de US$ 1,07 bilhdo, sdo basicamente
de produtos primarios, de baixo valor agregado, principalmente derivados de produtos
naturais, como sal de pilorcapina, rutina, sais biliares etc. Para equilibrar esse déficit
comercial, grande parte das exportagdes brasileiras (especialmente de produtos ndo
industrializados) ¢ utilizada para cobrir as despesas de importagdo de produtos
farmacéuticos. Essa situa¢do pode ser considerada bastante preocupante; os
medicamentos constituem um bem essencial para a populacao, sendo considerados por
muitos uma area sensivel e mesmo de seguranga nacional. Qualquer descontinuidade
no fornecimento externo e/ou no processo de importagdo poderia causar consequéncias
imprevisiveis ao Brasil.
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Figura 5 - Produtos Farmacéuticos - Balanca Comercial
Exportacoes e importacoes brasileiras - Capitulo 30 da NCM
Periodo: 1997 a 2010* - em US$ FOB.

Fonte:MDIC/Secex\Sistema Alice
Elaboragdo: Sindusfarma / Geréncia de Economia



Em 1997 o governo brasileiro aderiu ao Acordo de Propriedade Intelectual
(Trips) e passou a reconhecer patentes (Lei 9.279). A industria farmacéutica nacional,
que até entdo podia copiar medicamentos modernos desenvolvidos nos paises
desenvolvidos, teve que subitamente respeitar a nova legislagdo. Entretanto, a
aprovacdo dessa lei de patentes no Brasil ndo foi acompanhada da introdugao de
politicas publicas compensatorias, necessarias para a protecao do setor farmacéutico
nacional, naquela época totalmente dependente de copias de produtos fabricados nos
paises desenvolvidos. Entre outros aspectos, a aprovagdo da lei de patentes deixou de
contemplar: 1) o estabelecimento de uma politica industrial para o setor farmacéutico
nacional; 2) o apoio de politicas de incentivo as atividades de P&D para o setor
farmacéutico; 3) a pouca experiéncia do setor farmacéutico nacional na area de P&D e,
sobretudo na interagdo das empresas farmacéuticas brasileiras com as universidades e
centros de pesquisa; 4) a completa auséncia de infraestrutura e de pessoal qualificado
em propriedade intelectual no Brasil; 5) a formacdo de recursos humanos
especializados, especialmente na pos-graduacdo, em areas prioritarias da cadeia de
medicamentos, como propriedade intelectual, toxicologia, farmacologia clinica,
farmacocinética, tecnologia farmacéutica, quimica sintética e analitica, entre tantas
outras necessarias ao desenvolvimento da area de medicamentos.

Certamente, todos esses fatos listados acima contribuiram para dificultar o
desenvolvimento do setor farmacéutico no Brasil, especialmente para as atividades
relacionadas com P,D&I. Em fevereiro de 1999 foi aprovada pelo Congresso Nacional a
lei que regulamentou a comercializa¢do dos medicamentos genéricos (Lei 9.787). Essa
lei permitiu o desenvolvimento da industria farmacéutica nacional, com o surgimento
de grandes empresas nacionais dedicadas quase que exclusivamente a comercializagdo
dessa classe de medicamentos. Ainda decorrente da aprovacao da lei de genéricos no
Brasil, houve a necessidade premente de criagdo de centros dedicados a pesquisa
clinica, especialmente aqueles voltados para o desenvolvimento de estudos de
bioequivaléncia, muitos deles apoiados pelo Ministério da Saude.

Nao ha duvida de que os medicamentos genéricos constituem hoje uma
realidade no Brasil, ocupando uma parcela expressiva e sempre crescente do mercado
nacional de medicamentos (Figura 6). No ano de 2009 a venda dos medicamentos
genéricos atingiu 19,2% do mercado nacional, que ¢ praticamente dominado pelas
empresas nacionais (cerca de 88%). Contudo, houve, sem diivida, uma falha estratégica
por parte do governo e das empresas farmacéuticas interessadas em explorar esse setor,



por nao ter sido estimulado, paralelamente e com a mesma intensidade, o surgimento da
industria de farmacoquimicos no Brasil. Essa industria deveria ser capaz de sintetizar
em grande escala os principios ativos ja desprotegidos do privilégio de patente pelas
empresas responsaveis pelo seu desenvolvimento. Em fungéo disso, o Brasil passou a
depender totalmente da importacdo dessas matérias-primas de varios paises,
especialmente india, China, Israel e Coreia. E importante ressaltar que a India somente
veio a reconhecer a lei de patentes em medicamentos em 2006, sendo hoje um dos
paises exportadores de medicamentos. A auséncia de estimulo para o desenvolvimento
do setor de farmacoquimicos no Brasil causou, e ainda vem causando, grandes
dificuldades para a necessaria fiscalizacdo das fabricas produtoras, condigdo
indispensavel para o estabelecimento do controle de qualidade dessas matérias-primas
e, consequentemente, dos proprios medicamentos acabados. Esse fato tem reflexos na
credibilidade de alguns medicamentos genéricos junto a sociedade brasileira, em
especial a classe médica.
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Figura 6 - Evolucao do mercado brasileiro de
medicamentos genéricos.
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O Brasil possui a maior biodiversidade do mundo, compreendendo mais de 50
mil espécies de plantas superiores (20-22% do total existente no planeta). O interesse
pelos medicamentos derivados de plantas, também conhecidos como fitoterapicos ou
fitomedicamentos, tem aumentado expressivamente em todo o mundo, em especial nos
paises desenvolvidos, notadamente em alguns da Europa e nos Estados Unidos. Esti-
ma-se que o mercado mundial dessa classe de medicamentos ja atinja a casa dos US$ 20
bilhdes anualmente. Por outro lado, os compostos derivados de plantas sdao atualmente
empregados na terapéutica moderna, além de terem um papel relevante para sintese de
algumas moléculas mais complexas. Cerca de 30% dos medicamentos disponiveis no
mercado sdo derivados direta ou indiretamente de produtos naturais, notadamente das
plantas. Em algumas doengas, como o cancer, os medicamentos derivados de plantas
chegama 60%.

Em um levantamento realizado no periodo entre 1984 a 2004, através do site
Web of Science ', foi demonstrado, com base no nimero de trabalhos publicados em
periddicos internacionais, que poucas areas de pesquisa cresceram tanto no Brasil como
as de pesquisas com plantas. As publicacdes brasileiras na area de plantas passaram de
24 entre 1984-1986 para 1.431 entre 2002-2004. Uma atualizag@o recente para o
periodo entre 2008-2010 (até o més 7) demonstra um enorme crescimento, com 4.240
publicagdes em periddicos internacionais.

Nos ultimos dez anos observa-se um interesse crescente das industrias
farmacéuticas nacionais em estabelecer parcerias com universidades e centros de
pesquisa, com o objetivo de desenvolver fitomedicamentos com comprovagao
cientifica quanto a eficacia, seguranca e qualidade, baseados em estudos pré-clinicos e
clinicos, conforme estabelecido na RDC Anvisa 48/2004. Ao contrario dos enormes
investimentos, dos altos riscos e do longo tempo de desenvolvimento de uma droga
inovadora (nova entidade quimica), restrito as grandes industrias farmacéuticas
multinacionais, o desenvolvimento de um fitomedicamento com comprovagao
cientifica de seguranga, eficacia e qualidade demanda muito menos recursos ¢
consequentemente menores riscos. O anti-inflamatério toépico Acheflan®, do

1 CALIXTO, J.B. Twenty-five years of research on medicinal plants in Latin America: a personal view. J.
Ethnopharmacol, v. 100, p. 131-134,2005.



Laboratério Aché, produzido a partir da planta Cordia verbenacea, totalmente
desenvolvido no Brasil, registrado na Anvisa em 2004 ¢ langado no mercado em 2005, é
um bom exemplo a ser seguido. Desde o seu lancamento em 2005, o0 Acheflan® é o mais
prescrito (cerca de 46%) pela classe médica brasileira dentro dos anti-inflamatérios
topicos. Esse fato em si vem estimulando outras industrias; atualmente existem
algumas empresas farmacéuticas brasileiras, com projetos de P,D&I ja em estagios de
pesquisa clinica avangada, cujos medicamentos deverdo entrar no mercado nos
préximos dois a trés anos, ou mesmo antes disso.

A falta de uma politica de Estado de carater duradouro e a descontinuidade de
programas existentes, naturalmente com énfase na coordenag@o e na cobranga de
resultados, certamente tém sido os maiores problemas para o desenvolvimento ¢ a
consolidagd@o do setor farmacéutico no Brasil. Por se tratar de uma 4rea prioritaria, e
mais do que isso, mesmo de seguranca nacional, foi criado na década de 1970 um 6rgao
estatal para o setor, a Central de Medicamentos (CEME), vinculada ao Ministério da
Saude, que tinha por objetivo, entre outros, propiciar o desenvolvimento do setor
farmacé€utico no Brasil, especialmente visando atingir em longo prazo a autonomia
brasileira para a fabricagdo local dos principais medicamentos de interesse nacional.
Infelizmente, ao contrario do que foi possivel atingir nas areas como a do petréleo com
a Petrobras, com a fabricacao de avides pela Embraer, e também com a Embrapa na area
agricola, a CEME, principalmente em funcdo do seu uso politico, perdeu
completamente os objetivos norteados por ocasido da sua criagdo, o que culminou com
sua extingdo aindajovem, em 1998.

O aspecto regulatorio ¢ outro que vem recebendo continuas criticas e
questionamentos por parte das industrias farmacéuticas brasileiras e internacionais. A
criagdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), em janeiro de 1999 (Lei
9.782), foi sem duvida um grande avango. Todavia, em coeréncia com o que havia sido
originalmente idealizado por ocasido da sua criag@o, a Anvisa deveria estar vinculada
ao Ministério da Saude e funcionar como uma agéncia semelhante ao FDA nos Estados
Unidos — ou seja, estar alinhada com as politicas de saude do pais. Porém, sua atuagdo
independente, por um lado, e, por outro, a escolha de seus dirigentes com base em
critérios politico-partidarios, fizeram com que a Anvisa perdesse grande parte dos seus
reais objetivos, principalmente no que se refere ao estabelecimento de uma politica de



Estado, de longo prazo, na area de farmacos e medicamentos, e a necessidade de o
Brasil consolidar o setor farmacéutico nacional, visando atingir independéncia na
producao dos medicamentos essenciais.

As questoes relacionadas ao acesso a biodiversidade, que nos ultimos cinco
anos pouco ou quase nada avangaram no Brasil, t€ém criado enormes dificuldades para
os pesquisadores e as empresas farmacéuticas nacionais interessadas em desenvolver
medicamentos inovadores a partir de recursos naturais. Igualmente preocupante ¢ a
questdo da regulamentagdo dos organismos geneticamente modificados pela Comissdo
Técnica de Biosseguranga (CTNBIO), que ao longo dos tltimos anos tem causado
sérias restrigdes para a utilizagao no Brasil de produtos derivados de biotecnologia.

A aprovacao da Lei de Inovacdo (Lei 10.973/04), que ainda precisa ser
adequadamente regulamentada, traz grandes esperancas para os pesquisadores e
empresarios nacionais de maneira geral, visando criar condi¢des para facilitar e
estimular a interag@o entre universidades e empresas, e com isso propiciar o processo de
inovagao tecnoldgica no Brasil. Contudo, no atual momento, ainda € bastante modesta a
interagdo das universidades brasileiras e centros de pesquisas com as empresas
farmaceéuticas. As resisténcias sdo multiplas e as dificuldades ainda estdo presentes,
apesar dos imensos esforcos por parte do governo federal, como por exemplo com a
criacdo dos fundos setoriais e posterior langamento dos inimeros editais para apoiar o
desenvolvimento de pesquisa conjunta entre universidades e empresas, incluindo a area
farmaceéutica. A criagdo do Profarma pelo BNDES, em 2004, e sua recente renovagao e
ampliagdo, destinado a apoiar a inovagdo na area farmacéutica e da saude em geral, é
um fato que merece destaque. Somam-se a isso os diversos apoios financeiros por parte
da Finep, do CNPq e do Ministério da Saude, visando propiciar o fortalecimento das
pesquisas basicas e clinicas nas areas relacionadas ao desenvolvimento de
medicamentos no Brasil. Finalmente, ¢ também digno de nota o programa de
subvencao econdmica, por parte da Finep, para estimular as empresas nacionais, bem
como a aprovacdo da Lei do Bem (Lei 11.196/05), que possibilita maiores
investimentos das industrias em P,D&I.



[] Criaruma politica de Estado para apoiar a pesquisa ¢ a inovagdo em farmacos
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e medicamentos no Brasil.

Utilizar o poder de compra do Estado para estimular as inovagdes no setor
farmacéutico brasileiro, dando preferéncia para produtos desenvolvidos por
empresas brasileiras. Essa politica tem sido utilizada com muito sucesso em
varios paises desenvolvidos. Além disso, seria desejavel que os laboratdrios
estatais na area farmacéutica existentes no Brasil fossem modernizados,
especialmente no que concerne a sua gestdo e na contratagdo de pessoal
cientifico qualificado para estabelecer parcerias efetivas com o setor
privado.

Melhorar ¢ modernizar o marco regulatorio, que vem dificultando a
inovacgdo na area farmacéutica no Brasil, inclusive com reflexos na inibi¢ao
aos investimentos em P&D pelo setor farmacéutico nacional.

Estimular os centros de pesquisas nacionais em farmacologia pré-clinica,
notadamente nas areas de toxicologia animal e de farmacocinética,
tecnologia farmacéutica etc. A auséncia de biotérios de padrdo internacional
¢ outro gargalo que necessita ser urgentemente solucionado, pois a
qualidade dos animais para pesquisa ¢ uma condi¢cdo essencial para a
acreditacdo dos laboratérios brasileiros junto aos oOrgdos regulatorios
internacionais.

Fortalecer a farmacoquimica brasileira, sendo necessario para isso suporte
para ampliar a formagao de especialistas em areas como a quimica organica
e quimica analitica, entre outras.

Facilitar a aquisicdo no exterior de reagentes e de equipamentos para
pesquisa, fato que tem causado prejuizos irreparaveis para o setor de P&D
de maneira geral, e em particular no setor farmacéutico. Esse aspecto torna
nossos laboratorios de pesquisas pouco competitivos quando comparados
aos existentes nos paises desenvolvidos.

Redirecionar e ampliar a formagao de recursos humanos na pos-graduagao,
visando propiciar a capacitagdo de pessoal em areas carentes da cadeia de
farmacos e medicamentos, como propriedade intelectual, boas praticas de
laboratorio, aspectos regulatorios, transposi¢@o de escala etc.

Estimular a contratacao de doutores pelas empresas, para que consolidem
seusetor de P&D.
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Capitulo 11
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A evolugdo vertiginosa da computagao suscita muitas perguntas sobre o futuro
da area no Brasil e suas implicagdes para a sociedade. A maneira mais segura de nos
prepararmos para o futuro € garantir uma ampla formagao de recursos humanos de alta
qualidade. A estratégia certamente passa por trés grandes agoes: 1) valorizar a area e os
profissionais de computagdo; ii) atrair novos e brilhantes alunos; e iii) ampliar os
investimentos em pesquisa e desenvolvimento em computacao, fortalecendo a relagdo
academia-empresa.

Paralelamente, uma questdo mais ampla é a compreensao, dentro e fora da
academia, sobre o que ¢ a ciéncia da computacdo, seus potenciais e suas implica¢des
sociais e culturais.

A computag@o tem um carater intrinsecamente multidisciplinar, que deve ser
explorado dentro da propria area, pelos curriculos de graduagdo. As interagdes da
computacdo com diferentes areas do conhecimento sdo essenciais para ampliar o
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componente multidisciplinar da formagao dos profissionais de computacao. A pesquisa
em ciéncia da computacdo ¢ chave para a evolucdo do setor das tecnologias da
informagdo e comunicacao (TICs) e estratégico para a formulagdo de politicas de
desenvolvimento social e industrial do pais. As inovac¢des derivadas da pesquisa
desenvolvimento em TICs sdo vitais para o desenvolvimento sustentavel do pais e para
o aumento da eficiéncia dos processos destinados a elevar a qualidade de vida no Brasil,

em particular na educag@o, saude, transporte, meio ambiente e seguranga.

As tecnologias da informagdo e comunicagao t€m profundo impacto sobre as
economias dos paises avancados. De acordo com estimativas do Bureau of Economic
Analysis, do governo americano', em 2006 os setores com uso intenso de TICs foram
responsaveis por 4% dos US$ 13.247 bilhdes da economia dos Estados Unidos da
América e contribuiram com 14% do crescimento do PIB daquele pais. Como
referéncia, o financiamento da pesquisa em computagdo pelo governo federal foi em
torno de US$ 3 bilhdes, menos de 0,025% do PIB. Essa contribuigdo substancial para a
economia reflete apenas uma parte dos beneficios globais dos investimentos de longo
prazo na pesquisa em computagao-TICs.

No entanto, o impacto da tecnologia da informagao vai muito além da sua
influéncia na reducdo de custos de produtos tradicionais e ganhos de produtividade nos
setores de servicos. O impacto do uso intensivo de TICs permeia toda a sociedade. De
acordo com Apte e Nath’, “trabalhadores da informac3o" ja representam 70% da forga
de trabalho dos Estados Unidos. O processamento de informagdes por parte dos
trabalhadores representa um componente em crescimento do PIB e baseia-se

essencialmente nas tecnologias da informagao.

As TICs tém sido consideradas também o motor da inovagao das economias
avancadas. Varios setores industriais dependem de TICs e de empregados qualificados
nessas tecnologias para crescerem. Por exemplo, as engenharias mecanica e
automotiva, as tecnologias médicas, de energia e de automagao, € o setor de servigos e
logistica, t€ém dependéncia vital das tecnologias da computagdo. De acordo com uma

1 BRYNJOLFSSON, E. The IT Productivity Gap. Optimize, Issue 21, Jul. 2003. Available at
http://ebusiness.mit.edu/erik/Optimize/pr_roi.html; accessed October 28, 2008.

2 APTE, U.; NATH, H. Size, Structure, and Growth of the U.S. Economy. Center for Management in the
Information Economy, Business and Information Technology (BIT) Working Paper, UCLA, December 2004.

3 ACHATZ, R. Siemens. Economist, Oct 11, 2007.



pesquisa divulgada pelo Ministério da Educagdo e Pesquisa da Alemanha’ em 2007,
executivos de varios setores industriais esperam que 11,2% de todas as inovagdes
comercializdveis devem se basear nos progressos da computacao, colocando as TICs
em terceiro lugar nas prioridades de pesquisa, apds a nanotecnologia e a biotecnologia.

E importante ressaltar que tanto a nanotecnologia como a biotecnologia fazem uso
intensivo de tecnologias da computacgao.

As TICs sao também garantias para a manutengao de posigoes de lideranga tradicionais
da Alemanha, como na industria automobilistica. Segundo um documento do governo
alemao *, um carro BMW ¢ hoje praticamente “uma rede de computadores”.

A evolugdo da tecnologia da informagdo tem mudado fundamentalmente a
conducdo da pesquisa em outras areas do conhecimento, permitindo pesquisas
inovadoras que vao desde o mapeamento do cérebro humano até a modelagem das
mudancas climaticas. Os pesquisadores de varias areas da ciéncia sdo confrontados
com problemas de pesquisa cada vez mais complexos e cuja abordagem tem sido
crescentemente multidisciplinar em sua natureza. Os avancos da computagdo criam o
ambiente adequado, capaz de suportar simulagdes de experimentos complexos,
visualizagdo, analise e gerenciamento de enormes conjuntos de dados

Historicamente, o ensino e a pesquisa em computagao nasceram ora associados
as ciéncias exatas, notadamente a matematica, ora ligados as engenharias, notadamente
aelétrica. Aos poucos, a computagdo foi sendo reconhecida como uma area a parte. Isto
¢ refletido na grande maioria das instituigdes de ensino e pesquisa em todo o mundo, €
também no Brasil, pela criagdo de unidades separadas. Dado seu carater de ciéncia
fundamental e devido a suas aplicagdes, que permeiam praticamente todas as areas da
pesquisa cientifica e tecnoldgica, a ci€ncia da computagdo tem sido organizada, em
paises que lideram o desenvolvimento cientifico, como area distinta das demais tanto
por agéncias de fomento a pesquisa cientifica como por agéncias de avaliacao de
programas de p6s-graduagio.

O ensino e a pesquisa em computagdo visam a desenvolver modelos, métodos e
tecnologias para ajudar a projetar, produzir e operar os sistemas computacionais e de
informacdo. Em resumo, a ciéncia da computacdo cria construgdes artificiais ndo

4 ICT 2020: Research for Innovations, Federal Ministry of Education and Research, Germany, 2008.



limitadas pelas leis da natureza, busca os limites fundamentais do que pode ser
computado, trata do crescimento exponencial de certos fendmenos e busca
compreender as acgdes racionais, analiticas e complexas que estdo associadas a
inteligéncia humana.

No Brasil, com a realizagdo do seminario Grandes Desafios de Pesquisa em
Computagdo, em Sao Paulo, foi proposto pela Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC) um conjunto de cinco grandes desafios de pesquisa de longo prazo (2006-2016),
a saber: 1) Gestdo da Informacdo em grandes volumes de dados multimidia
distribuidos; 2) Modelagem computacional de sistemas complexos artificiais, naturais
e socioculturais e da interagdo homem-natureza; 3) Impactos para a area da computagao
da transigdo do silicio para novas tecnologias; 4) Acesso participativo e universal do
cidadao brasileiro ao conhecimento; 5) Desenvolvimento tecnolégico de qualidade:
sistemas disponiveis, corretos, seguros, escalaveis, persistentes e ubiquos. Para
alcancar resultados significativos e relevantes, € necessario aumentar
significativamente os recursos de ensino e de pesquisa para a area de computagio’.

Na mesma dire¢ao, essa acdo foi retomada na perspectiva latino-americana,
com a realizagdo do seminario CHARLA-2008, em setembro de 2008, em Buenos
Aires, e quatro desafios foram determinados: i) Tecnologias de informagdo e
comunicac¢ao orientadas ao cidadao; ii) Multilinguismo e identidade latino-americana
em um mundo digital; iii) Computacdo orientada ao monitoramento e controle
ambiental; iv) Redes colaborativas complexas (na América Latina).

Posteriormente, em margo de 2009, em Manaus (AM), com participagdo de
setores da industria, foi enfatizada a perspectiva de se revisitarem esses desafios nos
diversos e inumeros dominios de aplicacdo. Esses semindrios determinaram uma
atitude mais proativa da comunidade e motivaram a realizagao de editais e alocagdo de
verbas para projetos de pesquisa e desenvolvimento na Fapesp, na CATI, no CNPq e na
Finep, com a participagdo da industria.

Nos EUA, os recursos para a pesquisa de computacdo vém de diversas
agéncias, desde a National Science Foundation (NSF) até¢ o DoD (Department of
Defense), incluindo também o DoE (Department of Energy) e o NIH (National
Institutes of Health). Na NSF, a area de computac@o tem um orcamento de US$ 648
milhdes e esse orgamento vem crescendo a uma taxa de 10% nos ultimos trés anos. Isso
reflete a prioridade e multidisciplinaridade da pesquisa em TICs.

5 http://www.sbc.org.br/index.php?option=com_jdownloads&Itemid=195&task=view.download&catid=
50&cid=11.



A pesquisa em computacdo ¢ fundamental para a evolugao das tecnologias da
informacdo e comunicagdo, setor estratégico para a formulacdo de politicas de
desenvolvimento social e industrial do pais. As inovagdes derivadas da pesquisa em TI
sdo vitais para o desenvolvimento ¢ a seguranga nacional, além de oferecerem potencial
para aumentos relevantes na eficiéncia de componentes-chaves para elevar a qualidade
de vida no Brasil, como educa¢do, saude, transporte, meio ambiente ¢ seguranga.
Assim, a existéncia de politicas de governo para a pesquisa e a geracao de
conhecimentos em TICs é necessaria para que o pais possa ter estratégias e politicas
publicas voltadas para esse setor.

Viarios paises tém articulado politicas nacionais para as tecnologias da
informagao e comunicagdo. Em 2009, o presidente Obama criou o Programa Stimulus
para recuperacio econdmica dos EUA". O plano de US$ 825 bilhdes contempla trés
areas ligadas as tecnologias da informagéo, a saber: US$ 20 bilhdes para sistemas
inteligentes na area de satde, em especial o chamado sistema computadorizado de
registros médicos; USS$ 11 bilhdes para criagdo de redes inteligentes para distribuigdo
de energia; e USS$ 6 bilhdes para expandir a rede de banda-larga para areas rurais e
comunidades carentes. Em margo de 2010, o primeiro ministro da Inglaterra anunciou
um plano para construir o futuro digital da Gri-Bretanha', concentrado em trés
objetivos estratégicos: 1) digitalizar a Gra-Bretanha, criando redes de banda-larga para
100% dos cidadaos ingleses; ii) personalizar os servigos do governo para cada cidadao,
através das tecnologias digitais; iii) economizar os gastos do governo, com aumento da
eficiéncia da maquina publica por meio de tecnologias digitais inovadoras.

O desenvolvimento sustentado das tecnologias da informagdo ao longo de
varias décadas tem contribuido significativamente para quase todos os aspectos da
economia e da sociedade. Esse desenvolvimento foi impulsionado pela participacao e
cooperacdo de trés grandes grupos que formam o ecossistema de pesquisas e
desenvolvimento em TI. Sdo eles: universidades, industria e governo. Paises, como os
EUA, que articularam adequadamente esses trés grupos conseguiram maiores avangos
no desenvolvimento das tecnologias da informagdo. Em periodos de intensa
concorréncia global, em que surgem novas for¢as econémicas atuantes no setor de TI,
como India e China, o fortalecimento do ecossistema de pesquisa e desenvolvimento
em computagdo e das tecnologias de informagdo ¢ comunicagdo ¢ essencial para a
preparagdo do Brasil para um futuro digital.

6 American Recovery and Reinvestment Act of 2009 http://www.recovery.gov/Pages/home.aspx
7 Digital Economy Act 2010, United Kingdom, www.opsi.gov.uk/acts/acts2010/ukpga 20100024 en_1



O corpo de conhecimento tedrico e experimental dentro da ciéncia da
computacao reflete a solidez e a profundidade da area. A ciéncia da computagdo foi
recentemente redefinida por um estudo da Academia de Ciéncias dos EUA da seguinte
forma: “Ciéncia da computacao € o estudo dos computadores e do que eles podem fazer
— a capacidade ¢ as limitagdes inerentes dos computadores abstratos, o projeto e as
caracteristicas dos computadores reais, e as inumeraveis aplicacdes dos computadores
nasolug¢ao de problemas”.

A ciéncia da computagdo busca entender como representar e raciocinar a
respeito de processos e informagdes. Linguagens sdo criadas para representar esses
fendmenos e métodos para avalia-los. Sdo criadas e estudadas abstragdes e algoritmos
para manipular e representar outras abstragdes. Estudam-se também representacao
simbolica, implementagao, manipula¢do e comunicacao da informagao. A pesquisa ¢ o
ensino na area envolvem ainda a criagao, o estudo, a experimentacao e a otimizagao de
sistemas de informacdo e computagdo para o mundo real, que incluem artefatos de
hardware e software. Em resumo, como ja apontamos anteriormente, a ciéncia da
computacdo cria construcdes artificiais ndo limitadas pelas leis da natureza, busca os
limites fundamentais do que pode ser computado, trata do crescimento exponencial de
certos fendmenos e busca compreender as a¢des racionais, analiticas € complexas que
estdo associadas a inteligéncia humana. Esse conjunto de caracteristicas de pesquisa
forma a identidade cientifica propria e exclusiva da area. As subareas da ciéncia da
computacao podem ser agrupadas em:

* Ciéncia da computacao: teoria da computacao, computabilidade, teoria das
fungdes recursivas, linguagens formais, complexidade, 16gica matematica,
matematica computacional, grafos e otimiza¢ao, modelagem e avaliagao de
sistemas de computacdo e combinatoria.

* Engenharia da computagdo: arquitetura e organizac¢ao de computadores, redes
de computadores e sistemas distribuidos, automacdo e robotica,
sensoriamento remoto, sistemas eletronicos computacionais e processamento
paralelo e de alto desempenho

* Tecnologias da computacao: linguagens de programacao, processamento de
imagens e computagdo grafica, bases de conhecimento, bancos de dados,
interagdo homem-maquina, sistemas de informacdo, sistemas inteligentes,
jogos, inteligéncia artificial e engenharia de software.



A formacao de recursos humanos de qualidade constitui um ponto central para
o dominio, disseminagdo e evolucdo do conhecimento. A formacdo de recursos
humanos na area de computacao ¢ fator estratégico para todos os paises, em particular
para o Brasil. Estima-se que o crescimento nesta década da area de TICs permanecera
acima de 10% ao ano, diante de uma expectativa mundial um pouco superior a 3%, e
que havera caréncia de um nimero superior a trés milhdes de profissionais no médio
prazo (MCT)’. Este cenario, por um lado positivo, traz dificuldades e demandas para o
processo de formagdo de recursos humanos qualificados, exigindo maiores
investimentos e planejamentos.

Primar pela formagao de qualidade, com o estabelecimento de mecanismos de
avaliagdo efetivos e transparentes deve ser um papel exercido com muita
responsabilidade por todos os agentes do sistema. E importante salientar que devemos
primar pela qualidade do ensino em todos os niveis da cadeia de formagao de recursos
humanos. Entendemos que a computacdo deva ser ensinada desde o ensino
fundamental, a exemplo de outras ciéncias como fisica, matematica, quimica, biologia,
etc. Esses sdo pontos muito importantes para que no futuro tenhamos recursos humanos
qualificados para enfrentar os desafios que advirdo para a sociedade.

Ressalta-se que o caminho para a preparagao do Brasil para um futuro digital
requer o fortalecimento do sistema de pesquisa e desenvolvimento das tecnologias da
informac¢do ¢ comunica¢do, como também a ampliagdo do ensino dessas novas
tecnologias em todos os niveis do processo educacional.

A pesquisa em computacdo no Brasil ocorre em quase sua totalidade nas
universidades, principalmente nos programas de pos-graduacdo. O sistema de pos-
graduagao no Brasil ¢ fortemente alimentado por egressos dos cursos de graduacdo em
computagao.

Um ponto fundamental para a area de computacdo foi o crescimento
significativo do niimero de programas e cursos nos tltimos dez anos, na graduagao e na
p6s-graduagao.

8 http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/66226.html.



Em termos de graduacdo, as principais denominagdes sdo: ciéncia da
computacdo, engenharia de computacdo, sistemas de informagdo, engenharia de
software, licenciatura em computagdo, além dos cursos de tecnologia e dos cursos
sequenciais de formacao especifica. No inicio do século, tinhamos menos de 500 cursos
na area; atualmente sdo mais de 2.000 cursos, com forte concentracdo no Sul, Sudeste e
Nordeste. Praticamente metade dos cursos € de tecnologia; cerca de 25% sao cursos de
sistemas de informagdo; em torno de 16% sdo de ciéncia de computacdo; ¢ 5% de
engenharia de computagdao. Somente mais recentemente foram concebidos e criados os
cursos de engenharia de software.

Os cursos que tiveram menor crescimento nesta década, em termos
percentuais, foram o de ciéncia de computagdo e engenharia de computagao. Por outro
lado, os de tecnologia tiveram um crescimento surpreendente: de um total de 100 cursos
no inicio deste século, hoje temos perto de 1.000 cursos. Em termos de matriculas, o
pais tinha pouco mais de 100 mil alunos e atualmente sdo mais de 300 mil, sendo que em
torno de 20% estao engajados nos cursos de ciéncia e engenharia de computagao, 30%
nos cursos de sistema de informagdo e em torno de 40% nos cursos de tecnologia.
Egressos desses cursos perfaziam um total préoximo de 12 mil e atualmente o nimero
estd proximo de 40 mil, obedecendo praticamente a mesma distribui¢ao nos cursos que
o numero de matriculados. Uma questao fundamental que se coloca neste cendrio ¢ a
avaliacdo da qualidade de formacao dos egressos.

Em termos de pés-graduagdo, a area conta com 52 programas, sendo que 21
deles oferecem ambos os cursos, de mestrado ¢ doutorado. Varios programas de
doutorado foram aprovados no triénio anterior ¢ no corrente. Tem-se um total de 71
cursos: 45 de mestrado, 21 de doutorado e 5 de mestrado profissionalizante.

Segundo o documento da area na Capes [5], os programas de pés-graduagao
stricto sensu em ciéncia da computag@o no Brasil produziram, no triénio 2004-2007,
2.703 publicagdes qualificadas em veiculos internacionais (829 artigos em perioddicos
internacionais ¢ 1.874 em anais de conferéncias internacionais) ¢ 1.879 em veiculos
nacionais qualificados. Estudos realizados com base no corpo docente de 22 programas
de exceléncia em computacdo do exterior e de oito programas nacionais com nota
superior ou igual a cinco, mostraram que a produ¢do dos principais programas
nacionais € comparavel (quantitativamente) a de 12 dos 22 programas estrangeiros
analisados [27]. No triénio 2007-2009 a area publicou 1.617 artigos em periddicos e
5.981 em conferéncias qualificadas, evidenciando um expressivo aumento de producao
de 66%. Somente 17,6% dos programas’ estdo classificados nos niveis cinco, seis e sete
(8%, 6%, 4%, respectivamente). Observa-se que houve um crescimento de
aproximadamente 200% nos tltimos dez anos.



A area de ciéncia da computagdo formou, no triénio 2001-2003, 2.354 mestres e
238 doutores. No triénio 2004-2006 foram formados 2.254 mestres e 312 doutores. No
triénio 2007-2009, 2.705 mestres e 409 doutores, caracterizando um aumento
consideravel nos dois ultimos tri€nios, mesmo considerando que boa parte dos
programas criados mais recentemente ainda nao contribuiu para a formacdo
principalmente de doutores.

’

E importante ressaltar a natureza especifica da producdo cientifica da
computacao. Durante os ultimos periodos de avaliagdo trienal da Capes (2001-2003,
2004-2006 € 2007-2009), a area de ciéncia da computagao trabalhou com publicagdes
em conferéncias e periddicos. Na area da computacdo, as publicagdes submetidas a
conferéncias tradicionais passam por um rigoroso processo de avaliagdo por pares € 0s
artigos publicados, disponiveis em bases de dados internacionais, sdo hoje tdo
importantes para o avango da area como os melhores artigos em veiculos chamados de
periodicos. Qualquer pesquisador da area de ciéncia da computagdo sabe que ha
conferéncias de enorme prestigio e os artigos publicados em seus anais sdo levados em
alta conta em avalia¢des de pesquisa. Ha documentos, inclusive do IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers), enfatizando a importancia das conferéncias para
a area da computag@o. No documento da area de computacao da Capes esta questao é
criteriosamente definida.

Dada arelevancia da formagdo de recursos humanos na area de computagao, os
programas de pos-graduagdo devem intensificar a formag@o de mestres e doutores,
considerado o devido apoio institucional e governamental e mantida a preocupagao de
formagdo com alta qualidade. Observa-se ainda que os programas e cursos, tanto de
graduacao como de pds-graduacdo, sdo concentrados nas Regides Nordeste, Sul e
Sudeste, exigindo uma defini¢@o e planejamento de politicas que facilitem a instalacao
de habilidades e competéncias em computacao nas diversas regides e estados do Brasil.

A principal fonte de financiamento ao pesquisador individual ou grupos de
pesquisa ¢ o0 CNPq, cujos investimentos na area de computacao, em fomento e bolsas,
estdo mostrados nos Graficos 1 e 2, a seguir.

Para se ter uma referéncia de comparagao, a National Science Foundation, dos
EUA, investiu em pesquisa em computa¢do no triénio 2008-2010 os valores de US$

9 http://www.sbc.org.br/index.php?option=com_jdownloads&Itemid=195&task=finish&cid=56&catid=39.



Grafico 1 - Fomento a pesquisa em R$ mil.
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Grafico 2 - Investimento em bolsas no pais e no exterior em R$ mil.
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535 milhdes, US$ 574 milhdes e US$ 618 milhdes, respectivamente. Por outro lado, o
investimento do CNPq em fomento e bolsas na computagdio em 2008 foi de
aproximadamente US$ 18 milhdes[18].

11.3.2 Investimentos em pesquisa nas empresas de
tecnologia da informacao

Por exigéncia do MCT, as empresas beneficiarias da Lei de Informatica devem
apresentar anualmente um relatoério demonstrativo de seus investimentos em projetos
de pesquisa e desenvolvimento. Esses investimentos devem ser proporcionais a venda
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dos produtos incentivados, nos percentuais ¢ modalidades definidos na legislacao, e
incluem a realizagdo de projetos em conjunto com instituicdes de pesquisa
(credenciadas pelo CATI), inclusive instituicdes das Regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste. O setor permanece muito dependente de importagcdes de insumos, 0s

F aturamentc . de RY: 2SS03 3
L...SP . 16.438.924.637,43 166 46.825
L. PR . 2713.673.046,18 38 10.784
L RS . 2.303.231.399,75 38 6.745
LSC... 992.372.317,81 19 5.987
L BA . 989.050.058,24 34 1.538
Lo MG. . 967.211.795,46 42 6.645
L. CE | 111.617.084,74 5 1.315
L. PE_ . 56.027.095,38 4 1.738
L..SE_ 36.278.152,67 3 218
L DR 29.064.285,63 8 258
LR 15.899.794,74 4 2.854
L. PB . 15599.169,73 5 125
. Jotal . 24.675.442.526,43 370 85.087

Figura 3 - Distribuicao geografica da industria de informatica.

quais representaram 58% para os produtos incentivados e 40,6% para a média geral da
industria. A Figura 3 apresenta as principais informagdes das empresas beneficiadas
pela Lei de Informatica, agrupadas por unidade da federagao.

11.3.3 Cenariointernacional: perspectivas

No cenario internacional estdo exemplos de atuagdo de agéncias e orgaos de
governo no fomento e apoio a pesquisa em computagdo. No caso dos EUA, a National
Science Foundation (NSF) esta organizada em sete diretorias cientificas, que sao: a)
Ciéncias Biologicas, b) Ciéncias da Computacdo, Informagcdo e Engenharia, c)
Educacao e Recursos Humanos, d) Engenharias, ¢) Geociéncias, f) Ciéncias Fisicas e
Matematica e g) Ciéncias Econdmicas, Comportamentais e Sociais. Assim, a NSF tem
uma diretoria especifica para a area de ciéncia e engenharia da computagdo e
informacao. A diretoria de Computacao (CISE - Computer and Information Sciences &



Engineering) engloba as sub-areas de i) Computing and Communications Foundations,
i1) Computer and Network Systems, e iii) Information and Intelligent Systems. Essa
diretoria tem a responsabilidade planejar a pesquisa de longo prazo e de alto risco da
area de computagao e informacao.

No caso da Franca, o Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS)
organiza conhecimento cientificos em oito grandes areas, sendo uma delas Sciences et
Technologies de l'information et de la Communication, que inclui computacao,
informacdo e comunicacdo, cobrindo o conhecimento disciplinar da ciéncia da
computagao e suas varias vertentes multidisciplinares que surgem da interacdo com as
demais areas do conhecimento cientifico.

No caso da Inglaterra, um exemplo relevante ¢ o Research Assessment
Exercise (RAE), que faz a avaliagdo da qualidade da pesquisa realizada pelas
universidades do pais. Para a realizagdo da sexta edicdo do RAE, que ocorreu em 2008,
as areas foram organizadas em 15 painéis de avaliag¢do, sendo a unidade F composta das
seguintes areas: 1) matematica pura, ii) matematica aplicada, iii) estatistica e pesquisa
operacional e iv) ciéncia da computagdo e informatica. Ou seja, claramente hd uma area
que engloba ciéncia da computagdo e computacdo e suas multiplas aplicagdes
(informatica).

No interior da ciéncia da computagdo existem setores voltados tanto para o
conhecimento tedrico como para o saber pratico, as vezes voltados para a propria area,
as vezes direcionados a outras areas do conhecimento. O lado tecnolégico da
computacao estd intensamente presente em varias outras ci€ncias, nao se restringindo
somente as engenharias. As interagcdes da computacdo com outras areas da ciéncia nao
se esgotam no provimento da tecnologia da informacao, mas envolve, por exemplo, a
criacdo de novas abstragdes cientificas, como tem sido explorado na interagao da
ciéncia da computagdo com a biologia. A ciéncia da computagao e suas tecnologias t€ém
uma horizontalidade que permeia praticamente todas as areas do conhecimento.
Adicionalmente, grande parte das pesquisas multidisciplinares estd fortemente
relacionada a computagdo. Muitos programas de pds-graduaciao do Pais envolvem a
informatica como componente central. Em resumo, ¢ preciso aprofundar os
conhecimentos da area da computacao, ampliar as possibilidades da aplicagao de seus
conhecimentos em outras areas do saber e estender o uso da ciéncia e da tecnologia da
computacdo ao processo de evolucdo do método cientifico, como as simulagdes
computacionais, indispensaveis ao processo experimental de quase todas as areas da
ciéncia.



O conceito de um ecossistema de inovagdo foi desenvolvido e refinado por
estudiosos como James Moore [21] e outros [22]. O conceito de ecossistema é usado
para refletir os varios atores e suas inter-relagdes, que sdo necessarias para o avanco da
pesquisa e desenvolvimento em TICs. Os atores essenciais desse ecossistema sao os
pesquisadores e cientistas (e suas institui¢des), as empresas de TICs (grandes e
pequenas), os clientes de TICs (consumidores, empresas, governos) e o ambiente
regulatorio e legal, bem como a disponibilidade de recursos financeiros e capital
humano ¢ intelectual, além da infraestrutura econémica. O conceito de ecossistema
surge para enfatizar que o fortalecimento de apenas um componente desse sistema de
inovagao nao ¢ suficiente. Sao requeridos planos e acdes que fortalecam o ecossistema
como um todo. Salienta-se que a pesquisa em computacdo ¢ fundamental para a
evolucdo do setor de TICs, setor este estratégico para a formulacdo de politicas de
desenvolvimento social e industrial do Pais.

Nos ultimos anos, a rapida globalizagdo dos mercados, a grande quantidade de
recursos humanos qualificados nos paises da Asia e os fluxos de capital tém ajudado no
aparecimento de paises fortes na pesquisa ¢ no desenvolvimento das tecnologias da
informacdo e comunicagdo. Para fazer frente a essa expansao cientifica e tecnologica
em varios paises competidores do Brasil, ¢ necessario criar planos de longo prazo, que
contemplem grandes objetivos, agrupados em dois blocos, que visam a fortalecer o
ecossistema de P&D em TICs no pais.

1. Investir no acesso a banda-larga para toda a populacao do Pais

Segundo um relatéorio da ONU, a avaliagdo da infraestrutura de
telecomunicagdes pode ser feita por um indice, composto de cinco principais indices
relativos a capacidade de comunicagdo: i) usuarios de internet por 100 pessoas; ii)
PCs/100 pessoas; iii) linhas de telefones fixo por 100 pessoas; iv) telefones celulares
por 100 pessoas; e v) acesso a banda-larga por 100 pessoas. No estudo de 2008 [23], o
Brasil apresenta um indice de 0.2181, enquanto a Argentina tem um indice de 0.2484,
Chile tem 0.2682, China, 0.1600, Italia, 0.5389, e os EUA, 0.6090.



2. Criar infraestrutura avancada e sofisticada de TIC no Brasil para
que a populacao, usuarios e desenvolvedores demandem a inovacao e a
competitividade.

Uma acdo fundamental seria a propria administragdo publica liderar a
demanda por novas tecnologias web e internet. Por exemplo, criar um data center
nacional para apoiar uma estrutura de cloud computing para a comunidade académica e
institutos de pesquisas. Numa outra vertente, criar aplica¢des tecnologicamente
sofisticadas de governo eletronico. Aplicagdes que sejam inovadoras, com uma
mudanga de paradigma para o cidaddo-parceiro, capaz de informar, prestar servico e
agir em situagdes tipicas de a¢do de governo. Isso abre amplas possibilidades para um
Estado mais eficiente € com mais servigos ao cidadao.

3. Criar um ambiente propicio para o surgimento de novas
empresas, através de facilidades legais, tributarias e disponibilidade de
capital de investimento.

Nos Estados Unidos, onde ha o maior avango das tecnologias da informagao, a
cultura empreendedora tem sido chave no campo da TI. O maior nimero e as mais
talentosas empresas de TI surgiram como start-up na regido do Vale do Silicio, onde se
situam as universidades de Stanford e Berkeley. Essas empresas start-up tém sido a
mais importante fonte de inovacdo e competitividade no dominio das TICs. Nos
ultimos anos, empresas como o Google, Facebook e Twitter, que seguiram o modelo
start-up, exercem significativa influéncia global na industria da Internet e TICs em
geral.

1. Fortalecer e inovar nas politicas de gestao da pesquisa, de
modo a tornar a pesquisa cientifica em computacao mais eficiente e
aumentar o seu impacto.

Um exemplo seria a criagdo de editais tematicos multi-institucionais para
fomentar a aproximac¢ao e colaboragdo entre grupos das diferentes instituigdes do
Estado. Uma combinacédo de grupos de exceléncia académica com grupos emergentes
espalhados pelo Pais seria contemplada nesses editais. A formulagdo de programas de
P&D estaveis, abrangentes e em escala compativel com o papel da computagao e das
TICsnasociedade brasileira também € indispensavel, assim como fortalecer a pesquisa



basica em computagdo. Integrar os recursos federais e os recursos estaduais (FAPs, por
exemplo) pode tornar o sistema mais produtivo e efetivo na combinacdo das
habilidades e competéncias na solucdo de problemas complexos e de alto impacto
social e econdmico.

2. Qualificar a forca de trabalho para as habilidades da sociedade
dainformacao (computational thinking e multidisciplinaridade).

Varios setores da economia do Pais poderiam se beneficiar com a
disponibilidade de trabalhadores com essa habilidade. Computatioonal thinking
envolve incluir disciplinas de computagao no ensino fundamental e médio, a exemplo
do que fazem alguns paises, o que difere fundamentalmente de simplesmente preparar
a forga de trabalho para o uso meramente instrumental da informatica. Essa agdo
também teria forte impacto na inclusdo social. Para garantir a sua posi¢do entre os
lideres no mercado de automoveis, os fabricantes alemaes devem ter tecnologia de
ponta e confiabilidade. De acordo com a industria alema, 80% de todas as inovagdes
automotivas sdo baseados em engenharia elétrica, eletronica e TICs. Sensores,
atuadores, sistemas de controle e redes sdo apenas algumas das areas em que as TICs
sdo essenciais para a evolugao das tecnologias automobilisticas.

O caminho de preparacdo do Brasil para um futuro digital requer o
fortalecimento do sistema de pesquisa e desenvolvimento das tecnologias da
informacao e comunicagdo, como também a ampliagdo do ensino dessas novas
tecnologias em todos os niveis do processo educacional.

3. Atrair talentos técnicos e cientificos em escala global para a
computacao no Brasil.

Em funcdo da crescente queda do interesse pela area de computacao e da alta
demanda por profissionais qualificados, agdes que atraiam jovens talentos para a area,
passando inclusive pela popularizagdo da ciéncia, devem ser planejadas e fortalecidas.
Em particular, podemos citar as Escolas Regionais da SBC — Sociedade Brasileira de
Computagdo, a OBI — Olimpiada Brasileira de Informatica, a Maratona de
Programacdo e a Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), promovida em conjunto
pela SBC e pela SBA (Sociedade Brasileira de Automatica). A atracdo de novos
talentos para a area deve ser uma preocupacao constante, permeada por politicas de
inclusdo e de permanéncia, pois um pais como o Brasil ndo pode prescindir de talentos.
Complementarmente, deve-se procurar atrair talentos técnicos e cientificos em escala
global, assim como motivar a instalacdo de laboratorios de pesquisa das grandes
corporagdes multinacionais. Em particular, fortalecer a integragdo latino-americana



seria mandatorio nesse contexto. O seminario CHARLA 2008, promovido pela SBC no
contexto da América Latina, destaca varios desafios nessa perspectiva.

4. Consolidar e ampliar o sistema de ensino de graduacao e
pos-graduacao no Pais.

Apesar do significativo aumento do nimero de cursos de graduacdo e de
programas de pds-graduacdo ocorrido na ultima década, sdo notdrias a concentragao de
cursos e a formagdo de recursos humanos nas Regides Sul, Sudeste e Nordeste. E
fundamental o estabelecimento de mecanismos que permitam maior flexibilidade e
dinamismo no sistema, promovendo maior mobilidade e cooperagdo entre centros
consolidados e centros emergentes, possibilitando a instalagdo de competéncias nas
diversas regides e Estados do pais. Nessa perspectiva, considera-se também
fundamental maior interagdo e integragdo entre a comunidade latino-americana,
colaborando para um maior desenvolvimento no continente.

O Brasil precisa buscar o fortalecimento e a expansdo de seus setores de
vanguarda na proxima década. Como ocorre em outros paises industrializados [26], o
sistema brasileiro de ciéncia, tecnologia e inovagdo devera buscar uma organizagdo em
forma de redes, em que a inovagao em areas tradicionais (ex.: siderurgia, mineragao,
agronegocios) estard integrada a pesquisa cientifica em areas avangadas, como
computacdo, nanotecnologia, novos materiais e biotecnologia.

Regides e municipios também deverdo ser integrados nas redes, através das
capacidades locais de desenvolvimento tecnologico instaladas em seus territdrios,
como por exemplo as universidades e empresas localizadas por todo o pais. O
fortalecimento da pesquisa e desenvolvimento em TICs ¢ critico para o Brasil, pois os
avangos em computacdo e comunicacao sao essenciais para a modernizagao de todos os
demais setores da economia (i.e., industrias e servi¢os) do Brasil.

O estabelecimento de redes de cooperagao e pesquisa, com forte aproximacao
com o setor industrial, ¢ mandatoério. Exemplos de redes muito bem-sucedidas sdo a
Embrapa, a Petrobras e a do Projeto Genoma (Fapesp). Merece destaque o middleware
aberto do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD) GINGA, que deu origem a
comunidade Ginga, ativa e essencial para a consolidagcdo do sistema de TV digital
brasileiro. O Ginga ¢ realidade hoje devido a competéncia internacionalmente
reconhecida da comunidade brasileira, que soube enfrentar pressdes de diversas



magnitudes. Vale ressaltar a tendéncia apresentada pelo socidlogo Simon
Schwartzman ao rompimento das barreiras entre a pesquisa académica e a pesquisa
aplicada, o que coloca a perspectiva ¢ a necessidade de novos modelos e redes de
pesquisa e alternativas de politica de ciéncia e tecnologia para o pais.

A criacdo dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs), no final de
2008, fortalece essas perspectivas, ao propiciar a agregacao articulada dos melhores
grupos de pesquisa nas mais diversas dreas do conhecimento. Uma das principais
contribuicdes desta agdo € induzir a formagao de redes de colaborago para a solugao de
problemas complexos e de relevancia social e econdmica, em areas de fronteira e
estratégicas. Outros pontos importantes, além da preocupacdo com a pesquisa basica,
sao a forte motivacao para a interagdo com a industria, a formag¢ao de recursos humanos
e adifusdo do conhecimento, procurando atrair e motivar novos talentos.

O MCT, no PAC (Programa de Aceleracdo de Crescimento) para Ciéncia e
Tecnologia, destaca a relevancia da area de computacdo (hardware e software) e
entendemos que contempla a pesquisa pura e aplicada, com impacto social, ¢ a
formacdo de profissionais de qualidade. O Plano apresenta um horizonte bem
estabelecido e relevante para a inovacdo e desenvolvimento cientifico e tecnologico
nas proximas décadas. A preocupagao com a formagdo de recursos humanos, com o
devido aporte de recursos financeiros, ¢ um ponto extremamente positivo. Observa-se
também a necessidade de formagao de profissional com perfil multidisciplinar.

Para preparar adequadamente o futuro do pais na area de tecnologias de
informacao e comunicagao, este documento contém as seguintes recomendagdes:

* Criar acesso a banda-larga para toda a populagao do pais.

* Criar infraestrutura avancada e sofisticada de TIC no Brasil para que a
populagdo, usuarios e desenvolvedores, demandem a inovagao ¢ a competitividade.

» Criar um ambiente propicio para o surgimento de novas empresas, por meio
de facilidades legais, tributarias e disponibilidade de capital de investimento.

* Fortalecer e inovar nas politicas de gestdo da pesquisa, de modo a tornar a
pesquisa cientifica em computagao mais eficiente ¢ a aumentar o seu impacto.

* Qualificar a forga de trabalho para as habilidades da sociedade da informagao
(computational thinking e multidisciplinaridade).

* Atrair talentos técnicos e cientificos em escala global para a computagido no
Brasil.

* Consolidar e ampliar o sistema de ensino de graduagao e pds-graduacao no
pais.






Parte (C Proposicoes

Capitulo 12
A inovacao na
indUstria brasileira

Este capitulo e o seguinte diferenciam-se dos anteriores por serem
intrinsecamente propositivos. Baseados nas andlises sobre a formacdo de capital
humano, a infraestrutura fisica e o conjunto de normas, leis e diretrizes relacionados a
C,T&I (Parte A deste documento), concluimos que o Brasil, apesar das dificuldades e
desafios ainda existentes, atingiu um patamar que lhe permite investir ousadamente na
expansdo e na competitividade de seu parque industrial. Expansdo esta que
necessariamente deve incluir a recuperagdo de determinados setores estratégicos que
perderam forcas nas Ultimas décadas e promover o desenvolvimento de outros ainda
incipientes no pais. Isso ndo quer dizer em absoluto que as condi¢des exigidas para tal
empreendimento estejam resolvidas. Ha muito a se fazer para que o sistema
educacional brasileiro seja eficiente. Além disso, a infraestrutura de pesquisa hoje
implantada no pais, embora tenham ocorrido avangos significativos na ultima década,
estd longe da ideal, e o marco regulatorio de C,T&lI ainda ndo atende as condicdes
necessarias paraainovagao (Parte A).

Porém, diferentemente das décadas anteriores, hoje os indices positivos da
producdo cientifica brasileira, a capacidade crescente de formacdao de mestres e
doutores, o numero de instituicdes de C&T e os primeiros sinais de investimento
privado em P&D mostram que o Brasil vive um momento impar em sua historia.
Momento que, se bem aproveitado, podera alavancar um crescimento significativo da
industria nacional. Esse crescimento, contudo, deve ser acompanhado da diversificagao



do parque industrial, condi¢do necessaria a sua propria sustentabilidade. Entretanto,
para que esse objetivo seja alcancado faz-se necessaria uma mobilizagao nacional,
envolvendo 6rgdos publicos e privados, sobretudo os dos mais altos escaldes decisorios
danagdo, sob a tutela de uma politica de Estado.

Os temas da educacdo, da pesquisa cientifica e tecnologica e da inovacao
devem estar presentes permanentemente na agenda nacional. A¢des ligadas a eles
devem ser discutidas, avaliadas e implementadas nos gabinetes do Palacio do Planalto,
dos governos estaduais, do Congresso Nacional, das assembleias legislativas, dos
ministérios, das secretarias estaduais, da Confederacdo Nacional da Industria, das
federagdes e associagdes industriais, das universidades, etc. Cabe aos 6rgaos decisorios
do governo federal a responsabilidade de conduzir as politicas de modernizagao,
ampliacdo e de competitividade da industria brasileira.

A economia do Brasil foi uma das que mais cresceram nos anos 1970 (com uma
taxa anual de 8,5%), ¢ com ela cresceu também a industria brasileira. Porém, no final
daquela década e inicio da seguinte a economia mundial preparava-se para um periodo
de maior competitividade, o que ndo se verificou no Brasil. Muito pelo contrario,
enquanto os paises mais desenvolvidos e os emergentes da Asia investiam fortemente
no desenvolvimento tecnoldgico e na inovagao de produtos e processos, o Brasil optou
por uma politica protecionista € virou as costas para a competitividade internacional,
estimulando a pratica da importacao de tecnologia.

A historia mostra que o Brasil errou em nao se preparar para essas
transformacdes, ¢ a ado¢do de uma politica industrial equivocada levou o setor
industrial brasileiro a caminhar em marcha a ré. A Tabela 1 compara o crescimento do
PIB do Brasil com o de outros paises nas Ultimas décadas. Os anos 1980 ficaram
conhecidos como a “década perdida” e a producgao do Brasil cresceu muito pouco. O
PIB evoluiu somente 19% nesses dez anos, enquanto a industria de transformagao
cresceu bem menos, apenas 2,6%. Nesse mesmo periodo a populagdo do Brasil
aumentou em 20%. Somente alguns setores industriais de baixa intensidade
tecnologica conseguiram um relativo sucesso naquela década. Portanto, a decisao do
“fechamento da economia”, na contramao das politicas dos paises mais desenvolvidos
e de emergentes de sucesso, desacelerou o crescimento do Brasil e causou enormes
prejuizos econdmicos e sociais. O desempenho da década seguinte nao foi diferente.



Téo errada quanto a politica do fechamento foi a da abertura economica, que se deu no
inicio da década de 1990. A abertura era um processo que teria de ocorrer em razdo da
distancia cada vez maior que separava a industria brasileira de seus competidores.
Entretanto, a abertura da economia foi imposta sem nenhum planejamento, e executada
da “noite para o dia”. Nao houve nenhuma preocupagdo em se dar condi¢des e tempo
para a adaptagdo e reestruturacao das empresas brasileiras, que de uma hora para outra
tiveram de enfrentar a competitividade das empresas americanas, europeias ¢
japonesas. Como consequéncia, segmentos importantes da industria brasileira
enfraqueceram-se e alguns desapareceram; até hoje o pais paga caro por isso. O setor de
bens de capital decaiu cerca de 30% em dez anos; o de eletronica teve sua producao
drasticamente reduzida. Outra consequéncia do enfraquecimento da industria brasileira
foi 0 aumento da participacao de industrias estrangeiras no pais, sendo que muitas delas
se instalaram apdés a aquisigdo de empresas nacionais que ndo resistiram a
competitividade internacional. A lei de patentes (Lei n° 9.279), aprovada em 1996, ¢
também muito discutivel quanto a forma da sua implementacdo imediata sem
condicionantes, nao atendendo assim as necessidades de diversos setores da produgao
no pais.

Tabela 1 - Taxa anual de crescimento do PIB em porcentagem.

Anos 1970 Anos 1980 Anos 1990 2000-2005

[Brasil R 2,0 1,7 3,0
(Argentina ™ [PXC] -0,7 4,5 1,8
[México ™ K 2,3 34 2,6
[India | 2,9 5,9 5,7 6,4
[China | 7,4 9,7 10,0 9,3

JEE T 8,3 7,7 6,3 B2

alta da OCDE 3,7 2,9 2,5 2,3

Fonte: Indicadores do Desenvolvimento Mundial, dados do IPEA e IBGE.



Ainstabilidade e as crises da economia brasileira perduraram por toda a década
de 1980 e se estenderam pelos primeiros anos da de 1990. Nesse periodo, a indistria
brasileira perdeu parte de sua sustentabilidade, e sua participacdo no PIB, que foi de
33% no final dos anos 1970, caiu para proximo de 20% em meados dos anos 1990.
Mesmo assim, o Brasil ainda mantém um parque industrial diversificado, o que é
positivo para a recuperacao de sua sustentabilidade. No entanto, o desequilibrio entre
setores estratégicos ndo ¢ saudavel para um desenvolvimento industrial harmonioso.
Devido aos erros do passado recente, o Brasil estd em nitida desvantagem competitiva
no mundo globalizado, sobretudo no que diz respeito aos setores de média-alta ¢ alta
intensidades tecnoldgicas. Como vimos no capitulo introdutério deste documento, o
desempenho da balanga comercial brasileira € positivo gragas ao vigor das exportacdes
de produtos de baixa intensidade tecnologica (commodities). Nos tltimos anos, o
déficit na balanca do setor industrial tem aumentado constantemente.

Ao longo da segunda metade da década de 1990 o Brasil ocupou-se em
equacionar suas dificuldades econdomicas com a introducdo do Plano Real e a
liberalizacdo da economia, e preocupou-se menos com a qualificacdo de seu sistema
educacional, com a expansao de seu sistema de pesquisa e com a modernizagao de seu
parque industrial. Com isso, observou-se que a oferta do ensino fundamental
caminhava para sua universaliza¢do, porém sem a qualidade necessaria. Observou-se
também a estagnagdo do financiamento das atividades de pesquisa cientifica e
tecnologica pelo Estado, o que foi recuperado ao longo da primeira década do novo
século com a inestimavel contribui¢do dos Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia,
criados em 1999. Por fim, ficou claro que a inovagdo na industria continuou em baixa
nesse periodo, a0 mesmo tempo em que a liberalizagdo da economia ¢ a valorizagao do
Real proporcionaram a diminui¢do dos custos de importacao de bens de capital e de
bens das industrias eletronica e quimica, incentivando as importagdes nesses setores e,
portanto, desestimulando e enfraquecendo a produgao local.

Parecia haver uma crenga de que a estabilidade econdmica era por si s
condigo necessaria e suficiente para o desenvolvimento economico e industrial. Com
isso, nd@o houve incentivos para a cooperagdo entre os setores publicos e privados,
ignorando a importancia que essas relagdes tiveram para o desenvolvimento industrial
de muitos paises. Em meados da primeira década deste novo século esses equivocos
comecgaram a ser discutidos e uma nova postura passou a ser adotada, resultando na
criagdo de mecanismos de incentivo ao desenvolvimento tecnolégico nacional. No
campo da inovagdo, a Lei da Inovagdo (Lei 10.973/2004), a Lei do Bem (Lei
11.196/2005) e a Lei 10.332/01, além de a¢des no ambito do Fundo Verde Amarelo, sao



mecanismos que devem auxiliar a modernizagdo de boa parte da industria brasileira e
aumentar sua competitividade. As formulagdes da politica industrial (PITCE, em 2004,
e PDP, em 2008) buscaram identificar agdes que contribuam para o fortalecimento do
parque industrial brasileiro. A PITCE, por exemplo, apontou corretamente os setores de
bens de capital, eletronica (semicondutores), farmacos e medicamentos e softwares
como estratégicos ao desenvolvimento sustentavel do pais. A esses setores
acrescentamos o de quimica, igualmente estratégico para esse proposito devido a sua
importancia intrinseca e sua contribui¢do para o desenvolvimento de muitos outros
segmentos industriais.

O que falta hoje ¢ a criagdo, ou identificagdo, de um 6rgdo governamental que
tenha o poder decisorio de levar adiante todas as agcdes necessarias para um efetivo
desenvolvimento industrial. A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) é um o6rgao que poderia desempenhar em parte essa fungdo, mas nao tem
alcance e poder politico isoladamente para definir uma politica de Estado hoje
necessdria ao pais. O Brasil precisa de agdes arrojadas que promovam a
competitividade de sua industria e, assim, coloque-se como aspirante de fato a posigdo
de quinta economia mundial, que € sua pretensao para os proximos anos.

Os capitulos da Parte B deste documento tiveram como proposito demonstrar a
necessidade de o Brasil fomentar e desenvolver no interior de seu parque industrial os
setores que vém sendo considerados estratégicos para o seu crescimento sustentavel.
Ou seja, o Brasil precisa com urgéncia tragar uma politica agressiva de estimulo as
industrias de bens de capital, de eletronica e semicondutores, de quimica, de firmacos e
medicamentos e de softwares. Esses setores foram muito prejudicados pelas politicas
equivocadas do passado e sdo de extrema importancia ao desenvolvimento industrial
sustentavel de qualquer pais. Portanto, recuperar o vigor desses setores visa, em
primeiro lugar, evitar que o parque industrial brasileiro continue incompleto em sua
diversificagdo, e, em segundo lugar, corrigir os desequilibrios contraproducentes na
balanga comercial oriundos da industria, sobretudo nos segmentos de média-alta e alta
intensidade tecnologica. Esses segmentos, em razdo de seu carater fortemente
inovador, tém condi¢des de impulsionar a cultura da inovagao tao necessaria a indistria
brasileira, além de contribuir para o desenvolvimento e o fortalecimento das areas de



saude, energia, agronegocio, telecomunicacdes, seguranca territorial e defesa,
biodiversidade e meio ambiente, entre outras.

Os governos de paises mais ricos (notadamente EUA, Japao e Alemanha)
tradicionalmente agem com pragmatismo na prote¢cdo ¢ no estimulo a setores
industriais que julgam importantes a sua soberania, garantindo sua competitividade
internacional. Os paises emergentes da Asia, destacando-se a China entre eles, também
exercem uma politica de Estado agressiva no estimulo a sua competitividade industrial.
Incentivos fiscais a inova¢ao, uso do poder de compra do Estado, facilitagdo da
interagdo publico-privado, entre outras medidas, fazem parte da impulsdo a inovagdo
tecnoldgica. As recomendagdes do Capitulo V, sobre o marco regulatério para C,T&l
no Brasil, sdo de extrema importancia nesse contexto, sobretudo no que diz respeito a
interagdo entre os centros de pesquisa publicos e as empresas. Ao mesmo tempo, o
fortalecimento da infraestrutura estatal de ciéncia e tecnologia e a politica de
financiamento de P&D em empresas sdo cruciais para o sucesso da inovagao
permanente na industria. O Brasil vem caminhando nessa dire¢ao, com programas de
financiamento, por parte de 6rgaos de fomento federais e estaduais, de projetos entre
instituicdes publicas de pesquisa e empresas. Essa politica precisa ser ampliada. Ha,
portanto, que se investir na criagdo de novas instituigdes de pesquisa voltadas ao
desenvolvimento tecnoldgico nas areas estratégicas, por um lado, e, por outro, na
implementacdo de mecanismos de efetiva interagdo entre as instituigoes de pesquisa e
as empresas. A criagdo de politicas de inducdo as empresas de grande porte para a
implantagdo de centros de P&D ¢ outra medida que impulsiona a inovagao no pais e
resulta em beneficios a propria empresa.

Este documento propde ao governo brasileiro que institua um 6rgdao com poder
politico e decisorio suficiente para tragar ¢ implantar uma politica de Estado que
propicie o desenvolvimento industrial necessario para que o pais alcance a meta de ser a
quinta economia do planeta ainda nesta década, de forma vigorosa e sustentavel. Para
isso, essa politica deve priorizar os setores industriais discutidos na Parte B deste
documento em razdo de serem de fundamental importancia para o desenvolvimento
sustentavel de toda a industria nacional e para a busca do equilibrio da balanga
comercial dos produtos de média-alta e alta intensidade tecnoldgica, e também por se
tratar de fortalecer a soberania nacional em todos os sentidos.



Parte Proposicoes

Capitulo 13
Empresa Brasileira
de Tecnologia
e Inovacao (Embrati)

A Pesquisa de Inovacdo Tecnologica (Pintec), cuja importancia ja foi
comentada na introdug@o deste documento, considera que inovagao tecnologica ¢ toda
novidade implantada pelas empresas, por meio de pesquisas ou investimentos em P&D,
que venha a aumentar a eficiéncia do processo produtivo, que gere um novo produto, ou
mesmo que aprimore produtos ja existentes. Nao ha davida sobre a importancia da
inovacdo no seio das empresas de todo o Pais, € 0o quanto esse empreendimento
contribui para a competitividade da industria nacional. No entanto, o ambiente de
inovacdo no Brasil tem de ser mais vigoroso e amplo do que o ¢ atualmente. A histéria
mostra que varios segmentos da industria brasileira nunca foram ageis o suficiente para
adaptar e integrar novas tecnologias na producao e menos ainda para inovar sua linha de
produtos. Essa deficiéncia foi acentuada nos anos 1980 por politicas industriais
equivocadas na época, e a partir de entdo muitos setores perderam competitividade. A
reversao desse processo esta sendo muito lenta e a tendéncia da industria brasileira em
geral ¢ a de perda continua de competitividade. A situagdo estd bastante desfavoravel,
como vém mostrando os numeros do desempenho da industria na balanca comercial
dos ultimos anos, e do primeiro trimestre de 2011. Esses nimeros mostram que o
desempenho dos setores de transformagdo de meédia-baixa, média-alta e alta
intensidade tecnoldgica vem piorando acentuadamente, e comega a colocar em risco
muitos setores que ja foram robustos dentro da economia brasileira.



Em capitulos anteriores foram apresentados dados sobre a crescente produgao
cientifica brasileira e o extraordinario aumento nos nimeros de mestres e doutores
formados. Entretanto, essa competéncia tem-se fixado majoritariamente nas
universidades, indo na contramdo dos paises desenvolvidos e dos asiaticos em
desenvolvimento. Infelizmente, o numero de pesquisadores trabalhando diretamente
em processos de inovagdo industrial no Brasil € muito pequeno. Os programas de pos-
graduacdo, que vém se multiplicando em todas as regides do pais, formam egressos
voltados a reproducao dos quadros académicos. Esse papel ¢ importante para a nagao,
mas insuficiente para o seu desenvolvimento. O programa do mestrado profissional,
apesar de existir ha mais de uma década, ¢ ainda incipiente mesmo nas areas de
engenharias, onde deveria ser dominante. Entretanto, a falha nio reside exclusivamente
nas universidades. A universidade tem respondido as necessidades que a sociedade lhe
solicita. Ela ndo tem a forga para transformar o setor produtivo industrial, mas pode ser
um coadjuvante de relevancia nessa transformagao fornecendo mao de obra adequada
ao desenvolvimento industrial brasileiro.

O Brasil, com enormes extensoes de terras férteis e clima favoravel, sempre foi
tido como um pais de vocagdo agricola. Entretanto, essa expectativa s6 foi cumprida
nos ultimos trinta anos, e a participagao da Embrapa para esse sucesso foi decisiva. Hoje
a Embrapa ¢ uma institui¢ao de alcance nacional com unidades de pesquisa nos mais
variados ramos do agronegocio, tem uma capilaridade excepcional e estabelece
parcerias de pesquisas com laboratorios universitarios € com empresas publicas e
privadas. Muitos programas de pos-graduacdo de universidades brasileiras
contemplam pesquisadores da Embrapa em seus quadros de orientadores. Essa
interagdo ¢ proficua para o desenvolvimento agrario brasileiro e também para a
universidade. Por outro lado, o Brasil ja deu provas suficientes de sua vocagdo
industrial. Para que se torne uma poténcia industrial, ¢ necessario espelhar-se no
exemplo do setor agricola e adapta-lo para os segmentos da manufatura, inclusive com
a integragdo de muitos programas de pos-graduacao. O presente capitulo, como ja foi
frisado na introdugdo deste documento, ¢ propositivo e tratard da criacdo de uma
empresa nacional voltada a inovagao e ao desenvolvimento industrial.



Em dezembro de 2004 a Lei n° 11.080 criou a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), o6rgdo vinculado ao Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC), com a missdo de “promover a
execugao da politica de desenvolvimento industrial, em consonancia com as politicas
de comércio exterior e de ciéncia e tecnologia”. Concomitantemente, criou-se o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI), cuja finalidade é a de
“propor ao Presidente da Republica politicas nacionais e medidas especificas
destinadas a promover o desenvolvimento industrial do Pais”. O CNDI ¢ composto por
varios ministros e varios representantes da sociedade civil, sobre a presidéncia do
ministro do MDIC. No bojo dessas iniciativas estavam, e estdo, questdes de
importancia estratégica ao pais: ampliacdo das exportagdes, principalmente de
produtos de maior valor agregado; fortalecimento das micro e pequenas empresas;
regionalizagdo; integracdo produtiva da América Latina e Caribe; integracdo com a
Africa; e produgio sustentdvel. O CNDI ¢ um érgio de alto nivel, com competéncia
para tragar e propor politicas de desenvolvimento industrial. A ABDI se coloca como
uma secretaria executiva do CNDI. Ela vem realizando estudos estratégicos e
elaborando politicas no ambito do desenvolvimento produtivo que visam disseminar
novas tecnologias no seio da industria brasileira e inserir as empresas brasileiras no
cendrio internacional.

A Lei 11.080 foi um passo muito importante para fortalecer a competitividade
da industria brasileira, mas a concretizagdo dessa competitividade exige a existéncia de
uma instituicdo de pesquisa tecnologica direcionada as necessidades do
desenvolvimento industrial no pais. Nesse sentido, o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia criou o Sibratec no final de 2007, por meio do Decreto n® 6.259. Esse foi um
passo importante para integrar a pesquisa com o desenvolvimento industrial, mas tem
suas limitag¢des, sobretudo pela ndo existéncia de instituicdes de pesquisa voltadas
exclusivamente a inovagao. O Sibratec ¢ composto por um conjunto de agdes que visa
promover um ambiente favoravel a inovacao tecnoldgica nas empresas, e deve atuar em
trés eixos: o da Inovacao, o de Servicos Tecnologicos e o de Extensao Tecnologica. As
entidades executoras desses eixos, segundo o desenho do Sibratec, sdo redes. As Redes
de Centros de Inovagdo tém como objetivo gerar e transformar conhecimentos
cientificos e tecnolégicos em inovagdes de produtos e processos. As Redes de Servigos
Tecnologicos visam apoiar as empresas, prestando servicos de metrologia,



normalizagdo e avaliacdo de conformidade, com vistas a superacdo de exigéncias
técnicas de acesso a mercados. E as Redes de Extensdo Tecnoldgica promovem a
assisténcia técnica especializada ao processo de inovacdo, em todos os seus aspectos,
por meio de arranjos de institui¢des especializadas.

O desenho acima, que se concretizou nos ultimos anos, mostra a preocupagao por
parte do governo federal com a questio da inovac@o na industria brasileira, e ¢ um avango
consideravel na estruturacao da pesquisa e do desenvolvimento industrial no interior dos
ministérios MDIC e MCT. No entanto, o sucesso dessas medidas esbarra no atual quadro da
pesquisa brasileira, onde a produgao de conhecimento esta excessivamente concentrada nas
universidades. Nao se trata de frear os investimentos das pesquisas realizadas nos
laboratorios das universidades brasileiras. Muito pelo contrario, a pesquisa académica tem
papel relevante para a sociedade e deve ser continuamente estimulada. Trata-se, isto sim, de
ampliar os centros de pesquisa fora das universidades, os institutos de ciéncia e tecnologia
(ICTs), vinculados a ministérios e secretarias estaduais e até municipais, e privados. Mas, no
caso especifico da pesquisa voltada a inovagao, propomos a criagdo de uma instituicao
publica, ou publico-privada, cujo objetivo-fim é o de desenvolver pesquisa voltada a
inovagao: a Empresa Brasileira de Tecnologia e Inovagao (Embrati).

A empresa Embrati seria para a industria o que representa a Embrapa para a
agricultura. A Embrati também se inspira no sistema de unidades de pesquisa
tecnologica de Institutos Fraunhofer, na Alemanha, composto atualmente por 60
unidades, e ja foi proposta num documento anterior, publicado em 2007 pela Capes:
“Ciéncia paraum Brasil Competitivo — o papel da Fisica” (ver referéncia no capitulo I).
Como ja mencionado acima e em capitulos anteriores, a grande maioria da infraestrutura
de pesquisa e dos pesquisadores no Brasil concentra-se nas universidades. Por isso, é
natural cobrar das universidades um ambiente para a inovagao tecnologica como mola
propulsora ao desenvolvimento industrial. Essa questao vem sendo debatida no Brasil
ha varias décadas. Entretanto, por mais que a universidade se envolva com a inovagao de
produtos e processos, sua contribuicdo para a competitividade industrial serd sempre
limitada e marginal. Sua vocagao sera, em primeiro lugar, a de formar recursos humanos
em niveis de graduacao e de pos-graduacao, e o maior produto de sua pesquisa € o de
elevar cada vez mais a qualidade de seus egressos. O locus da inovagdo é o setor
industrial. A ideia aqui discutida € a de criar uma rede de instituigdes de pesquisa voltada
ao desenvolvimento tecnolégico e a inovagao.



A Embrati ficaria subordinada a um ministério (MCT ou MIDIC), e seria
composta por Unidades de Pesquisa Descentralizadas (UPDs), cada uma com um perfil
tematico de pesquisa segundo as necessidades definidas por um Conselho Superior
(CS) e instaladas em diferentes regioes do pais segundo seu tema de pesquisa,
obedecendo as vocagdes locais. Para exemplificar, a CEITEC ¢ uma empresa publica
ligada ao MCT que foi criada com o intuito de desenvolver a industria microeletronica
no Brasil. Ela é um bom exemplo de uma UPD. A Embrati seria, portanto, composta de
UPDs nos setores eleitos como estratégicos (farmacéutico, de bens de capital, de
softwares, de semicondutores) e também em diversos outros: de quimica, novos
materiais, biotecnologia, biodiversidade, etc. Pode também contemplar unidades
voltadas a setores especificos da industria nacional, como calgados, téxtil, papel e
celulose, etc.

A proposta de criagdo da Embrati pressupde obviamente a preparagdo de
recursos humanos altamente qualificados voltada a pesquisa tecnologica e de inovacao.
Os cursos de graduacgdo nas areas cientificas e de engenharia teriam de ampliar suas
vagas ¢ adequar seus curriculos visando formar profissionais e pesquisadores que
tenham competéncia para a inovagdo tecnologica e o empreendedorismo. A Capes
deveria fortalecer o mestrado profissional e estender essa filosofia ao doutorado
profissional, estimulando a realizacao de trabalhos de tese nos ICTs tecnoldgicos e nas
UPDs. Além disso, a Capes e 0o CNPq poderiam criar modalidades especificas de bolsas
no exterior para a formagao de um quadro de pesquisadores em areas em que o Brasil
ainda ¢ carente, visando apoiar a implantacdo de UPDs da Embrati. A Finep teria um
papel fundamental no estimulo a pesquisa nesses 6rgaos, ampliando os editais voltados
a interagdo entre as UPDs e empresas, ¢ as Redes do Sibratec seriam fortalecidas pelos
laboratdrios das UPDs.

Abaixo apresentamos um diagrama simplificado do organograma para a
Embrati, segundo nossa proposta. O Conselho Superior (CS) seria o 6rgao maximo da
empresa, que teria um presidente junto a uma diretoria executiva. Além disso, poderiam
compor o CS representantes da sociedade civil: CNI (Confederagao Nacional da
Industria), associagcdes de setores industriais como Abimac, Abinee, Abiquim,
Febrafarma, etc. Cada UPD podera ter um carater tematico especifico, como o de
“Micro e Nanoeletronica” ou de “Farmacos e Medicamentos”, ou mais amplo, como
por exemplo “Materiais, Quimica e Nanotecnologia”; ou ainda mais geral, como uma
UPD em “Energia, Meioambiente e Biodiversidade”.

A criagdo da Embrapi posicionaria o Brasil de forma estratégica na agenda do
século XXI, pois como foi destacado no capitulo sobre o setor Quimico, sdo necessarias



novas atitudes, novos curriculos, novas concepgdes, novas formas de instituigdes
educacionais e de institui¢des de pesquisa cientifica, tecnoldgica e de inovagdo onde a
criatividade e a coeréncia intelectual predominem, impulsionando o pais ao
desenvolvimento sustentavel e a melhora da qualidade de vida de toda a populagao.
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