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RESUMO

O amplo reconhecimento da associagdo entre a inovagdo e o desenvolvimento
econdmico e social motivou o Brasil a adotar uma série de mecanismos de fomento a
inovagdo explicitamente dirigidos ao setor produtivo no pais como a Lei de Inovagao.
Ainda que no periodo acumulado de 2015 a 2020 a producdo cientifica brasileira tenha
crescido 32,2%, ndo foi possivel sentir mudangas significativas no poder inovativo do

pais e, muito menos, no seu desenvolvimento econdmico e social.

Para compreender os possiveis motivos que comprometem o avanco do pais neste
quesito, este trabalho buscou olhar para as caracteristicas politicas, industriais, sociais e
econdmicas do Brasil, assim como para os aspectos da pesquisa em si, como a sua
qualidade e sua aplicabilidade dentro das empresas, aplicabilidade esta que se mostrou
muito aderente dentro das industrias quimicas desde seu surgimento na Europa,

principalmente a partir de uma relagdo proxima com as universidades.

Tanto as universidades quanto a industria quimica serdo destacadas neste trabalho
juntamente com as pesquisas cientificas. As universidades por serem os principais centros
de pesquisa do Brasil e participarem de diversas formas como vetor da inovacao ¢ a
industria quimica por ter grande impacto na economia brasileira e por participar da
produgdo de produtos de todas as intensidades tecnoldgicas. Em todos esses aspectos, o
Brasil sera comparado com outros paises para que seja possivel identificar gargalos
estruturais que possam estar impedindo o avango da inovagao no pais, especialmente na

industria quimica nacional.

De maneira geral, nos indicadores de CT&I (Ciéncia, Tecnologia e Inovagao), o
Brasil se posiciona a nivel intermediario — atras dos paises desenvolvidos e junto aos
paises em desenvolvimento. J4 em relagdo as condi¢des necessarias para se inovar, o pais
possui uma fragilidade em relacdo a qualidade do ensino bdasico, principalmente nas areas
de exatas, que se reflete no ensino superior. Pela falta de planejamento e priorizagdo, a
infraestrutura dos centros de pesquisa sao projetos pequenos € a curto prazo, o que impede
a constru¢ao de grandes centros de tecnologia de ponta. Além disso, quando comparado
a outros paises, o Brasil ainda possui uma economia fechada ao comércio exterior e

enfrenta muitas dificuldades em se fazer negocios internamente.



ABSTRACT

The wide recognition of the association between innovation and economic and
social development motivated Brazil to adopt a series of mechanisms to encourage
innovation explicitly directed at the productive sector in the country, such as the
Innovation Law. Although in the accumulated period from 2015 to 2020, Brazilian
scientific production grew 32.2%, it was not possible to feel significant changes in the

country's innovative power, much less in its economic and social development.

To understand the possible reasons that compromise the country's progress in this
regard, this work sought to look at the political, industrial, social and economic
characteristics of Brazil, as well as at the aspects of the research itself, such as its quality
and its applicability within the companies, an applicability that has proved to be very
adherent within the chemical industries since its emergence in Europe, mainly from a

close relationship with universities.

Both universities and the chemical industry will also be highlighted in this work
along with scientific research. Universities for being the main research centers in Brazil
and participating in various ways as a vector of innovation, and the chemical industry for
having a great impact on the Brazilian economy and for participating in the production of
products of all technological intensities. In all these aspects, Brazil will be compared with
other countries so that it is possible to identify structural bottlenecks that may be
preventing the advance of innovation in the country, especially in the national chemical

industry.

In general, in the ST&I (Science, Technology and Innovation) indicators, Brazil
is positioned at an intermediate level — behind developed countries and next to developing
countries. Regarding the conditions necessary to innovate, the country has a weakness in
relation to the quality of basic education, especially in the exact areas, which is reflected
in higher education. Due to the lack of planning and prioritization, the infrastructure of
the research centers are small and short-term projects, which prevents the construction of
large state-of-the-art technology centers. Furthermore, when compared to other countries,
Brazil still has an economy closed to foreign trade and faces many difficulties in doing

business internally.
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1. INTRODUCAO

Sabendo da necessidade do Brasil de se desenvolver economica e socialmente,
principalmente por enfrentar dificuldades referentes a condi¢gdes basicas de sobrevivéncia
como falta de saneamento, escassez de moradia, dificuldade de acesso a educagdo,
alimentacdo e satide, comegou a se enxergar na inovacao um dos possiveis caminhos para
a solucao de tais problemas e por isso, ao longo das ultimas décadas, esse tema tem sido

debatido constantemente pelo governo brasileiro.

Foi a partir da década de 90 que algumas politicas publicas foram criadas para
fomentar a inova¢ao no pais, como a Lei de Inovagdo e a Lei do Bem, mas que, até os
dias de hoje, ndo foram suficientes para fazer o Brasil se destacar pelo seu potencial
inovativo. Isso pode ser consequéncia de inimeras fragilidades em topicos que impactam
diretamente a inovagdo, como: o tipo e a prioridade que se da aos financiamentos de
CT&I; o acesso e a qualidade do ensino basico ao superior para a populacao; as condi¢des
de infraestrutura disponiveis para se realizarem as pesquisas; e as estratégias comerciais
e financeiras que podem propiciar um ambiente muito ou pouco estimulante para as

empresas € instituigdes investirem em inovagao.

Todas essas possibilidades serdo mais bem analisadas neste trabalho para que seja
possivel criar uma imagem mais detalhada da posi¢ao que o Brasil se encontra frente as
condi¢gdes necessarias para se inovar em relagdo a outros paises. Contudo, se buscara
refletir mais a fundo sobre o papel das pesquisas cientificas e da industria quimica
brasileira para o desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais, as primeiras por
participarem ativamente no ciclo de vida de um projeto inovador, ou seja, serem etapas
essenciais na construcao de novos produtos ou processos e, a segunda, pelo seu forte
impacto na economia brasileira seja pelo grande niimero de industrias de transformagao
espalhadas pelo pais, das mais diversas intensidades tecnoldgicas, seja pela sua

repercussdo financeira na economia atual.

A histéria da induastria quimica mostra, inclusive, que a relagdo proxima das
universidades — um dos principais centros de pesquisa - com a industria, cumpriu papel
fundamental na emergéncia de grandes ciclos economicos da €poca e destacou paises
como a Inglaterra, Alemanha e Estados Unidos industrialmente. Uma grande realizagao
da universidade foi, por exemplo, ofertar a “disciplina” de Engenharia Quimica, essencial

para atender ao aumento da demanda por parte da indlstria em crescimento.
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Essa historia também exibe a potencialidade das chamadas pesquisas aplicadas, que
sdo as pesquisas que buscam ter utilidade pratica, ou seja, buscam ajudar no
desenvolvimento de novos produtos ou processos e, por isso, exigem maior interacdo com
as empresas. Esse tipo de pesquisa possui maiores chances de resultar em inovagdo e
poderiam estar mais presentes dentro das universidades, assim como acontece em outros
paises. No entanto, a responsabilidade pelas produg¢des cientificas ndo ¢ apenas das
universidades, as empresas e outros centros de pesquisa como a Embrapa e a Fiocruz
também possuem essa funcao, tendo esses dois ultimos, inclusive, o interesse quase que

exclusivo de produzir conhecimento com utilidade pratica.

A dificuldade esta na imprevisibilidade de resultados quando a questio ¢ pesquisa
voltada a inovagao pois, muitas vezes, o resultado ndo ¢ satisfatorio e, portanto, ndo ha
retorno financeiro. Agrava-se a isso o fato de que os processos de inovagao sao, em sua
maior parte, muito caros e demandam muito tempo investido. Esses sdo os dois principais
pontos que expelem as empresas de investirem em pesquisas que ndo possuem alto grau

de comprovacao e, portanto, necessita-se do apoio do governo.

O governo, por fim, além do papel de proporcionar condi¢des favoraveis a inovagao
nos mais diversos campos, também age como Orgdo facilitador da relagao pesquisa
cientifica-industria quimica que, apesar de se mostrar benéfica desde seu surgimento,
necessita da proximidade centros de pesquisa-empresa para possibilitar a transformacao
do conhecimento em inovac¢do. Ao mesmo tempo, ¢ necessario balancear as obrigacdes
de cada instituicdo para que ndo se tenha perdas nos diferentes tipos de conhecimento.
Ao trazer exemplos de outros paises, este trabalho buscara pontuar possibilidades de
estratégias governamentais e exibir algumas responsabilidades que o governo possui
neste tema como maior administrador e responsavel pela concretizacdo dos interesses

publicos da comunidade.

11



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Inovacgao
2.1.1. Definicao

O simples e incompleto conceito de inovagdo ¢ o de criar algo novo, como uma
ideia, servigco ou produto, seja esse algo até entdo desconhecido, seja ele uma adaptagdo
ou melhoria de algo ja existente. Para a denominacdo correta de inovagdo, no entanto,
essa ideia, servico ou produto deve ser, necessariamente, aplicavel e executavel, tendo,
portanto, uma utilidade pratica, ou seja, além de ser nova, também deve possuir a

capacidade de agregar valor aos produtos e processos.

Tendo essa definicdo em maos, ¢ natural que, atualmente, associa-se quase que
instantaneamente a ciéncia com a tecnologia e a inovagdo de maneira continua e linear,
onde a inovagdo ¢ resultante direta da tecnologia, que por sua vez deriva-se da ciéncia e
que, quando combinadas, geram impactos no processo de desenvolvimento econdmico e
social. No entanto, as relagdes entre ciéncia, tecnologia, inovacao e desenvolvimento sao
interativas, simultaneas e complexas, tendo as pessoas como centro do ciclo por serem a
principal forca propulsora do mesmo, a pesquisa como base, a inovagdo como vetor € o

desenvolvimento como consequéncia (AUDY, 2017).

2.1.2.  Osindicadores de CT&lI

O desempenho cientifico e tecnoldgico de um pais pode ser analisado a partir de
varias dimensodes, que vao desde a produgdo cientifica de seus pesquisadores até o
desempenho inovativo de suas empresas. Independentemente da dimensdo analisada,
utiliza-se indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&I) para que, além de se
avaliar a maturidade dos paises sobre o tema, também seja possivel compara-los entre si.

Nesta secao sera pontuado alguns deles.

Embora haja uma razodvel diversidade de tais indicadores, o mais tradicional ¢ o
dispéndio nacional em pesquisa e desenvolvimento (P&D) sobre o produto interno bruto
(PIB) que, apesar de se tratar de um indicador de esfor¢co — € ndo de resultado —, ¢ sabido
que os gastos em P&D estdo fortemente correlacionados com os niveis de
desenvolvimento econdmico e social do pais (ARAUJO; CAVALCANTE, 2011). Tais

gastos podem ser tanto publicos quanto empresariais, sendo os publicos um bom
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indicador de resultado das politicas publicas de incentivo ao desenvolvimento tecnologico

do pais e, os empresariais, um processo inovativo pelo ponto de vista da empresa.

A quantidade de empresas que desenvolvem novos produtos e processos € outro
indicador usado para medir o avango da inovagdo empresarial — inovacdo essa que €
completamente voltada aos processos produtivos € com o objetivo de ser bem introduzida
no mercado, diferentemente da inovacao realizada por um individuo ou instituicdo de

pesquisa (ARAUJO; CAVALCANTE, 2011).

O volume da produgdo cientifica nacional de um pais também ¢ usado para se
avaliar quantitativamente o seu nivel de desenvolvimento tecnolédgico e cientifico, visto
a importancia de se ter uma base cientifica forte e capaz de produzir conhecimento que
possa ser utilizado nos processos de inovagdo. Neste caso, utiliza-se o nimero de
publicagdes em revistas indexadas internacionalmente. No entanto, além de se avaliar os
aspectos quantitativos também ¢ necessario olhar para os aspectos qualitativos, ja que
pouco adianta muitos conhecimentos publicados sem utilidade nos processos de
inovacdo. Para isso, devido a dificuldade de mensurar o impacto da pesquisa no pais e no
exterior, normalmente utiliza-se a quantidade de citagcdes das publicacdes - quanto mais
citado, mais influente tende ser o trabalho ¢ maior o seu impacto académico, o que

também sugere um trabalho de melhor qualidade (NEGRI, 2018).

Outro indicador que insinua inova¢do em um pais ¢ a quantidade de tecnologias
protegidas por patentes. Este nimero esta fortemente relacionado com a evolucao da
producdo de novas tecnologias, sendo, inclusive, uma motivagdo para que as empresas
decidam alocar parte de suas receitas em investimentos em pesquisas, pois, ao protegerem

suas inovagdes, conseguem obter lucros maiores do que os de seus concorrentes.

Olhar para o tipo de produtos que estd sendo exportado pelo pais também ¢ um
indicador que permeia o desenvolvimento tecnoldgico. Quanto maior a propor¢do de
produtos de alta tecnologia nas exportagdes, como computadores, eletronicos, produtos
farmacéuticos, aparelhos de comunicagdo e avides, maior a tendéncia de o pais ser um
pais inovador, uma vez que sugere capacidade tecnoldgica para produzir produtos mais

complexos (NEGRI, 2018).

Por ultimo, a difusdo e a utilizacao de novas tecnologias pela sociedade também
servem para medir o desenvolvimento econdémico do pais, pois, dado que o tipo

dominante de inovagdo € a incremental, a propria capacidade de inovar depende muito da
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capacidade de utilizar as tecnologias disponiveis da melhor forma possivel. Além disso,
quanto mais rapida ¢ a difusdo e a utiliza¢do das tecnologias, mais rapida ela se tornou
viavel economicamente, acontecimento que sugere um poder aquisitivo geral mais
elevado e bem distribuido e pressupde que a populacao possui conhecimento suficiente
para saber operar a tecnologia corretamente, mostrando um certo nivel de instrucao e

educagao (NEGRI, 2018).

A analise de todos esses indicadores, em conjunto, facilita o entendimento da atual
situagdo em que o pais se encontra frente a inovagao. Ainda assim, ¢ essencial que cada
um seja o mais aprofundado possivel e que se leve em consideracdo o contexto e as
individualidades de cada local. Olhar para apenas um deles ou ndo estar atento as

singularidades ¢ estar sujeito a conclusdes e comparagdes equivocadas.

2.1.3.  As condi¢Oes necessarias

Muito além do que se imagina, agregar valor aos produtos e processos com
conhecimentos novos nio depende apenas de altos financiamentos. E necessario também
uma base educacional fortalecida para que se formem cientistas qualificados para lidar
com os desafios tecnoldgicos atuais; instalagdes apropriadas para que esses cientistas
consigam realizar pesquisas de ponta; um ambiente estimulante e dinamico onde as
empresas sintam a necessidade e a capacidade de investir em novas ideias e em

desenvolver novos produtos e processos.

2.1.3.1. Educacao

A educacdo ¢ uma das grandes e talvez mais importantes alavancas para o
desempenho cientifico e tecnoldgico de um pais, isso porque as pessoas sdao a base da
produgdo de novas tecnologias e de novos conhecimentos. Os recursos adequados, como
instalagdes e ambiente dindmico, servem apenas para potencializar a capacidade humana

de inovar, sendo o capital humano, portanto, um insumo basico do progresso tecnologico.

As escolas e universidades s3o os principais 6rgados responsaveis pela formacao
educacional das pessoas dentro de uma sociedade, sendo a escola o ambiente ideal para o
aprendizado de conceitos basicos multidisciplinares e da constru¢cdo moral e ética dos

estudantes, e a universidade, o local onde prepara-se tais estudantes para o mercado de
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trabalho a fim de que produzam conhecimentos que tragam beneficio social, intelectual e

econdmico para a sociedade.

Com o entendimento da importancia da educagdo para a inovagao e, portanto, para
o desenvolvimento econdmico e social do pais, ¢ natural que se busque amplificar e
facilitar o acesso as escolas e universidades. Por esse motivo a universaliza¢ao do ensino
tem sido um objetivo de todos os paises nas ultimas décadas e, por isso, maiores
percentuais de matriculas, crescimento das taxas de alfabetizacdo e aumento do tempo

médio de estudo estao sendo encontrados de uma maneira geral (NEGRI, 2018).

No entanto, assim como o percentual de crescimento das pesquisas cientificas, o
aumento quantitativo de pessoas estudando ndo ¢ suficiente para se atingir melhoras
significativas na produtividade e na renda dos paises. E necessario que a qualidade do
ensino seja também fortalecida, com especial atengdo para as disciplinas de exatas, ja que
sdo extremamente necessarias para o pleno entendimento das tecnologias atuais.
Inclusive, ¢ a partir desta demanda atual que muitos paises estdo estimulando os
estudantes e se aprofundarem nas areas chamadas STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) (NEGRI, 2018), sendo a engenharia em particular uma
area que, por estar diretamente envolvida com a resolugdo de problemas e com a
inovagdo, ¢ essencial para paises que desejem se tornar mais inovadores. Por isso a
quantidade de engenheiros e cientistas que um pais produz esta diretamente relacionado,

também, ao desempenho cientifico e tecnoldgico de um pais.

Por outro lado, ao passo que se levanta a necessidade de se haver mais engenheiros
e cientistas instruidos por um ensino de qualidade em um pais cujo objetivo ¢ inovar,
também se levanta o questionamento se havera demanda de trabalho no mercado do pais
para absorvé-los. E um caminho de mao dupla: nio havendo demanda suficiente ou
valorizagdo profissional, dificilmente haverd pessoas interessadas e motivadas para

estudar e se dedicar na area.

Outra caracteristica importante que vem sendo cada vez mais notada pelos
estudiosos ¢ o impacto positivo nas pesquisas cientificas de qualidade da diversidade de
habilidades e a interacdo entre disciplinas diversas. Entende-se que diferentes formagdes,
experiéncias e culturas ajudam a reduzir o viés de algumas escolhas e proporcionam uma
maneira diferente de se olhar o mundo e de se encontrar novas solugdes. Como exemplo

temos o MIT- Media Lab que possui entre seus pesquisadores uma extensa variedade de
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profissionais de areas e nacionalidades diferentes e tem essa caracteristica como ponto
forte para o seu sucesso nas inovagoes, sendo inclusive considerado um dos mais criativos

e ativos laboratdrios de pesquisa do mundo atualmente (NEGRI, 2018).

A mobilidade cientifica internacional ¢ uma das possibilidades para se atingir visdes
distintas daquelas convencionais dentro das pesquisas cientificas, ainda mais quando o
pais de origem ¢ longe e/ou bem diferente culturalmente do pais de destino. Esse
intercambio cultural € benéfico para a inovagao dos paises, tanto quando se ha a saida do
pais de pessoas para estudar ou trabalhar fora, quanto quando se ha a entrada de pessoas
estrangeiras com essa mesma finalidade. Por isso, hoje em dia, os estudiosos da
mobilidade cientifica internacional ndo falam mais em “fuga” ou “ganho de cérebros”,
mas sim em “circulacdo de cérebros”, querendo mostrar que a rotagdo de estudantes e
profissionais pelo globo deixou de ser um problema e se tornou uma fonte de

oportunidades (NEGRI, 2018).

A rotacao de profissionais entre o ambiente universitario também ¢ vista com bons
olhos pelos estudiosos e, por isso, aconselha-se que as universidades deixem de contratar
seus proprios ex-alunos como professores e pesquisadores pela redugdo da diversidade
intelectual que isso acarreta, uma vez que a tendéncia ¢ que se apliquem praticas e
métodos j& existentes na institui¢do e isso gira estagnagao e pouca renovacgao de ideias.
Além desse enrijecimento as mudancas dentro da universidade, percebe-se também que
a produtividade e a qualidade da producdo cientifica dos pesquisadores que se mantém
por muito tempo dentro da mesma instituicao tende a ser mais baixa do que os demais

(NEGRI, 2018).

Os pesquisadores e professores das universidades sdo um grande foco de atencgdo
para a inovacdo porque sdao chave essencial nos diversos canais de transmissdo de
conhecimento para os setores produtivos, principalmente os informais que, de acordo com
Turchi e Rauen (2017), sdo as formas mais comuns de transferéncia de conhecimento da
universidade para as empresas no mundo todo. Dentre esses canais informais pode-se
citar: a responsabilidade na formac¢do de profissionais qualificados que, apds sairem da
universidade, entrardo para o mercado de trabalho e buscarao por inovagdes e melhorias;
a producao das pesquisas de fato, pois muitas das pesquisas desenvolvidas dentro das
universidades sdo aplicaveis nas industrias e empresas e portanto sdo de extrema
importancia para o avango tecnoldgico e, por fim, sdo ponte na transferéncia direta de
conhecimento gerados pela universidade que podem ser absorvidos pelas empresas, seja

16



pelo uso das publicagdes e conferéncias cientificas, seja pela atividade de consultoria
exercida por eles. Os canais formais, por sua vez, apesar de serem menos representados
na relacdo universidade-empresa, também sdo relevantes para o desenvolvimento
cientifico e tecnologico do pais. Entre eles estdo o patrocinio de pesquisas por empresas,
contratos de cessao de uso de laboratérios e o licenciamento de tecnologias patenteadas

pelas universidades.

De acordo com estudo realizado entre professores e pesquisadores do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), as atividades de consultorias dentro dos
seus campi sao apontadas como o canal mais importante de transferéncia tecnoldgica para
as empresas por 26% do publico entrevistado, sendo que 18% deles tendem a se engajar
nesse tipo de atividade. J& o patrocinio de pesquisas por empresas € 0 patenteamento e
licenciamento de tecnologias sdo expostos como canais menos expressivos, sendo o
ultimo representado por apenas 7% do total das interagdes com as empresas, segundo esse

estudo. (AGRAWAL; HENDERSON, 2002 apud NEGRI, 2018).

2.1.3.2. Infraestrutura

As instalacdes fisicas, equipamentos, instrumentos ¢ insumos de pesquisa sdo
variaveis determinantes para a qualidade e complexidade das inovagdes desenvolvidas
pelos cientistas, engenheiros e estudantes uma vez que possuam acesso € incentivo a
educagdo de qualidade. A infraestrutura contribui para esses profissionais trabalharem e
potencializarem suas habilidades de forma plena e esta muito relacionado aos resultados
por eles atingidos, uma vez que ciéncia e tecnologia de ponta exigem sistemas cada vez
mais avancados. Além disso, muitas vezes a falta de infraestrutura adequada impele bons

cientistas a procurarem melhores condi¢des de trabalho em outros paises.

O requisito mais imediato para que se tenha uma infraestrutura adequada para os
cientistas ¢ o investimento financeiro pois, de modo geral, os equipamentos e as
instalagdes sdo caros e dificeis de se encontrar prontas no mercado, precisando, muitas
vezes, serem construidas e desenvolvidas pelos proprios cientistas. Como ¢ o caso do
acelerador de particulas para as pesquisas em fisica, os supercomputadores para as
pesquisas em tecnologias da informagao e os microscopios de alta capacidade de precisdo
para as pesquisas em biologia. No Brasil, por exemplo, o acelerador de particulas que esta

sendo construido em Campinas custara algo em torno de R$1,5 bilhdo e o colisor de
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particulas localizado na Suiga custou aos paises da Unido Europeia cerca de €5 bilhdes

(NEGRI, 2018).

Além dos pregos dos equipamentos em si, outros custos devem ser adicionados a
conta, como o de manutencdes periddicas e cautelosas; a contratacdo de pessoas
capacitadas para opera-los; o sistema de logistica adequado para a importagdo e transporte
dos mesmos e o de instalagdes especiais que porventura sejam necessarias para a operagao
(como sala climatizadas, pressurizadas ou esterilizadas, constru¢des que suportem alto
grau de impacto etc.). Sao projetos de investimentos que necessitam, portanto, imenso

aporte de capital e que, além disso, muitas vezes demoram-se anos para serem concluidos.

Por conta dessa ordem de grandeza temporal e econdmica, sdo os investimentos
publicos que em grande medida financiam e permitem o avango da infraestrutura de
pesquisa de um pais. A priorizagdo desses investimentos ¢ igualmente necessaria para que
seja possivel alcangar maiores resultados em um intervalo menor de tempo e ¢ por isso
que muitos paises criam ferramentas para selecionar os projetos de infraestrutura que mais
irdo alavancar a competitividade do pais a longo prazo, como ¢ o caso da Australia e da
Alemanha que organizam um roadmap de seus investimentos para os proximos 10 anos
e os Estados Unidos que, a cada dois anos, faz uma pesquisa sobre as instalagcdes de
pesquisa e engenharia do pais a fim de subsidiar o Congresso Norte-Americano na
elaboragdo do orgamento para essas iniciativas (DULDIG, 2011; HELMHOLTZ
ASSOCIATION, [s. d.]).

O tamanho das instalacdes, equipes e projetos ¢ outro fator critico para a
produtividade e para a qualidade da ciéncia. Algumas vantagens para grandes instala¢des
de pesquisa em relacdo a pequenos projetos e laboratérios podem ser citadas: acesso
facilitado a insumos de pesquisa; fornecedores especializados; disponibilidade de
equipamentos de alto custo e estrutura de servigcos orientada especificamente a atender os
pesquisadores e economias de escala, que sao definidas pela reducdo no custo unitario de
um determinado bem que ocorre em detrimento do aumento da producdo, ou seja, ao
produzir uma quantidade maior, € possivel utilizar menos insumos do que seria necessario

para uma produgao pequena (NEGRI, 2018).

Outra contribuicdo dessas grandes instalagcdes ¢ a de tornar o centro de pesquisa
uma referéncia para outros pesquisadores e instituicdes - o que fomenta a utilizacao de

multiusudrios e consequentemente possibilita uma ampla troca de conhecimentos e
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informacgdes entre cientistas de varias areas e engaja industrias e produtores locais tanto

para sua constru¢do, quanto para sua posterior utilizacao.

Isso nao significa, ¢ claro, que toda a pesquisa cientifica requeira grandes
instalagdes para ser viavel ou de qualidade. Boa parte da pesquisa cientifica mundo afora
ainda ¢ realizada em laboratorios de pequeno porte dentro das universidades. Além disso,
existem diferencas importantes em como a escala afeta a produtividade nas diversas areas
da ciéncia. Algumas delas, pela sua propria natureza, demandam mais instalagdes de
grande porte do que outras, como ¢ o caso dos aceleradores de particulas, navios de

pesquisa, reatores, telescopios etc.

2.1.3.3. Ambiente

Ter profissionais qualificados e instalagdes adequadas ndo s3o elementos
suficientes, entretanto, para que um pais seja inovador e competitivo, para isso €
necessario que o conhecimento seja transformado em novos produtos e processos
produtivos. Como as empresas sdo os principais vetores desses produtos e processos ¢
imprescindivel que elas estejam interessadas e busquem por inovagdo continuamente e

para isso € preciso que se tenha um ambiente econdmico dindmico e estimulante.

De acordo com Joseph Schumpeter, o que move uma empresa a inovar ¢ a busca
pelo lucro de monopdlio, que nada mais € do que o lucro exclusivo por possuir alguma
tecnologia que ¢ tinica no mercado. Essa busca surge ndo apenas para aumentar a margem
de lucro da companhia, mas também quando se teme perder clientes para os concorrentes.
A competicdo, portanto, ¢ uma das ferramentas que interferem no processo de inovacao

nas economias capitalistas.

Apesar da divergéncia de opinides sobre o efeito da concorréncia sobre a inovagao,
estudos mais recentes revelam uma interdependéncia em formato de U invertido,
querendo mostrar que mercados com pouca concorréncia, como € o caso de monopolios,
sdo ruins para a inovagao assim como mercados com muita concorréncia, onde ha um
elevado numero de empresas pequenas competindo entre si (NEGRI, 2018). No primeiro
caso, ndo havendo concorréncia, as empresas ndo precisam despender tempo e dinheiro
para criar produtos e processos novos, uma vez que o consumidor continuara consumindo
seus produtos por falta de opgao e, no segundo caso, as empresas por serem pequenas €

por estarem muito pressionadas pela alta concorréncia, tendem a reduzir custos e pregos
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ao invés de aumentar a qualidade e inovar. O ideal, portanto, ¢ haver um meio termo,
onde o mercado seja um pouco mais concentrado, as empresas maiores € os produtos mais
diferenciados. A competi¢do entre as empresas, nesses mercados, tende a ser mais focada

na qualidade e na diferenciagdo de produtos.

Um dos principais canais pelos quais as empresas de um pais sdo expostas a
competi¢do ¢ o comércio internacional, que pode se dar tanto pela concorréncia com
produtos importados, dentro do proprio pais, quanto pela venda para mercados externos.
O acesso as tecnologias e produtos internacionais permite ao pais a utilizagdo de insumos
ou equipamentos importados de menor pre¢o ou de melhor qualidade e a utilizagdo de
tecnologia de ponta produzida no exterior, ajudando-o a se tornar mais competitivo

interna ¢ externamente.

As taxas de juros e o mercado financeiro do pais também sdo importantes fatores
que afetam a capacidade de investimento da economia e, em maior escala, nos
investimentos em inovag¢ao, ja que ha uma tendéncia de investidores externos cobrarem
taxas de juros mais altas para investir em projetos de inovagdo do que cobrariam de
investimentos convencionais, uma vez que a incerteza do retorno nesse tipo de

investimento € maior.

O sistema bancério também tende a ser menos propenso a financiar projetos de
inovacdo em virtude das garantias e colaterais exigidos nos empréstimos, que tendem a
ser ativos reais e nao intangiveis. Isso reduz as op¢des de financiamento disponiveis para
os inovadores, que acabam por depender mais de outras fontes de financiamento, tais

como recursos proprios, mercado de capitais ou Venture Capital.

Visto a dificuldade de se haver financiamento para as inovagdes, alguns governos
pelo mundo estdo dando incentivos fiscais para investimentos em P&D, no entanto,
empresas menores e startups ndo sdo beneficiadas por esse tipo de incentivo. Os fundos
de Venture Capital sdo o principal mecanismo utilizado nestes casos pois sdo voltados a
empresas jovens em setores de grande dinamismo tecnologico e atuam participando do
capital do negdcio, monitorando-o e aconselhando-o a fim de reduzir a assimetria de

informagao entre os investidores e os empreendedores (NEGRI, 2018).

Além das taxas de juros e dos incentivos financeiros, a burocracia e o ambiente de

negdcios sao outros fatores que podem influenciar o desenvolvimento tecnoldgico.
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Quando os processos sao muito burocraticos, demorados, pouco eficientes e caros,

dificulta-se a abertura de novas empresas e desestimula os investimentos.

De acordo com publicagdo de 2015 da Organizagdo para Cooperagao e
Desenvolvimento Economico (OCDE), um ambiente macroecondmico estavel, com
inflagdo baixa e situagdo fiscal equilibrada, também reduz a incerteza associada aos novos
investimentos e, principalmente, a inovagao. Segundo ela, também, o sistema tributario
pode incentivar ou inibir determinados tipos de inovagao, como quando prové redugdes
de impostos para o investimento em P&D ou quando da isengdo para instituicdes de

pesquisa ou reducgdes de impostos para produtos inovadores.

Em sintese, para a criagdo de um ambiente mais propicio a inovagao € necessario
haver eficiéncia de oOrgdos e instituicdes governamentais em instrumentos legais e
regulatorios, incentivos principalmente para novos e pequenos negocios € uma cultura
agil, flexivel e competitiva que estimule as empresas a buscarem por novos produtos e
processos € que tenha abertura internacional para o conhecimento e utilizagdo das

tecnologias de ponta desenvolvidas em outros paises.

2.1.4.  As estratégias brasileiras de fomento a inovagao

Primeiramente vale dizer que, por muitos anos, a inovacao no Brasil ndo era uma
prioridade governamental. A economia voltada principalmente a exploragdo de matérias
primas e a crenca no poder de um grande mercado interno iam contra a necessidade de se
aprofundar em novas tecnologias ou melhorias de processos. No entanto, a partir do
século XXI esse cendrio comeca a mudar e algumas medidas sdo tomadas visando a
reversdo da situagdo no pais, como o apoio financeiro direto para investimentos em
pesquisas de universidades, centros de pesquisa e empresas e crédito e incentivos fiscais
para investimentos empresariais em P&D. Algumas politicas também foram criadas,
como a cria¢do dos Fundos Setoriais em 1999 (que sdo instrumentos de financiamentos
de pesquisa, desenvolvimento e inovagao), a Lei de Inovagdo (Lei n°. 10.973 de 2004) e

a “Lei do Bem” (Lei n°. 11.196, de 2005).
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2.1.4.1. Politicas

A Lei de Inovagdo teve como objetivo fortalecer o sistema nacional de inovagao
por meio da facilitagdo da integragdo entre os centros de pesquisa e as empresas. Pela
primeira vez, empresas privadas puderam colaborar com instituicdes de ensino —
universidades publicas e instituicdes de pesquisa federais e estaduais - e vice-versa,
compartilhando pessoal, recursos e instalagcdes. Além disso, o Estado comecou a poder
subvencionar investimentos em P&D nas empresas privadas. Os principais pontos dessa

lei eram explicitamente dirigidos ao setor produtivo no pais e buscavam:

* Criar ambientes propicios a parcerias publico-privadas no desenvolvimento de
solugoes;

» Estimular a saida do conhecimento académico para o mundo corporativo;

» Modernizar os ambientes internos das empresas, de modo a reduzir obstaculos
legais e burocraticos e conferir maior flexibilidade as institui¢des atuantes neste sistema;

» Aumentar o niimero de registros de patentes, de invengdes tanto por parte de
empresas quanto de inventores independentes;

= Criar fundos de investimento focados na inovagao.

Ja a Lei do Bem teve como objetivo ampliar a abrangéncia e facilitar o uso de

incentivos fiscais para a realiza¢ao de investimentos privados em P&D.

Com a implementag¢ao de todas essas mudangas institucionais criadas com o mesmo
fim, os instrumentos de apoio a inovagdo no setor produtivo no Brasil puderam ser

considerados modernos e semelhantes aqueles adotados nos paises desenvolvidos.

2.1.4.2. Principais 6rgaos

No Brasil existe uma gama de atores de fomento a inovagao que contempla desde
bancos com taxas especiais de financiamento para atividades de inovagdo; agéncias
publicas de fomento para projetos de PD&I ou bolsas de estudo; até investimentos de

capital de risco para alavancar startups.

Tais atores podem disponibilizar dois tipos diferentes de recursos: os reembolsaveis
e os ndo reembolsaveis. Os reembolsdveis precisam ser devolvidos aos agentes
fomentadores e geralmente sdo disponibilizados por meio de empréstimos que visam

financiar projetos de PD&I, enquanto os ndo reembolsdveis ndo necessitam ser
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devolvidos e sdo utilizados normalmente para apoiar o empreendedor e fomentar bolsas

de mestrado ¢ doutorado (PARAOL, 2020).

De forma geral, os recursos reembolsaveis sao disponibilizados por meio de um
fluxo continuo onde os projetos sdo avaliados individualmente por um canal que esta
sempre aberto para recebimento de propostas e, caso o projeto se adeque as especificacdes
da agéncia de fomento, ele ¢ financiado. Ja os recursos ndao reembolsaveis sao
disponibilizados por meio de chamadas publicas em editais que sao abertos
esporadicamente onde os projetos sdo avaliados e apenas os melhores sdo contemplados

com recursos financeiros (PARAOL, 2020).

Os principais atores de fomento a inovagao no Brasil sdo a Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP), o Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social
(BNDES), a Coordenagao de Aperfeigcoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), sendo que os
dois ultimos de uma forma menos direta pois fomentam a pesquisa e recursos humanos

do pais (PARAOL, 2020)

A Capes ¢ uma fundagdo do Ministério da Educacao e tem como principal objetivo
a expansdo e consolidagcdo da pds-graduacado stricto sensu (mestrado e doutorado) em
todos os estados do pais. Suas atividades incluem bolsas de estudo e pesquisa em
institui¢des brasileiras e estrangeiras; avaliacao de programas de pds-graduagdo; acesso
e divulgacdo da producdo cientifica; promocao da cooperacdo cientifica internacional,
oferecimento de incentivos financeiros para projetos no Brasil e fomentacdo da formagao

inicial e continuada de professores para a educacdo basica (SOBRE A CAPES, 2020).

O CNPq é a mais antiga agéncia de fomento a ciéncia do pais. E um instrumento de
financiamento de pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) e
tem como principais atribuigdes fomentar a pesquisa cientifica e tecnologica e incentivar
a formagao de pesquisadores brasileiros em todas as areas do conhecimento. A associagao
concede bolsas para a formagao de recursos humanos no campo da pesquisa cientifica e
tecnologica, em universidades, institutos de pesquisa, centros tecnologicos e de formagao

profissional, tanto no Brasil como no exterior (DWI SAO PAULO, [s. d.]).

O FINEP ¢ uma empresa publica vinculada também ao MCTI que visa promover o

desenvolvimento do pais por meio do fomento publico a ciéncia, tecnologia e inovagao
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em empresas, universidades, institutos tecnologicos e outras instituigdes publicas ou
privadas (DWI SAO PAULO, [s. d.]). Ela financia toda a cadeia de inovagio do Brasil,
apoiando por exemplo todas as etapas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico desde
a pesquisa basica, aplicada, inovagdes até o desenvolvimento de produtos, servigos e

processos e implementando parques tecnologicos (PARAOL, 2020).

Ja o BNDES, por sua vez, ¢ visto como o principal instrumento do pais para
financiamentos em longo prazo para a realiza¢do de investimentos em todos os segmentos
da economia. Ele oferece condigdes especiais para micro, pequenas ¢ médias empresas
possui uma das linhas de investimento voltada exclusivamente a inovagio (DWI SAO
PAULO, [s. d.]). Além disso, hd um estimulo a parceria universidade/empresa contando
com o Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico (FUNTEC) que oferece recursos
nado-reembolsaveis para apoio a projetos de pesquisa aplicada, desenvolvimento

tecnologico e inovagdo em parceria com empresas em areas de interesse nacional

(PARAOL, 2020).

2.2. O papel das pesquisas cientificas

2.2.1. Tipos de Pesquisa

Para o desenvolvimento da inovagao, ou seja, das novas formas de utilizagao pratica
do conhecimento, Vannevar Bush em 1945 sugeriu que era necessario, primeiramente,
partir das pesquisas basicas ou puras, que nada mais sao do que a busca de conhecimentos
gerais e da compreensdo da natureza e das suas leis sem ter o objetivo final de encontrar
alguma utilidade pratica. O autor refor¢a em um de seus textos: “Hoje em dia, ¢ mais
verdade do que nunca que a pesquisa basica ¢ que marca o passo do progresso
tecnologico”. Segundo ele, o progresso tecnologico seguiria a seguinte linearidade, que

mais tarde foi nomeada como Modelo Linear de Inovacgao:
Pesquisa basica -> Pesquisa aplicada -> Desenvolvimento -> Produto ou processos

Acreditava-se amplamente em tal modelo até o pds-Segunda Guerra, época na qual
muitos autores comec¢aram a se dedicar a esse tema utilizando instrumentos analiticos
mais precisos que haviam sido desenvolvidos. O modelo, entdo, sofreu inimeras criticas
por excesso de simplificagdo e, principalmente, pela ndo concordancia com a sequéncia

linear sugerida, uma vez que o desenvolvimento da inovagao a partir de pesquisas puras
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era enxergado apenas como uma das possibilidades de reciclagem do sistema e ndo como

a unica.

Tornou-se claro que o processo tecnologico poderia ser realimentado nao apenas
partindo-se das pesquisas basicas, mas também partindo de diversas outras fontes de
conhecimento, como por exemplo: partindo das informacdes por parte do mercado
consumidor - que ¢ um dos principais agentes para o sucesso comercial do produto; ou
das criagdes humanas ja existentes, como o estudo cientifico da termodindmica que surgiu
ap6s a invencao da maquina de vapor; ou até mesmo das necessidades de aplicagdes
praticas, que foi o caso do surgimento da disciplina de Engenharia Quimica, criada a partir
da necessidade do aprofundamento tedrico para a constru¢do de plantas industriais de

grande porte com processos continuos.

Também foi postulado que a pesquisa basica ndo seria necessariamente uma busca
desinteressada por conhecimento; ela poderia ser orientada por objetivos praticos
explicitos, sem perder a sua natureza cientifica. A partir desse momento, o Modelo Linear

foi substituido pelo Modelo Moderno de Inovagao.

2.2.2.  Quadrante de Pasteur

A partir das diferentes possibilidades de motivagdo da investigagdo cientifica,
Donald Stokes (1997) cria o termo “quadrante de Pasteur” em um livro do mesmo titulo,
em dedicacdo a Louis Pasteur, cientista que se debrugou em vida sobre questdes relativas
ao conhecimento aplicado. Este quadrante nada mais ¢ do que um plano contendo quatro
situacdes que associam a utilidade da pesquisa e o conhecimento como motivacdo da

mesma. O Quadro 2.1. abaixo facilita a visualizacdo do plano:

Quadro 2.1. Quadrante de Pasteur

Leva em conta o uso?

Busca Basica pura (Bohr) | Basica inspirada pelo uso (Pasteur)
entender :
fundamentos? Aplicada pura (Edson)

Fonte: Acervo pessoal
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No primeiro quadrante, o superior esquerdo, o autor o chamou de quadrante de
Bohr. Nele, o resultado ¢ melhorar a compreensdao dos fendomenos, ou seja, € a busca de
conhecimento, mas sem consideragdes evidentes sobre seu uso. No quarto quadrante, ou
quadrante inferior direito, que o denominou de quadrante de Edson, ha a preocupagao
predominante com o uso do conhecimento existente, podendo partir tanto de uma
tecnologia ja existente ou ser uma pesquisa desenvolvida unicamente para ser aplicada,
em ambos 0s casos o unico resultado possivel ¢ a melhora da tecnologia. O terceiro
quadrante, ou quadrante inferior esquerdo, Stokes reservou para as pesquisas particulares,
em que nao h4a uma motivagado clara para a busca de novos conhecimentos e nem de seu
uso. Mas aquela que foi mais explorada na sua tese ¢ o segundo quadrante, ou quadrante
superior direito, que caracterizou como quadrante de Pasteur, pois nele existe a busca de
conhecimentos novos, mas inspirada pelo uso (MATOS, 2017), ou seja, ¢ uma pesquisa
que pode-se tanto gerar uma melhor compreensdo dos fenomenos quanto o

desenvolvimento de uma tecnologia.

Essa concepgao a partir do modelo dos quadrantes, em suma, leva a uma visdo mais
abrangente das relagdes entre a pesquisa basica e a inovacao tecnologica, permitindo um
tratamento mais apropriado das politicas governamentais relacionadas ao suporte a

ciéncia e a tecnologia.

2.2.3. “Vale da Morte”

A NASA idealizou na década de 1970 uma régua com escala de 1 a 9 para avaliar
o grau de maturidade de uma tecnologia chamada Technology Readiness Level (TRL),
que foi utilizada mais tarde para representar o ciclo de vida de um projeto de alguma
tecnologia nova até sua producdo e comercializa¢do sobre o dispéndio necessario para
cada etapa do ciclo (ABGI BRASIL, [s. d.]). A correlagdo do TRL com o ciclo de vida

do projeto esta apresentada na Figura 2.1.
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Figura 2.1. TRL e o ciclo de vida do projeto
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Ao analisar o grafico da imagem ¢ possivel notar que as pesquisas bdsicas e
aplicadas se situam nos niveis mais baixos de TRL (1 e 2), que sdo as etapas iniciais do
ciclo de vida do projeto denominadas etapas de investigacdo. As etapas seguintes sao
relacionadas ao estudo da aplicabilidade da pesquisa, da validagdo dos conceitos
utilizados e da andlise de consisténcia dos resultados a partir de experimentos e
protétipos. Essa etapa, denominada de desenvolvimento experimental, possui o TRL
variando de 3 a 6 e ¢ a que exige maior dispéndio financeiro. A partir dai o projeto vai
para o ambiente operacional onde os niveis de TRL variam de 7 a 9. Essas sdo as etapas
de industrializagdo e de produ¢ao e comercializacdo, onde os gastos do projeto se tornam

mais amenos novamente.

Como no inicio e no fim do ciclo exige-se menor dispéndio, essas sdo as etapas
onde se ha maior investimento nas tecnologias: nos TRL de 1 a 3 estdo, principalmente,
as universidades e, por focarem em projetos ja com maior grau de comprovacao, nos TRL
acima de 7 estdo as industrias. No entanto, para os projetos chegarem até o nivel 7 de
TRL ¢ imprescindivel passar pelas demais etapas anteriores - que sdo chamadas de “Vale
da Morte”, uma vez que muitas das pesquisas iniciadas sdo perdidas nesta parte do

caminho ndo sendo, portanto, concluidas e inseridas no mercado.
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2.2.4. O caso da Engenharia Quimica

A quimica ¢ um dos casos na historia que mostra a relevancia da realimentagao
entre tecnologia e ciéncia em contrapartida ao Modelo Linear de Inovagdo. Esse fato ¢
particularmente verdadeiro por se tratar de uma ciéncia que ainda tem forte componente
experimental. Pode-se mencionar, por exemplo, a crescente importancia dos instrumentos
de medida para que se observe e se meca a reagdo quimica no exato momento em que
acontece, precisando, para isso, de instrumentos mais refinados do que os sentidos
humanos e, por conta disso, surgiu-se a necessidade de criar-se tecnologia a partir da
ciéncia. A balanga era no inicio o instrumento-chave dessas medidas, mas, com o avango
da tecnologia, hoje tem-se o infravermelho, o ultravioleta e a ressonancia magnética
nuclear que sdo essenciais e muito mais precisos para tal funcionalidade e que, pelo seu

desenvolvimento, permitiram muitos avangos tedricos no campo das pesquisas basicas.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, por outro lado, é cada vez mais
frequente a necessidade de novos dados e teorias cientificas para dar sustentagdo a
continuidade do desenvolvimento tecnoldgico. Tal afirmagdo ¢ verdadeira tanto no caso
de processos quimicos novos, como no caso de novos produtos, sendo o refino do petréleo

um excelente exemplo.

2.2.4.1. Historico

O primeiro departamento de quimica independente surgiu na Alemanha em 1609
na Universidade de Marburg, na Prussia (AFTALION, 1991 apud WEINBERG; JORGE;
JORGE, 2009). At¢é entdo, as universidades europeias em geral ndo enfatizavam o ensino
destinado a resolucao de questdes praticas. Com o avanco da Revolugao Industrial a partir
da segunda metade do século XVIII, no entanto, o mundo comegou a se desenvolver
industrialmente de maneira acentuada. A Inglaterra, como pioneira do movimento, se
destacou como um dos paises de maior capacidade produtiva, uma vez que despendia
muito tempo, dinheiro e esfor¢o buscando encontrar maneiras mais baratas e eficientes
de se produzir. O Método da Camara de Chumbo (Lead-Chamber Method), por exemplo,
foi desenvolvido na Inglaterra em 1749 e era utilizado para produzir acido sulfarico, um
dos principais quimicos da época — usado na producdo de sais alcalinos e corantes.
(SETTING THE STAGE FOR A NEW PROFESSION, CHEMICAL ENGINEERING
IN 1888, [s. d.]).
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A produgdo de carbonato de sddio, por sua vez, foi facilitada pelo Processo Le
Blanc que foi criado na Franga por Nicholas Le Blanc em 1789. Tal processo foi adotado
na Inglaterra em 1810 e continuamente aprimorado nos 80 anos seguintes para a produgao
de diversos produtos como vidro, sabao e té€xteis. Em 1873, o Processo Le Blanc foi
substituido pelo Processo Solvay criado pelo quimico belga Ernest Solvay, que produzia
bicarbonato de sodio de uma maneira muito mais facil de purificar, com nenhum produto
sujo e dificil de descartar e a partir de uma operagdo continua, ou seja, de uma maneira
passivel de ser usada em escala industrial (SETTING THE STAGE FOR A NEW
PROFESSION, CHEMICAL ENGINEERING IN 1888, [s. d.]).

O Método da Camera de Chumbo e os Processos Le Blanc e Solvay foram muito
inspecionados por George Davis, um inglés cuja funcdo a principio era monitorar os
niveis de poluicdo das fabricas de produtos quimicos da regido, mas que, ao visitar
inimeras vezes tais fabricas, adquiriu um conhecimento tdo acurado sobre as
necessidades de engenharia e quimica aplicada dos processos produtivos da época que,
em 1884, se tornou um consultor independente que ajudava as industrias a terem
processos quimicos mais eficientes e menos poluentes a partir da aplicagdo e sintetizagao
do seu conhecimento. Em 1887, Davis moldou 12 palestras que visavam explorar
empiricamente as praticas operacionais empregadas pela industria quimica inglesa, que
mais tarde foram chamadas de “operagdes unitarias” e, em 1901, publicou um “Manual
da Engenharia Quimica” onde, além de abordar as operagdes unitarias, enfatizou o valor
da experimentacdo em larga escala e as praticas de seguranca. Davis foi o primeiro
defensor da denominagdo “Engenharia Quimica”, que na época era vista como uma
mistura de engenharia mecanica com a quimica pura e, de muitas maneiras, definiu a

profissdo moderna da engenharia quimica (WHILE, 2012).

Em paralelo a tudo isso, além da Inglaterra, a industria quimica alema também se
destacava desde o inicio na sua industrializacao, principalmente, pelos seus esfor¢os no
treinamento de cientistas (AFTALION, 1991 apud WEINBERG; JORGE; JORGE, 2009)
e da relacdo mutuamente benéfica entre universidades e industrias de corantes, que eram
fortemente baseadas na ciéncia (science-based) e utilizavam alcatrdo de carvdo como

matéria-prima (ROSENBERG, 1998 apud WEINBERG; JORGE; JORGE, 2009).

A importancia da universidade alema na quimica foi acentuada no final dos anos
1820, quando Justus von Liebig fundou na Universidade de Giessen um instituto que,
além de ensinar quimica analitica quantitativa, qualitativa e sintese organica, também
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desenvolvia pesquisa orientada a aplica¢dao industrial do conhecimento. A escola de
Liebig foi responsavel pela introdu¢do do ensino de quimica ao nivel universitario na
Inglaterra e pela formagdo de muitas geragdes de quimicos de alto nivel, inclusive em
outros paises ao redor do mundo, uma vez que muitos cientistas alemaes tiveram que
migrar em busca de trabalho, j& que, no inicio, o mercado naquele pais nao era
suficientemente desenvolvido para absorver todos. Um exemplo foi August Hofmann,
que foi para a Inglaterra, onde seu discipulo William Perkin descobriu o primeiro corante

sintético (WEINBERG; JORGE; JORGE, 2009).

Com o aparecimento da quimica orgénica, no século XIX, a industria conseguiu
transformar o desenvolvimento cientifico em inovagdes de alto valor comercial de uma
maneira muito mais rapida, alcangando rapidamente significativas escalas produtivas,
principalmente na Alemanha, que tinha a vantagem da proximidade entre a industria e os
pesquisadores universitarios, os quais tinham sido formados de acordo com uma ideologia
favoravel a essa aproximagao. Além do crescimento do portfélio de produtos dos corantes

sintéticos, surgiram também os farmacos e a fotoquimica.

Outra inovagdo alema foi a constru¢do de laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento proprios das empresas, como na BASF, Bayer e Hoechst, que tinham
seus centros de pesquisa intimamente conectados a professores de universidades e outros
cientistas, inclusive aos estudantes de Liebig. O contato dos universitarios era feito
principalmente via consultorias as industrias. J as plantas eram réplicas em grande escala
dos laboratorios e ndo foram projetadas para a operagdo continua, havendo, inclusive,
muitos produtos que eram feitos em equipamentos compartilhados (WEINBERG;

JORGE; JORGE, 2009).

Fritz Haber, quimico alemao, com o apoio da equipe da BASF liderada pelo
quimico Carl Bosch, foram os primeiros a mobilizarem os recursos exigidos para o
desenvolvimento da pesquisa em duas frentes: o aperfeicoamento do catalisador e a
construcdo de um equipamento grande e mecanicamente resistente para a produgdo
continua em grande escala. Sua pesquisa de interesse era voltada as reacdes em fase
gasosa na produgao da amonia por meio da reagao entre nitrogénio e hidrogénio: N2(g) +
3 H2(g) «» 2 NH3(g). A amonia produzida, por sua vez, serviria de matéria prima para a
produgdo do acido nitrico, essencial para a produgdo de explosivos e para a produgdo de
fertilizantes a base de nitrogénio (SETTING THE STAGE FOR A NEW PROFESSION,
CHEMICAL ENGINEERING IN 1888, [s. d.]).
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Segundo Aftalion (1991), a sintese da amodnia pela empresa reforgou os elos da
quimica com a fisica e a engenharia, uma vez que exigia conhecimentos sobre projetos
de processo, reagcdes de equilibrio, altas pressdes, catalise, resisténcia de materiais e
projeto de equipamentos de grande escala. Haber, em 1918, pela sintese da amonia, e
Bosch, em 1931, pelo desenvolvimento dos processos quimicos de alta pressao, ganharam

o Prémio Nobel de Quimica.

A geragao de Haber abriu caminho para as industrias de grande escala baseadas em
processos continuos operados sob condi¢des extremas. Na geracdo seguinte surgiu
Hermann Staudinger, responsavel pela base cientifica que permitiu o estudo e o
desenvolvimento das moléculas poliméricas que dominaram a economia da industria
quimica internacional durante a segunda metade do século XX, alavancando o

desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Apesar da crescente importancia dos estudos aplicados, principalmente nas
industrias quimica, a Alemanha separava tais estudos dos convencionais, ou seja,
daqueles voltados as pesquisas basicas com um carater mais teorico. O estudo de
engenharia, portanto, ndo fazia parte do curriculo das universidades e era realizado nas
criadas Technische Hochschulen, institui¢des que possuiam um status inferior ao das
universidades e que, até 1899, ndo estavam credenciadas para conceder o titulo de doutor

(ROSENBERG, 1998 apud WEINBERG; JORGE; JORGE, 2009).

O modelo alemao das universidades dedicadas a pesquisa foi espalhado nos Estados
Unidos, mas, diferentemente da Alemanha, os estudos eram feitos dentro das proprias
universidades e ndo em instituicdes separadas, uma vez que o objetivo das universidades
americanas eram explorar as potencialidades do pais, como a agricultura e as riquezas
geologicas e, por isso, focou-se em questdes de engenharia. Como resultado, as plantas
das industrias quimicas nos Estados Unidos eram continuas e de grande escala, enquanto

na Alemanha, pareciam-se com laboratdrios ampliados.

Os Estados Unidos foram os pioneiros do mundo na construg¢do de refinarias de
petroleo e das plantas petroquimicas, projetadas pela nova categoria profissional criada
no pais: os engenheiros quimicos. J4 na Alemanha, as plantas de produ¢dao de amdnia
seguiam sendo construidas por quimicos e engenheiros mecanicos. O crescimento da

industria petroquimica em larga escala foi resultado dos esfor¢os americanos de guerra,
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sendo que seu objetivo principal se destinava a aumentar dramaticamente a produgdo de

borracha sintética, dado o bloqueio as fontes de borracha natural.

Além das universidades, as empresas americanas também comegaram a estabelecer
seus proprios centros de pesquisa, assim como havia acontecido na Alemanha, estao entre
elas: General Chemical (1899), Dow (1901), DuPont (1902), Standard Oil of Indiana
(1906), Goodyear (1909), Eastman Kodak (1912) e American Cyanamid (1912).

2.2.4.2. O surgimento no Brasil

A instalacao da industria quimica no Brasil inicia-se no final do século XIX com
as fabricas de sabdo, de polvora, de vidros, de papel e de velas. A industria quimico-
farmacéutica também era uma realidade, surgindo os primeiros projetos € mesmo as
primeiras fabricas de acido sulfurico, de acido nitrico, de &cido cloridrico e de cloro. Mas,
pela falta de escolas que preparassem profissionais para este setor industrial, o pais
dependia da importacdo de técnicos, equipamentos e processos (DA SILVA; DOS
SANTOS; AFONSO, 2006).

Com o avango da industria quimica alema, cientistas e ingleses espalharam para o
mundo sua preocupacdo de que a Alemanha representaria um perigo real e imediato a
todo o continente europeu — repercutindo inclusive nos intelectuais brasileiros. Além
disso, com a Primeira Guerra Mundial, as importacdes de bens de consumo e de técnicos
especializados ao Brasil foram dificultadas, evidenciando que o pais precisava ter sua
propria base de produgdo e desenvolvimento de produtos quimicos além, ¢ claro, da

necessidade de formacao de técnicos especializados.

O primeiro curso oficial de Quimica para preparo de técnicos foi oferecido pelo
Instituto de Quimica, fundado no Rio de Janeiro em 1918. A partir dai criaram-se cursos
de Quimica Industrial anexos a institui¢des técnicas ja existentes, que eram voltados para
o preparo profissional para a industria quimica através do aprendizado dos processos e
das reacdes quimicas envolvidas na preparagao dos produtos fabricados na época. Em
1925 se criou o primeiro curso brasileiro independente de Quimico Industrial pela Escola
Politécnica de Sao Paulo (USP) e, apenas em 1952, ap6s inimeras reformulacdes de grade
e emendas, que se oficializou a oferta do curso com a denominagdo de Engenharia
Quimica (DA SILVA; DOS SANTOS; AFONSO, 2006). Atualmente, consta

aproximadamente 190 instituigdes autorizadas pelo MEC a ofertarem tal graduacao.
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2.3. O impacto da industria quimica brasileira na economia

A indlstria quimica desempenha um papel muito importante para as economias
mundiais, inclusive no Brasil. Através da producdo industrial neste setor, sdo gerados
milhares de novos empregos, alta quantidade e qualidade de importagdes e exportacdes,
injecdo de dinheiro e renda para o mercado com investimentos em empresas,

infraestrutura, logistica e mais tecnologia.

No Brasil, em relacdo as divisdes de intensidade tecnologicas da industria de
transformagao definidas pela OCDE disponiveis na Nota Econdmica n° 20, da
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) de 2021 (VARRICHIO, 2020), os setores de
alimentos e coque, derivados de petréleo e biocombustiveis, que sdo intensivos em
recursos naturais e de baixa e média-baixa intensidade tecnoldgica, responderam por 30%
de toda produg¢dao manufatureira nacional e, seguido deles, se encontrava os Quimicos,

com um crescimento de 7,7% em 2007/2008 para 8.75% em 2017/2018.

De acordo com o a Associagdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), o
desempenho da industria quimica brasileira em 2020 faturou cerca de US$101,7 bilhdes,
sendo US$44,1 bilhdes em produtos quimicos de uso industrial, US$ 15,6 bilhdes em
produtos farmacéuticos e US$9,3 bilhdes em fertilizantes. Valor que, se comparado em

doélares, mostra um decrescimento de 14% em relagao ao ano de 2019.

Apesar do impacto dos valores de faturamento, a balanga comercial de produtos
quimicos revela que o déficit acumulado do primeiro semestre de 2021 em relacdo ao ano
anterior teve um aumento expressivo de 32,7%, chegando a US$18,6 bilhdes - as
importagdes tiveram um crescimento de 27,8%, totalizando US$25 bilhdes ¢ as

exportacdes, de 15,6%, com US$6,4 bilhdes (VARRICHIO, 2020).

Ja em relagdo ao PIB total do pais, a participacao da industria quimica representou
2,3% em 2019 e, dentro apenas da industria de transformacdo ela permaneceu tendo a 3°
maior participagdo do PIB industrial quando comparada a outros setores industriais de

transformagao, correspondendo a 11,3% dele (ABIQUIM, 2020).

A nivel internacional, a industria quimica brasileira também se destaca, ocupando
a 6 posi¢ao no ranking mundial de faturamento liquido em 2019, ficando atras apenas da

China, Estados Unidos, Japao, Alemanha e Coreia (ABIQUIM, 2020). No entanto, ao
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comparar as vendas liquidas com o primeiro lugar do ranking, a China, percebe-se que as

vendas do Brasil representam pouco mais que 7% do total das vendas liquidas da China.

3. METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo do estudo, primeiramente buscou-se entender a definicao
de inovagao e os fatores que a impactam. Para isso foi pesquisado nas plataformas Scielo
e Web of Science as palavras-chave “inova¢ao”, “indicadores de inovagdo” e “politicas
de incentivo a inovacao”. Depois disso, visando entender a associacdo da inovagdo com
as pesquisas cientificas, principalmente no campo da engenharia quimica, pesquisou-se
da mesma maneira utilizando dessa vez as palavras “pesquisa cientifica”, “pesquisa
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aplicada”, “engenharia quimica” e “relagdo universidade empresa”.

Além disso, coletou-se dados em relatorios da OCDE, MCTIC, INPI, IPEA,
CAPES, IBGE, PINTEC, principalmente relacionados a CT&I e P&D. Esses dados foram
utilizados para mensurar a situagao atual do pais em quesitos que afetam a inovagao direta

ou indiretamente e proporcionar a comparagao com outros paises.

Dados sobre a industria quimica também foram procurados em relatérios como os
do ABIQUIM com o intuito de proporcionar a magnitude do setor na economia brasileira
e, consequentemente, reforcar sua importancia nas decisdes politicas relacionadas ao

desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Além disso, foi realizada uma revisao da literatura sobre as politicas publicas
desenvolvidas no Brasil e em outros paises para fomento e financiamento tanto da
inovagdo quanto das pesquisas cientificas, com a finalidade de entender seu impacto para
a sociedade e trazer sugestdes de possiveis solugdes para as fragilidades encontradas no

pais.

Ao final, analisou-se tanto os dados numéricos e estatisticos encontrados quanto as
comparagoes sobre as diferentes politicas publicas e formas de financiamento da inovagao

entre o Brasil e os demais paises.

34



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Como estdo os indicadores de CT&I no Brasil

Entendendo que a inovagdo de um pais nao depende apenas de uma ou duas
variaveis e que, entre elas, ¢ possivel existir diferentes graus de influéncia e
interdependéncia, se buscara analisar a situacdo do Brasil nos mais diferentes aspectos
citados anteriormente para que as principais dificuldades e as principais possibilidades do
pais em relacdo ao desenvolvimento tecnologico possam ser identificadas e,

posteriormente, trabalhadas.

Os primeiros indicadores que serdo analisados serdo os relacionados a producao
cientifica nacional. De acordo com o Boletim Anual OCTI de junho de 2021, olhando
apenas para os artigos cientificos indexados na base Web of Science (WoS), a produgao
cientifica brasileira representou, em 2020, 3,2% da producao cientifica mundial com um
total de aproximadamente 372 mil artigos com pelo menos um autor vinculado a uma
institui¢ao brasileira. Esse numero relata um aumento expressivo de 32,2% em relagdo a

2015 contra 27,1% de aumento mundial no mesmo periodo.

A Figura 4.1. mostra quais sdo as areas de pesquisa que mais se destacaram no
Brasil de acordo com esse levantamento de dados. Ja na Figura 4.2., os dados sdo

referentes a producao global.
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Figura 4.1. Ranking das areas de pesquisa com o maior niimero de artigos a partir

da producio brasileira indexada na Web of Science (2015-2020)
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Fonte: Adaptado de (CGEE, 2021)

Figura 4.2. — Ranking das areas de pesquisa com o maior numero de artigos a

partir de toda producio global indexada na Web of Science (2015-2020)

10,15%
8,86%
6,72%  6,44%
5,62%
4,13%
0,
I 3,26%  3,23%  291%  2,84%
- . O s 2 20 > < 2
S T S S S S
AN N < & 0\ o\ 3 © 0\
Q/o O\} > Q O > Q,@ (}Q’ N\
& <& & e & 3 <& &
< & e’ O ® QO 2 Q’(\
S s Nd 2 ® 2
RG & & & ° &
QO Ko N N N SN
X2 [ (60 7 0(' 2 ('\Q/
(@) C)bQ/ c)/b ('J\Q/ \’b &O
Qo . <
, {;\(‘o o &’\6\ N
<9 &) XS
& ©
X0
O\)

Fonte: Adaptado de (CGEE, 2021)
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Olhando para a produgao cientifica global, ¢ possivel perceber que as areas com
mais artigos publicados sdo aquelas mais fortemente associadas a inovagao, mostrando o
crescente destaque mundial para as dreas exatas e tecnoldgicas para a sociedade e para o
mercado atual, destacando-se a area de Engenharia. O Brasil, por sua vez, tem
demonstrado interesse em seguir a tendéncia mundial de pesquisas, mas ainda se encontra
abaixo da média global na maioria das areas expostas, exceto em Agricultura, Ciéncias
Ambientais e Ecologia e Bioquimica e Biologia molecular, 4reas de grande impacto ao
pais visto sua economia predominantemente voltada & comercializagdo de produtos

primarios.

Areas importantes para a inovagdo que demandam mais conhecimento técnico e
tecnologico como Ciéncia da Computagdo e Neurociéncia, sao topicos que nao aparecem
no ranking brasileiro. Até a Engenharia, que estd na primeira colocacao, esta cerca de 3%
abaixo da média mundial. Outra maneira de olhar para essa questdo ¢ pelo indice de
especializacdo (SI) do Brasil em relacdo as areas de Tecnologia. O SI ¢ dado pela razdo
entre a fracdo da producdo (numero de artigos) de determinada area de pesquisa em um
pais e a fracao da producao (nimero de artigos) da mesma area no mundo, em um mesmo
periodo. Para a maioria das areas de Tecnologia do Brasil, seus SI apresentam valores
abaixo de 1,0 (CGEE, 2021), o que significa que o nivel de especializagdo desta area ¢
menor do que em relagdo a produgdo global. Tal percepcao evidencia ainda certa
desconexdo entre as areas nas quais o pais ¢ mais competitivo € aquelas que sdo mais

demandadas pelas atividades de inovacao no resto do mundo.

Com os dados apresentados até agora ¢ possivel perceber que a producdo cientifica
brasileira de maneira geral tem apresentado crescimento acentuado nos ultimos anos e
que os temas de suas pesquisas estdo seguindo muito dos topicos priorizados nos outros
paises, embora de forma menos expressiva e, ainda, com muitos temas voltados as
necessidades de uma economia agraria. Tais necessidades, por mais que englobem
também estudos e aplicagdes de alta complexidade e tecnologia, sio menos relacionadas

as tendéncias tecnoldgicas recentes.

Além da quantidade produzida e do tema da pesquisa cientifica, olha-se também
sua quantidade de citacdes, buscando mensurar seu impacto e, consequentemente, a
qualidade do conteudo publicado. Essa ¢ uma medida muito criticada por estudiosos que
alegam que as citagdes ndo refletem a qualidade de uma publicagdo e que, além disso,
dependem da area da pesquisa e da sua idade (uma vez que documentos mais antigos
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possuem mais tempo para se obterem citagdes). Por conta desses dois fatores, no relatorio
Research in Brazil (CROSS; THOMSON; SINCLAIR, 2017), o indicador de citagdes foi
normalizado em relagdo a média mundial de citagcdes esperada para o campo de
conhecimento e o ano de publicagao e, para o caso do Brasil, percebeu-se um aumento de
impacto de 0,73 em 2011 para 0,86 em 2016. Apesar do crescimento razoavel, o valor
absoluto ainda ¢ muito abaixo da média mundial, levantando o questionamento se a
qualidade das pesquisas cientificas brasileiras esta em ascensao, assim como a quantidade

de publicacdes.

Abaixo segue figura retirada do mesmo relatorio onde a quantidade de publicagdes
e seu impacto (medido pela quantidade de citagdes) estdo distribuidas pelos indicadores
essenciais da ciéncia (ESI — Essential Science Indicators). Com ela, reforca-se que a maior
quantidade de publicagdes nao indica maior relevancia e impacto das pesquisas € que, na
maior parte das areas de conhecimento, o Brasil se encontra abaixo da média mundial no

que se diz respeito a quantidade de citagdes.

Figura 4.3. Numero de publicacoes e impacto das publicacdes brasileiras por

indicadores essenciais da ciéncia (média mundial linha pontilhada)

£ 50,000 r
§ 45,000
& 40,000
35,000
30,000
25,000
20,000

15,000
10,000

e |H|[ 10118319

Figure 33 ESI categories by number papers and impact (world average in dotted line) of Brazilian papers, 2011 - 2016

Fonte: (CROSS; THOMSON; SINCLAIR, 2017)
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Outro indicador mencionado que possui forte relacdo com a evolucao da producao
de novas tecnologias foi a quantidade de tecnologias protegidas por patentes que,
nacionalmente, sdo depositadas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).
Esse numero subiu de aproximadamente 20 mil para 30 mil entre 2000 e 2016 para o
Brasil, crescimento cerca de 50% menor do que observado na atividade mundial, mas
suficientes para o posicionar na frente dos paises latino-americanos e Portugal e atras dos

demais paises da BRICS (NEGRI, 2018).

Além do crescimento abaixo do mundial, outro ponto de preocupacao aparece
quando se desdobra o nimero de patentes produzidas no Brasil: primeiro por ter 80%
dessa quantidade provinda de ndo-residentes, ou seja, de pessoas ou empresas instaladas
fora do pais e segundo, pelas empresas instaladas localmente representarem apenas 7%
dos 20% que ¢ provinda de residentes (NEGRI, 2018). Tais porcentagens mostram o
quanto o ambiente brasileiro ndo ¢ estimulante para a busca por inovagdo nas empresas,

que demonstram baixo interesse de desprender esforcos para isso.

Outro numero que ilustra a presenca das empresas nos processos de inovagao do
pais foi levantado pela Pesquisa Industrial de Inovag¢do Tecnologica (PINTEC) com os
dados de 2015-2017 sobre a quantidade de empresas que implementaram inovagdes de
produto e/ou processos naquele triénio. Em nimeros aproximados, de um total de 120 mil
empresas, 85% sdo definidas como industria de transformacdo e, por ambas as visdes —
empresas no total e isolando apenas a industria de transformagdo - 30% delas
implementaram inovagdes. Esses numeros salientam o impacto da industria de
transformagao nos processos industriais brasileiros e reforcam a pouca presenga das

empresas no desenvolvimento de processos e produtos inovadores dentro do pais.

O Brasil também assume posi¢dao intermediaria em relagdo as exportagdes de
produtos intensivos em tecnologia, a frente de varios paises em desenvolvimento e atras
dos paises desenvolvidos. No entanto, em 2000 elas representavam cerca de 9% do total
das exportacdes brasileiras e, em 2014, esse numero se reduziu para 3% (NEGRI, 2018),
uma das quedas mais bruscas de todos os indicadores. Relembrando que a exportagao de
produtos mais complexos pode refletir as competéncias cientificas e tecnologicas do pais,
ao se priorizar as commodities nas exportacdes brasileiras em detrimento de outros
produtos mais tecnoldgicos, o Brasil se colocou em uma posicao de baixa necessidade ou

até mesmo, de baixo interesse pelo desenvolvimento cientifico no pais.

39



Figura 4.4. Exportacées de alta tecnologia como proporciao das exportacoes totais

em paises selecionados (%): 2000 a 2014
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Fonte: (NEGRI, 2018)

Ainda sobre exportacdes de produtos de alta intensidade tecnologica, de acordo
com andlise feita pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI), houve um crescimento
de 4% no 1° trimestre de 2021 em relacdo ao mesmo periodo do ano passado, porém o
valor reflete o segundo pior desde 2010, quando iniciou-se as divulgagdes desses dados.
Ao mesmo tempo, as compras de bens de tecnologia chinesa subiram 46%, compondo
38% dos fornecedores de tais tecnologias no pais. O superintendente da CNI, Jodao Emilio
Gongalves, afirma que o Brasil vem enfrentando um processo estrutural de
desindustrializagdo e, consequentemente, perdendo empregos de qualidade ligados a
atividades de alto valor agregado, que exigem alta especializagdo dos profissionais e

pagam salarios mais elevados (BONFANTI, 2021).

A baixa exportacao de produtos de alta intensidade tecnologica reflete o panorama
atual da industria de transformagdo brasileira que, em uma década, teve a participagao
das empresas de produtos de alta e média tecnologia, como itens de informatica e
veiculos, recuada de 23,8% para 18,7% no setor industrial e, nas empresas de bens
intermediarios, como madeira, celulose e papel, de 49,3% para 44,4%. Apenas os
fabricantes de bens tradicionais, como alimentos e bebidas, ampliaram sua fatia de 25,6%

para 35%, como mostra a figura a seguir.
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Figura 4.5. Estrutura da producao da induastria de transformacao brasileira
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Fonte: Adaptado de (CNI, 2021)

Os bens de consumo durdveis e bens de capital sdo mais sofisticados, com alto valor
agregado e contribuem para o aumento do nivel de educagao e de renda, ao contratarem
profissionais mais qualificados. Além disso, esses setores elevam a capacidade
tecnoldgica do pais por serem mais intensivos em pesquisa e desenvolvimento e
estimulam o desenvolvimento de novos produtos, gerando novos mercadores € mais
crescimento. Os bens tradicionais como o setor agropecudrio, por sua vez, cresceram em
média 3,5% ao ano, enquanto a economia como um todo cresceu de 0,1% a 0,3%
(BONFANTI, 2021), mostrando que o agronegocio, sozinho, ndo consegue estimular a

economia.

O fato de, no Brasil, a maioria das industrias serem de baixa e média intensidade
tecnologica pode acarretar duas condig¢des no pais: a menor necessidade de investimentos
em P&D, uma vez tais segmentos necessitam de menos investimentos pela sua dindmica
(ARAUJO; CAVALCANTE, 2011) e no déficit da balanca comercial do pais, que exporta
produtos de baixo valor agregado, consequentemente mais baratos, e importa produtos de
alta tecnologia. A Figura 4.6. abaixo retirada adaptado do ABIQUIM 2020 retrata a
evolugdo do déficit brasileiro desde 1991, afirmando que o pais tende a, cada vez mais,

exportar produtos que geram menor renda em relagao aquilo que ¢ importado.

41



Figura 4.6. Evolucio do déficit comercial brasileiro na industria quimica
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Fonte: Adaptado de (ABIQUIM, 2020)

O tltimo indicador ¢ relacionado a utilizagdo de novas tecnologias pela sociedade
e pelos produtores de bens e servicos, resumidamente porque o acesso ao que ha de mais
novo no mercado agiliza e complementa avancos no desenvolvimento cientifico. O
Brasil, além de exportar pouca tecnologia incorporada nos seus produtos, também ¢ um
pais muito fechado as importacdes de bens, conhecimentos e de tecnologias produzidas
no exterior. Negri (2018) pontua, por exemplo, que os fluxos de pagamentos e receitas
tecnologicas sdo muito inferiores a quase todos os paises desenvolvidos, inclusive a
Argentina e a Africa do Sul; os pagamentos efetuados por empresas brasileiras ao exterior
pelo uso de propriedade intelectual ¢ cerca de 0,3% do PIB, inferior & média da OCDE,
mas superior ao México e China; e que o fluxo de comércio em relagdo ao PIB ¢ de 25%,

um dos menores do mundo.

Todos os indicadores mostram um resultado intermediario para o Brasil, quase
sempre atrds dos paises desenvolvidos e a frente dos em desenvolvimento, incluindo os
latino-americanos, sendo incorreto dizer que ¢ um pais atrasado do ponto de vista
cientifico e tecnologico. Apesar disso, quando analisada a trajetoria historica com mais
aten¢do, percebe-se que o crescimento econdmico vivido nos anos 2000 ndo acompanhou
o avanco cientifico e tecnoldgico, notado pelo crescimento relativo reduzido e as vezes
até retrogrado quando comparado a outros paises, exceto na quantidade absoluta de

publicacdes cientificas.
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4.1.1. Financiamento de P&D

Em geral, os investimentos em C&T no Brasil ndo sao o que se chama na literatura
de investimentos ‘“orientados para a missdo”, no sentido de que a maioria desses
investimentos ndo esta vinculada a ministérios com uma missao especifica como acontece
em varios outros paises. A excecao estd nos investimentos do Ministério da Agricultura
e no Ministério da Satude, principalmente executados pelas instituicdes de pesquisa

Embrapa e Fiocruz (NEGRI, 2018).

Em relagdo a valores, segundo estudo de Fernanda De Negri (NEGRI, 2020 apud
ESTADAO, 2021), em 2020 o governo federal investiu R$17,2 bilhdes em ciéncia e
tecnologia, investimento inferior ao realizado em 2009, quando despendeu R$19 bilhdes
neste setor. Quando comparado o investimento de 2020 com 2013, ano onde tal

investimento atingiu seu apice, se nota uma queda acentuada de 37%.

Além do dispéndio em P&D ¢ importante correlaciona-lo ao Produto Interno Bruto
(PIB) para que se chegue no indicador mais utilizado para a medi¢do de tecnologia,
ciéncia e inovagdo. Na Figura 4.7. a seguir ¢ possivel visualizar a evolu¢dao de tal

indicador no Brasil ao decorrer dos anos.

Figura 4.7. Dispéndio em P&D em proporcao do PIB
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Fonte: Adaptado de (ODS, 2021)

Olhando para os gastos em P&D tanto em valor absoluto quanto para eles
relacionados ao PIB do pais, percebe-se que até meados de 2015 o Brasil vinha
fortalecendo seu apoio a produgdo cientifica e tecnoldgica, alcangando neste ano 1,34%

do seu PIB em P&D. Nos anos posteriores, no entanto, a situacdo mudou de rumo e o pais
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sofreu perdas significativas no incentivo a ciéncia - de acordo com essas duas variaveis —
tendo atingido, em 2018, o valor de 1,14% neste mesmo indicador, valor muito abaixo
aos dos paises da OCDE, que investia, em média, 2,28% do seu PIB em P&D neste
mesmo periodo e vém crescendo sistematicamente nos ultimos 40 anos (GAZETA DO
POVO, 2021). No entanto, o valor investido no Brasil era superior aos paises latino-

americanos, México e Argentina e paises como Espanha ou Portugal (NEGRI, 2018).

A diferenga mais gritante entre a proporc¢ao dispéndio em P&D e PIB do Brasil em
relacdo aos paises da OCDE ¢ dado, em grande parte, a pouca representatividade de
investimentos empresariais a inovagdo no pais, que ¢, em média, de 50%, um valor
inferior & maioria dos demais paises (EM DISCUSSAO!, 2012). Para ordem de grandeza,
de acordo com levantamento realizado pela PINTEC em 2017, as empresas dispenderam
aproximadamente R$25 milhdes com atividades internas de pesquisa e desenvolvimento

e, isolando as industrias de transformagao, esse valor foi de R$17 milhdes.

As politicas publicas de incentivo a inovagao foram implementadas e aprimoradas
desde 2004 na tentativa de reverter o quadro de poucas empresas terem o interesse de
investir no desenvolvimento de novos processos ou produtos no pais. Em 2017 a PINTEC
contabilizou a quantidade de empresas que implementaram inovagdes com algum tipo de

apoio do governo, expressa na Tabela 4.1. a seguir.

Tabela 4.1. Nimero de empresas que implementaram inovacées com apoio

do governo, por tipo de apoio, 2017

Incentivo fiscal — a Pesquisa e Desenvolvimento 1.861
Incentivo fiscal — Lei da Informatica 507
Subvencao econdémica 491
Financiamento — a projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e inovacao 930

tecnoldgica — sem parcerias com universidades ou institutos de pesquisa

Financiamento — a projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e inovagao 516

tecnoldgica — em parcerias com universidades ou institutos de pesquisa

Financiamento — a compra de maquinas e equipamentos utilizados para inovar | 5.086

Bolsas oferecidas pelas fundagdes de amparo a pesquisa e RHAE/CNPq para 259

pesquisadores em empresas
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Aporte de capital de risco 318

Compras publicas 1.008
Outros 2.368
Total 10.290

Fonte: PINTEC. Acesso em out 2021

Pela Tabela 4.1. evidencia-se que, em 2017, 10.290 empresas utilizaram algum
tipo de apoio governamental para implementar inovag¢des, uma quantidade de
aproximadamente 8,5% do total de empresas daquele ano e que apresentou uma queda de
35% quando comparado a 2014. E preciso considerar, contudo, que a maior parte do
suporte publico esteve vinculada a programas de financiamento a maquinas e
equipamentos do BNDES, que ndo sdao desenhados especificamente para a inovagao.
Vale-se dizer também que 90% das empresas que inovaram utilizando suporte publico

sao industrias de transformagao.

Além da pouca participacdo das empresas no processo de inovagdo, outra
problematica em relagdo a esses valores estd na instabilidade dos investimentos publicos
em ciéncia e em tecnologia ao passar do tempo, uma vez que os resultados das pesquisas
de inovacao sdao encontrados a longo prazo e, por isso, requerem tempo € persisténcia.
Como no Brasil nao ha estabilidade e previsibilidade nas politicas de apoio a C&T, a

qualidade da pesquisa cientifica no pais ¢ afetada negativamente.

4.1.2. Como funciona nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos as universidades sdao denominadas ou ensino ou pesquisa,
sendo as de ensino menos relevantes ao sistema norte-americano e as de pesquisa, as
maiores responsaveis pelas pesquisas cientificas de alto nivel do pais, como Harvard, MIT
e Columbia. Essas universidades de pesquisa sdo instituigdes privadas sem fins lucrativos
e sdo as que mais recebem financiamento de fundos de investimentos, muitos deles
obtidos a partir de doacdes individuais, de ex-alunos e empresarios, chegando a,
aproximadamente, 30% em 2015 (NEGRI, 2018). O governo, por sua vez, representou

nesse ano uma participagdo média de 16%.

No geral, todos os tipos de institui¢do norte-americana tém seus financiamentos

oriundos de fontes diversas: fundos de investimentos, mensalidade dos estudantes, cofres

45



publicos, doagdes de empresas, entre outras. No entanto, quando se restringe a gastos com
pesquisa dessas universidades, a participacao de recursos publicos supera os 60%. Até no
MIT por exemplo, que sua vocagdo ¢ voltada para a tecnologia, os recursos publicos

representam mais de 40% do or¢amento total e quase 90% das receitas com pesquisa.

De modo geral, instituigdes mais voltadas a produzir pesquisa aplicada ou
desenvolvimento de produtos e processos — tais como a Fraunhofer, na Alemanha —
contam com um volume maior de recursos privados para se financiarem. Institui¢des mais
voltadas para a pesquisa basica, como varios dos laboratorios nacionais norte-americanos,

por sua vez, sdo fortemente dependentes de recursos publicos.

Mesmo sendo institui¢des focadas em pesquisa aplicada e em inovagao, ainda assim
o financiamento publico ¢ critico. Segundo dados da EARTO, apresentados em estudo
recente de pesquisadores do MIT, cerca de 41% do financiamento dessas instituigdes ¢
proveniente de contratos com empresas privadas. Do restante, parte ¢ financiamento
publico basico e parte ¢ financiamento publico e privado competitivo — no qual as

instituicdes precisam concorrer para ganhar apoio financeiro a determinados projetos.

4.1.3. Como funciona na Australia

A Austrélia € o sexto maior pais do mundo em extensdo territorial, mas conta apenas
com 0,3% da populacdo mundial. Apesar disso, ocupa a 13* posi¢cdo no ranking das
maiores economias do mundo em 2021, de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Por varias razdes historicas e geograficas, o financiamento da area
de P&D na Australia depende muito mais dos cofres publicos que o da maioria dos outros
paises desenvolvidos e os dispéndios empresariais sdo baixos se comparados com o0s
outros paises da OCDE. Apesar disso, a contribui¢ao da Australia a ciéncia mundial ¢
impressionante, particularmente no que diz respeito as disciplinas de medicina e satude,

as ciéncias bioldgicas e a astronomia (VINCENT, 2004).

Até meados dos anos de 1980, a riqueza do pais dependia de produtos primarios,
principalmente minérios e agricultura. Entretanto, a partir dai, houve uma tentativa
deliberada por parte do governo e da industria de mudar a base da economia australiana
para o conhecimento, criando assim, um “pais inteligente” - expressdo utilizada pelo

primeiro-ministro da época.
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Para isso, o governo criou politicas publicas destinadas a alterar drasticamente o
sistema da educacdo superior, levando-a a competicdo de mercado, a diversificagdo dos
orgamentos e a mercantilizacdo do conhecimento. Passaram a ver a educagdo superior
ndo apenas como geradora e difusora de conhecimentos, mas também como ‘“um
importante agente de crescimento econdmico”. Isso provocou uma redefini¢ao do valor
da pesquisa universitaria em termos comerciais e desvalorizou as pesquisas de algumas

areas tradicionais.

Para a movimentacao em dire¢do a competicdo de mercado, algumas reformas
estruturais foram adotadas, como: a conversdo ou eliminac¢do das cotas de importagao,
bem como com redugdo de tarifas - que até 1996 praticamente todas foram reduzidas a
ndo mais que 5%; significativa liberacao do setor financeiro, inclusive a eliminagdo dos
controles sobre taxas de cambio e taxas de juros; introdugdo das metas inflacionarias;
elevagdo da poupanca nacional e reducdo da divida publica, financiada basicamente pela

venda de ativos (privatiza¢ao) (CASSIONLATO, 2007).

Em relacdo a diversificagdo dos or¢amentos destinados ao ensino superior
australiano, a principal mudanca foi a reduc¢do da participa¢do da Unido, que até o fim
dos anos 1980 era a principal financiadora dos orgamentos universitarios e hoje contribui,
em média, com apenas um terco de todo o orcamento. O 6nus financeiro foi desviado, as
industrias e, em sua maior parte, aos proprios alunos, principalmente aos estudantes
estrangeiros que quase sempre pagam mensalidades integrais. Como consequéncia direta,
entre 1995 € 2001, o nimero de alunos ingressantes australianos aumentou 8,6% enquanto

o numero de alunos estrangeiros, 146% (VINCENT, 2004).

J4 a mercantiliza¢do do conhecimento se deu, principalmente, com o objetivo de
voltar as pesquisas cientificas para temas que trariam mais retornos econdémicos para o
pais. Para isso estimulou-se a competicdo entre institui¢des, principalmente no que diz
respeito ao financiamento de pesquisas, estabelecendo métricas de rendimento das
pesquisas e quantidade de publicagdes, por exemplo. Priorizaram-se também as pesquisas
dadas as ciéncias naturais e as engenharias em detrimento das ciéncias sociais € humanas,
com a justificativa de que essas eram as areas que mais contribuiriam para o avango da
ciéncia e da tecnologia (VINCENT, 2004). Em paralelo a isso, foram firmados programas
de parcerias entre as universidades e as empresas para promover vinculos colaborativos

e utilizacdo dos produtos de pesquisa (CASSIONLATO, 2007).

47



4.1.4. Como funciona no Reino Unido

Contando com aproximadamente 1% da popula¢do mundial, em 2014-2015, o
Reino Unido congregava 4% dos pesquisadores, 3,2% dos gastos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e produzia 16% dos artigos mais citados em periddicos
influentes. O impacto estimado das universidades no pais foi de contribuir 2,8% ao PIB
do pais e de gerar £ 10,7 bilhdes nas receitas de exportagao. Por mais que tais resultados
decorram de uma gama de fatores, o sistema de financiamento da pesquisa universitaria,
conhecido como dual-support system, ¢ amplamente considerado pela comunidade

académica um dos pilares da robustez do sistema de inovacao do Estado.

O dual-support system consiste no apoio de financiamento a pesquisa realizado, por
um lado, pelos Research Councils (RCs)e, por outro lado, pelos Higher Education
Funding Councils (HEFCs), ambas realizadas a partir de um processo competitivo,
baseado na avaliacdo por pares da exceléncia académica e do impacto da pesquisa.
Enquanto os RCs concedem financiamento para projetos de pesquisas basicas de alto
risco em um processo competitivo para as institui¢des, com base em submissoes feitas
pela comunidade académica, os HEFCs distribuem recursos para as institui¢des de ensino
superior com base no seu desempenho passado, com recursos utilizados para a
manuten¢do da capacidade de pesquisa, sem direcionamento a projetos especificos,
podendo ser usados pelas institui¢des de acordo com a necessidade (SQUEFF; NEGRI,
2016).

Para os dois tipos de financiamento ¢ necessario haver, portanto, informagdes sobre
a relevancia das pesquisas, especificando inclusive o custo econdmico total do projeto,
incluindo o custo dos académicos envolvidos, de instalagdes de pesquisa € os custos
indiretos. Essa avaliacdo serve como base para alocagdo de recursos nos sete anos

subsequentes a sua publicagdo, garantindo assim estabilidade para as universidades.

Além disso, as submissdes sdo revistas por sistema de avaliagdo por pares externos,
com o objetivo de monitorar e avaliar a qualidade do ensino nas universidades britanicas.
Essa iniciativa busca criar uma cultura em que o ensino tenha o mesmo status que a
pesquisa, de modo que excelentes professores tenham oportunidades e reconhecimento
como ja dado aos excelentes pesquisadores. Os 6rgdos financiadores, por sua vez, também

sdo revistos periodicamente, analisando sua atuagao, o impacto de suas atividades e, se
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necessario, reformulando o escopo desempenhado por cada 6rgdo (SQUEFF; NEGRI,

2016).

4.2. Quais sdo as condigdes do Brasil para inovar

A primeira condi¢do necessaria para que um pais possa progredir cientifica e
tecnologicamente ¢ o amplo acesso a educacdo de qualidade. Alguns dados sobre a
situagdo educacional no Brasil sdo importantes de serem citadas: de acordo com a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad), a taxa de analfabetismo que era
7,2% em 2016 passou para 6,6% em 2019, enquanto a média mundial atualmente ¢ de
apenas 2,6% (MAIA; HEREDIA; COELHO, 2021); o nimero médio de anos de estudos
que era 8,9 em 2016, passou a ser 9,4 anos em 2019 (TOKARNIA, 2020); o Brasil investe
70% a menos do que o mundo por estudante anualmente e, a0 mesmo tempo, esse valor
representa 5,6% do seu PIB na area de educagdo enquanto a porcentagem dos paises da
OCDE ¢ de 4,4%; a taxa de matriculas no ensino médio e a propor¢do de pessoas entre
25 e 34 anos no ensino superior ¢ 23,8% e 22,2% abaixo dos indices mundiais,
respectivamente; e o pais ocupa ultima posi¢ao entre 64 paises no ranking de qualidade

de educacao elaborado pelo IMD World Competitiveness Center (2021).

Todos esses numeros apontam uma ampliagdo no acesso a educacao brasileira nos
ultimos anos, mesmo que de maneira timida e abaixo das médias mundiais. Esse avanco,
inclusive, ndo parece ser acompanhado de um aumento na qualidade do ensino,
principalmente quando se analisa o histdrico das avaliagdes utilizadas no pais como o
PISA e o SAEB. O PISA (Programa de Avaliagdao de Estudantes Internacionais) possui
trés frentes de avaliacdo: leitura, matematica e ciéncias e, desde 2000, que foi quando o
Brasil aderiu ao programa, seus resultados em todas as frentes foram menores do que a
média dos paises da OCDE, principalmente em matematica, sua area com pior
desempenho (TOKARNIA, 2020). O SAEB (Sistema de Avaliacdo do Ensino Bésico),
por sua vez, mostra que, quando comparadas as notas de 1995 e 2015, houve uma piora

em matematica e portugueés.
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Figura 4.8. Resultados da Avaliacao Internacional de Estudantes em ciéncias,

leitura e matematica para paises selecionados: 2015
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Fonte: (Negri, 2018)

O que se pode tirar de tudo isso € que muitos estudantes saem do ensino médio
absorvendo muito pouco daquilo que leem e entendendo muito pouco, principalmente no
que diz respeito as areas de exatas. Em contramdo, porém, as areas de exatas sdo
justamente as mais demandadas para a resolu¢ao de problemas da atualidade e por isso,
a defasagem desse tipo de aprendizado influencia na qualificagdo dos futuros

profissionais do pais e, consequentemente, no seu potencial de inovagao.

A dificuldade com a matematica ¢ um dos motivos do Brasil formar poucos
cientistas e engenheiros — profissdes necessarias para o desenvolvimento cientifico do
pais. Em 2015 o Brasil tinha 6 engenheiros a cada 1000 habitantes e, de acordo com a
Confederagao Nacional da Industria (CNI), o ideal seria 15. Nos Estados Unidos eram
quase 25 engenheiros a cada 1000 habitantes e eles ainda eram o terceiro no ranking dos
paises que mais formavam engenheiros, estando atras da Russia e da China. Por outro
lado, a0 mesmo tempo em que parecia haver escassez de engenheiros no pais, ndo havia,
por exemplo, aumento de média salarial para essa classe profissional, incentivo esperado
pela lei da oferta e da demanda (NEGRI, 2018), o que levanta o questionamento se o

mercado brasileiro tem, de fato, demanda por tais profissionais.

A OCDE divulgou que muitos paises estdo adotando estratégias e politicas de
incentivo e fortalecimento da educagdo nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e

matematica, como a Argentina, Australia e Dinamarca que oferecem bolsas e incentivos
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financeiros ou como a Alemanha, Irlanda e Noruega que aumentaram o numero de aulas
para tais matérias. O Brasil também tentou estimular seus estudantes com o programa
Ciéncia sem Fronteiras, mas acabou nado indo adiante. No entanto, além de estimular a
formacdo de mais engenheiros e cientistas, o pais precisa criar condi¢des para que eles
sejam empregados produtivamente pela sociedade, ou seja, que o mercado esteja

preparado para absorvé-los e valoriza-los.

Para a qualidade dos profissionais e das pesquisas cientificas, vem se valorizando
cada vez mais a diversidade e a interagdo para estimular novas visdes e escolhas, como a
mobilidade internacional, a colaboragdo internacional na producao cientifica e a mudanga
de instituicdo académica pelos profissionais de ensino. Em relagdo a mobilidade
internacional, o Brasil ocupa 98* posi¢do de 100 paises classificados na quantidade de
estudantes estrangeiros no ensino superior, com o valor de 0,2% e, na Universidade
Federal do ABC, a universidade mais internacionalizada do pais, os docentes estrangeiros
representam 10% do seu quadro, enquanto no Massachusetts Institute of Technology
(MIT), uma das melhores universidades americanas, esse valor ¢ algo entre 30 e 40% e

na Universidade de Cambridge o valor ¢ de 33% (NEGRI, 2018).

Figura 4.9. Numero de estudantes enviados para estudar no exterior e nimero de

estudantes internacionais recebidos por paises selecionados: 2011
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Fonte: (NEGRI, 2018)
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A pouca presenca estrangeira nas universidades e instituicdes de pesquisa
brasileiras e o pouco envio de estudantes ao exterior gera um distanciamento nas relagdes
entre estudantes e institui¢des brasileiras e internacionais e isso dificulta a cooperagdo na
producado de artigos cientificos. A discussdao da importancia da colaboragdo internacional
entre pesquisadores € extensa, entende-se, por exemplo, que ela pode aumentar o impacto
da producgdo cientifica em algumas areas, bem como pode ampliar os caminhos para o

avanco cientifico e tecnologico.

No periodo acumulado entre 2015-2020 a producao de artigos cientificos por meio
de colaboragdo internacional foi representada por 32,8% de toda producgdo brasileira
(CGEE, 2021) e, de acordo com reportagem da Pesquisa Fapesp, o percentual brasileiro
¢ bem menor do que em paises como Argentina, Espanha e Reino Unido, mas, a0 mesmo

tempo, ¢ maior do que a média mundial (NEGRI, 2018).

A Figura 4.10. abaixo mostra a distribui¢ao dos principais paises parceiros do Brasil
considerando o volume de dados extraidos no periodo de 2015-2020 da WoS pelo CEGG
(2021). Nele ¢ possivel perceber que os EUA sdo, de longe, o pais que mais colabora com
os autores brasileiros, totalizando 36% de toda a produgao cientifica. A area de pesquisa
em que os dois paises mais colaboram ¢ a Fisica (10%) (CGEE, 2021). Além disso, pelo
mesmo boletim, ressalta-se que a colaborag¢ao do Brasil com outros paises da América do

Sul no periodo cresceu 67%.

Figura 4.10. Distribuicio percentual da participacio de paises na colaboracao
internacional dos artigos com a participaciao de, a0 menos, um autor vinculado a
uma instituicao brasileira
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Fonte: (CGEE, 2021)
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Pode-se dizer que mesmo com baixos niveis de mobilidade internacional, o Brasil
esta longe de ndo possuir colaboragdo de autores de outros paises para a producao de seus
artigos cientificos, no entanto, o incentivo e fortalecimento dessa pratica ainda deve ser
pauta na comunidade académica. A Fapesp e varias outras institui¢cdes, por exemplo, tem
feito acordos de cooperagdo com algumas das mais importantes agéncias de fomento ao

redor do mundo (NEGRI, 2018).

Outro género de diversidade ¢ a respeito da endogamia académica, que ¢ quando as
universidades contratam seus proprios ex-alunos como professores e pesquisadores. Tal
pratica, por mais que seja conveniente, tende a reproduzir conhecimentos, pratica e
métodos ja existentes na universidade, afetando a inovagao e até mesmo a produtividade
das pesquisas académicas. Por um estudo desenvolvido na Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQG) divulgado na Revista Fapesp, cerca de 46% dos pesquisadores brasileiros
mapeados trabalhavam a menos de 10 km da institui¢do onde haviam se formado
(PIERRO, 2016), mostrando que, provavelmente, eles trabalham na mesma institui¢do
que se formaram. Uma das formas de evitar essa situacao foi adotada pela Fapesp mais
recentemente quando limitou a concessao de bolsas de pds-doutorado para alunos da
mesma instituicdo que se formaram, o que, apesar de ajudar, ainda ndo impede a

ocorréncia da endogamia académica brasileira.

As universidades, como ja falado, sdo imprescindiveis para o desenvolvimento
tecnologico e industrial de um pais, seja de maneira direta ou indireta. Um dos caminhos
¢ o estreitamento entre universidade-industria, que pode acontecer de diversas formas,
como a prestacao de consultoria as empresas por parte dos professores universitarios,
financiamento de pesquisas académicas pelas empresas e a concessao de acesso para as

empresas a laboratdrios universitarios para analises, testes ou pesquisa.

No Brasil, até a promulgacao da Lei de Inovagao em 2004, nao havia previsao legal
consolidada de que pudesse haver colaboracdo entre instituicdes publicas de pesquisa e
empresas privadas, reduzindo a aplicabilidade das pesquisas académicas voltadas a
industria e ao mercado e, portanto, retardando o desenvolvimento cientifico e tecnologico
do pais. A partir desse ano, no entanto, percebeu-se alguns avangos nesse sentido, a
mudanga de 8% em 2002 a 13% em 2010 de grupos de pesquisa do CNPq que declararam
ter algum tipo de relacionamento com as empresas e, no caso das engenharias, esse
percentual chegava a ser de 30%. Além disso, 43% dos pesquisadores responsaveis por
laboratorios em universidades e instituicdes de pesquisa declararam que seu laboratério
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prestava algum tipo de servico para as empresas por um levantamento realizado pelo Ipea
em parceria com o CNPq. Nesse levantamento também foi divulgado que, em 2012,
pouco mais de 7% dos recursos disponiveis para pesquisa nos laboratérios foram
arrecadados por empresas privadas e mais de 20%, pela Petrobras (NEGRI, 2018). Ja
sobre os contratos de pesquisa ou consultorias para empresas, um estudo de caso compara
0 MIT com a Unicamp e revela que os incentivos de ambos ndo sdo tao discrepantes, mas
sim as condic¢des, principalmente no que diz respeito a burocratizagdo dos processos

internos.

Outra forma de colaboragdo entre universidade-empresa ¢ no licenciamento de
tecnologias produzidas pelas universidades para uma empresa interessada. No Brasil, as
universidades estao sempre no topo do ranking dos maiores depositantes institucionais de

patentes no INPI, como mostrado na Tabela 4.2. abaixo referente a 2019.

Tabela 4.2. Ranking dos depositantes residentes de patentes de invenciao 2019

Rank | Nome 2019 | Part. No Total Residentes (%)
1 UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 100 1,8
2 UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 90 1,7
3 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 88 1,6
4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 61 1,1
5 PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS 56 1,0
6 UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINAS - UNICAMP 54 1,0
7 CNH INDUSTRIAL BRASIL LTDA. 50 0,9
8 UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP 45 0,8
9 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 44 0,8
10 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 37 0,7
11 UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA 35 0,6
12 ROBERT BOSCH LTDA. 30 0,6
13 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA 30 0,6
14 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 30 0,6
15 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI 29 0,5
16 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA 28 0,5
17 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE 27 0,5
18 UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS 25 0,5
19 UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA 25 0,5
20 UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO 25 0,5

Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPT)

Pelo ranking, percebe-se a presenga marcante das universidades brasileiras em
relagdo as empresas residentes no quesito de desenvolvimento de novas tecnologias. Ja
no caso dos Estados Unidos, ndo ha nenhuma universidade na lista dos 50 maiores
depositantes e, no instituto europeu, hd apenas uma instituicdo publica de pesquisa

(NEGRI, 2018). No entanto, grande parte das tecnologias protegidas por patentes no
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Brasil ndo sao utilizadas pelo setor produtivo. No relatorio de 2016 da Universidade de
Campinas, por exemplo, que ¢ uma das universidades que possui maior interagdo com as
empresas, mostrou que apenas 9% das patentes foram licenciadas para utilizagdo por

empresas, enquanto no MIT, no mesmo ano, esse percentual foi de 30%.

Essa baixa taxa de utilizacao das pesquisas universitarias brasileiras pelas empresas
pode ser fruto de dois principais motivos: a baixa procura das empresas por solugdes
inovadoras dentro das universidades ou por ndo serem estimuladas externamente para isso
ou pela fraca relagdo com as universidades; e a ndo aplicabilidade das tecnologias
produzidas no setor produtivo, ou seja, tecnologias que sdo patenteadas inutilmente, ja
que, ao nao terem funcionalidade na sociedade, ndo ha necessidade de serem protegidas.
Para evitar a ocorréncia do segundo motivo, os escritorios responsaveis pelo
patenteamento nas universidades de ponta em nivel mundial dispdem de pessoal
qualificado e com experiéncia de mercado em varios setores — 0 que ndo acontece no

Brasil.

Além de condigoes relacionadas a educagao, também necessita-se refletir sobre a
infraestrutura do pais para compreender o qudo adaptdvel ele se encontra para
desenvolver e receber a inovagao. Como dito anteriormente, os investimentos financeiros
e sua priorizacao sao fatores determinantes para possuir instalagdes fisicas, equipamentos,
instrumentos e insumos de pesquisa adequados para os cientistas realizarem pesquisas de
ponta, ja que na maioria das vezes, sdo projetos muito caros e de longo prazo. No Brasil,
até 2015, ndo havia informagdes sobre a infraestrutura que o pais continha e muito menos
uma estrutura de priorizacdo dos projetos dessa finalidade. Foi a partir de um
levantamento feito pelo Ipea e pelo CNPq entre 2012 e 2015 que esses dados foram
obtidos pela primeira vez, muito mais tarde do que em varios outros paises (NEGRI,

2018).

Percebeu-se que a maioria dos laboratérios e instalagdes de pesquisa disponiveis no
pais comecaram a operar apenas na década de 2000 apds o aumento dos investimentos
em CT&I e que sdo as universidades, especialmente as publicas, as principais instituigdoes
que abrigam a infraestrutura cientifica do pais, diferentemente de varios outros paises que
optam pela descentralizagio e pela diversidade institucional. E o caso da Alemanha,
Inglaterra e dos Estados Unidos, onde grande parte das suas instituigdes sdo
exclusivamente de pesquisa, mesmo que, muitas delas, sejam também financiadas pelo
Estado. Nesses paises ¢ muito comum diversos tipos de arranjos publico-privados, como
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a gestdo de instituigdes de pesquisa por empresas ou associagoes privadas sem fins
lucrativos. Ja4 no Brasil, s3o poucas as institui¢des voltadas apenas para a pesquisa
desvinculada da universidade, podendo citar como principais a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), o Instituto

Butantan e o Centro Brasileiro de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM).

A centralizacdo dos centros de pesquisa nas universidades ¢ um ponto critico a
infraestrutura de pesquisa no Brasil, pois demanda desses laboratorios multiplas
funcionalidades distintas, como a formac¢ao de profissionais para o mercado, cientistas e
ainda, realizar pesquisa de ponta. Além de ndo ser possivel realizar simultaneamente
todas as funcionalidades, nas universidades brasileiras, existe um outro agravante a
competitividade da ciéncia produzida por elas, que ¢ a predominancia da necessidade do
pesquisador universitario ser também, professor. O professor tem por obrigagdo ensinar,
fazer pesquisa, contribuir com os assuntos administrativos da institui¢do e fazer o que se
chama de extensdo universitaria, que consiste basicamente na realizagdo de servigos ou
cursos voltados a comunidade. Mesmo que essa multifuncionalidade do profissional o
qualifique para o exercicio de suas atividades, ndo se pode negar que sua dedicacao nao
sera exclusiva para nenhuma delas e, mesmo assim, a responsabilidade posta sobre eles

pelas pesquisas no pais ainda ¢ muito grande.

Outro ponto que impacta a produtividade e qualidade da ciéncia ¢ o tamanho das
instalagdes, equipes e projetos, que, quanto maiores sdo, mais beneficios associados
trazem, como a economia de escala e o fato de se tornarem multiusudrios e possibilitarem
a troca de conhecimentos e informagdes. Para a construg¢ao de infraestruturas de pesquisa
de grande porte € necessario, no entanto, organizar e priorizar os projetos em ordem de
maior impacto no desenvolvimento cientifico do pais a longo prazo, uma vez que sao
muito caros ¢ demorados. E com esse objetivo que muitos paises vém realizando
roadmaps de 2 a 10 anos de duragao, enquanto no Brasil, ainda ndo h4 mecanismos de
didlogo com a comunidade cientifica para realizar tal tipo de planejamento e
financiamento. O Sirius, nova fonte de luz Sincrotron que estd sendo construido em
Campinas ¢ uma excecdo, todos os outros projetos de grande escala como o reator

multipropo6sito estdo a muito tempo sendo construidos e seguem inacabados.

Pela falta de planejamento e priorizagdo, o Unico 6rgdo de financiamento de
instalagdes cientificas do Brasil, o CT-Infra, acaba distribuindo seus recursos entre as
universidades que, por sua vez, constroem ou mantém seus pequenos laboratorios. A
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infraestrutura de pesquisa brasileira, portanto, ¢ em grande parte, de pequeno porte, o que,

como ja visto, impede alguns beneficios que aceleram e fomentam a inovagao.

Além da educacgao e da infraestrutura, um ambiente econdmico estimulante é outra

condicdo necessaria para se ter um pais inovador. Entende-se como estimulos a inovagao

a existéncia de competi¢do entre as empresas na disputa pelo consumidor, a abertura ao

mercado internacional, os incentivos as pesquisas € a estrutura do sistema bancario. No

Brasil, existem trés principais inibidores deste ambiente desejavel: a protecdo excessiva

ao seu mercado, as altas taxas de juros e seus processos burocraticos. Sobre o primeiro

inibidor, pode-se averigua-lo olhando, por exemplo, as tarifas médias de importagao

aplicadas pelo Brasil que s@o superiores a varios outros paises, como mostra a Figura

4.11. e para o valor dos fluxos de comércio em relagcdo ao PIB, que no Brasil ¢ de 25%,

valor muito baixo quando comparado a até outros paises em desenvolvimento, como

mostra a Figura 4.12.

Figura 4.11. Tarifas de importacio efetivamente aplicadas para produtos

industriais em paises selecionados: média ponderada pelo valor das importacdes,

2015
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Figura 4.12. Fluxos de comércio (importacoes e exportacdes) em relacao ao PIB

(%) em paises selecionados, 2015

Brasi | -
Argentina - [ 22
Austratia [ <
china - [ <5
india - |, <o
Franca | <0
canads [ ¢/
Africa do sul - |, -
méxico I <6

Fonte: Adaptado de (NEGRI, 2018)

A pequena abertura ao comércio exterior traz como consequéncia para o pais o
distanciamento da necessidade e possibilidade de inovacdo nas empresas. Primeiro por
terem menos concorréncia com os produtos internacionais, uma vez que sido protegidas
pela barreira tarifaria (menor a concorréncia, menor a motivagdo de inovar), segundo por
dificultar a utilizacdo de insumos e equipamentos importados, muitas vezes mais

tecnologicos e de melhor qualidade que os nacionais.

Em relagdo as taxas de juros, o Brasil em 2021 alcangou a segunda posi¢ao de pais
com maior taxa de juro real do mundo, atras apenas da Turquia, segundo levantamento
feito pela gestora de recursos Infinity Asset Management em parceria com o portal
MoneYou (SOUZA, 2021). Esse ¢ um nimero que vem crescendo hd mais de duas
décadas e ele prejudica tanto a capacidade de investimentos da economia quanto (e
principalmente), os investimentos em inovagdo, uma vez que o investimento nao ¢
compensatorio quando a rentabilidade esperada de um investimento ¢ menor do que a
taxa de juros cobrada pelos bancos e, para os investimentos em inovagdo, hd ainda o
adicional da imprevisibilidade e do risco, dificultando a mensuragdo do ganho esperado.

E por isso que os investidores externos tendem a cobrar taxas de juros ainda mais altas
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para investir em projetos de inovagao e que os financiamentos bancarios sao mais dificeis

de serem aprovados.

Para compensar o gap de juros para a inovagao, muitos paises adotam a estratégia
de incentivos fiscais para investimentos em P&D. No entanto, sdo as Venture Capital a
saida para as empresas menores € startups — as que possuem projetos mais inovadores e,
portanto, mais arriscados. A boa noticia ¢ que, em 2013, os investimentos em Venture
Capital no Brasil representavam apenas 0,01% do PIB enquanto nos Estados Unidos,
0,33%, e hoje, em 2021, esses nimeros cresceram para 0,12% e 0,6% respectivamente.
Apesar de ainda muito abaixo dos EUA, o Brasil vem se destacando mundialmente com
suas startups de maneira rapida. Os investimentos de Venture Capital e Private Equity
atingiram R$10,71 bilhdes no primeiro trimestre de 2021 pelos dados divulgados pela
Associagdo Brasileira de Private Equity e Venture Capital (ABVCAP) e a consultoria
KPMG, o que representou uma alta de 88% em rela¢do ao primeiro trimestre de 2020.

(FONSECA, 2021).

O ultimo inibidor a um ambiente estimulante no Brasil sdo seus processos altamente
burocraticos. Segundo o Doing Business 2020, publica¢do do Banco Mundial, o Brasil se
encontra na 124* posi¢ao entre 190 nagdes analisadas. Os indicadores utilizados na
construgdo desse ranking visam medir como as leis e regulamentagdes promovem ou
restringem as atividades empresariais. Os indicadores do Brasil podem ser conferidos na

Tabela 4.3. abaixo:

Tabela 4.3. Classificacio e pontuacio Doing Business 2019 e 2020 Brasil

Topicos DB 2020 Classificacio | DB 2020 Pontuacio | DB 2019 Pontuacio Mudanga percentual

Global 124 59,1 58,6 +0,5
Abertura de empresas 138 81,3 80,3 +1
Obtengdo de alvaras de constru¢do 170 51,9 52,1 -0,2
Obtendo eletricidade 98 72,8 72,8 -
Registro de propriedades 133 54,1 51,9 +2,2
Obtengdo de crédito 104 50,0 50,0 -
Protecdo dos investimentos minoritarios 61 62,0 62,0

Pagamento de impostos 184 34,4 34,3

Comércio internacional 108 69,9 69,9

Execugdo de contratos 58 64,1 64,1 -
Resolugdo de insolvéncia 77 50,4 48,5 +1,9

Fonte: Doing Business

De modo geral, o Brasil ndo aparenta estar avangando nas medidas de incentivo a

atividade empresarial uma vez que ainda ocupa uma posicdo distante em relacdo aos
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demais paises analisados e, apesar de ter tido alguns indicadores que mostraram uma
evolucdo positiva, outros tiveram uma evolu¢do negativa, neutralizando assim, os
possiveis avangos. Inclusive, apesar de ter melhorado sua nota em relagao a 2019 (de 58,6
para 59,1), o pais caiu 15 posi¢des no ranking. Vale citar, ainda, que as economias com
uma alta posicdo no Doing Business tendem a possuir niveis mais altos de
empreendedorismo e menores indices de corrupcdo. Os dados do Doing Business
mostram que as empresas brasileiras ainda encaram dificuldades em operar dentro do
pais, fato que dificulta tanto as inovacdes de chegarem ao mercado quanto a entrada de
novas empresas ao ambiente de negdcios (o que afeta negativamente também a

capacidade de inovagao do pais).

Outro ponto critico esta na aprovagao de patentes. O Brasil possui fama pela sua
demora no exame de pedidos de patentes. Entre todas as patentes de invengao concedidas
no Brasil entre 2014 e 2019, 62% levaram mais de 10 anos desde a data do deposito até
a decisdo final (UOL, 2019), tempo que impede o avanco continuo do desenvolvimento
tecnologico. Foi apenas em 2019 que o Ministério da Economia anunciou medidas para
reduzir o nimero de pedidos de patentes para analise (backlog) em 80% até 2021,
movimentagdo que, até 2020, ja conseguiu diminuir o tempo de espera para
aproximadamente 5 anos, mostrando que as movimentacdes estratégicas governamentais
e a eficiéncia de seus 6rgaos e institui¢des sao de extrema importancia para a ascensao a

um pais inovador.

A burocracia se estende também as universidades, que possuem processos longos
de compras, assinaturas de contratos e convénios ou de contratagdes, principalmente por
precisarem de aprovagdao de seus departamentos até os colegiados superiores da
universidade. Nas institui¢des norte-americanas, como no MIT por exemplo, o convénio
¢ automaticamente aprovado caso haja tempo de laboratorio disponivel e sua utilizagdo
seja devidamente remunerada pelo projeto. O engessamento administrativo das
universidades ¢ apontado como fator limitante na realizagdao de contratos com empresas,
recebimentos de doagdes de empresas ou ex-alunos e até na preferéncia dos pesquisadores

brasileiros por universidades estrangeiras.

Criou-se uma expressao para representar todas essas dificuldades estruturais,
burocraticas, trabalhistas e econdmicas, chamada “Custo Brasil”. Estima-se que esse
custo corresponda a uma perda de R$1,5 trilh@o por ano das empresas instaladas no pais,
cerca de 20,5% do Produto Interno Bruto (PIB). Sdo dificuldades que atrapalham o
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crescimento do pais, influenciam negativamente o ambiente de negocios, encarecem 0s
precos dos produtos nacionais e custos de logistica, comprometem investimentos e

contribuem para uma excessiva carga tributaria.

5. CONCLUSAO

A partir dos dados coletados sobre os mais diversos aspectos que influenciam direta
ou indiretamente o potencial inovativo de um pais, € possivel concluir que o Brasil esta
longe de ser um pais que ndo se desenvolve cientifica e tecnologicamente, uma vez que
mostra resultados intermediarios para a maioria dos indicadores de CT&I, geralmente
atras dos paises desenvolvidos e a frente dos paises em desenvolvimento. No entanto,
ainda existem muitos gargalos que devem ser resolvidos para que seja possivel utilizar o
conhecimento produzido ou adquirido como alavanca para seu desenvolvimento

econdmico e social.

Comecando pela formacao de capital humano, que sdo os motores do
conhecimento. Apesar de ter ampliado o acesso a educacdo, o Brasil se posiciona na
ultima posi¢do (64%) do ranking de qualidade de educagdo elaborado pelo IMD World
Competitiveness Center (2021), mostrando a necessidade de fortalecer a qualidade do
ensino basico até o superior. Ainda, aconselha-se priorizar as areas de exatas pela sua
essencialidade no entendimento das tecnologias atuais e, ademais, ser a area com pior

desempenho nas avaliagdes do Brasil.

Ainda sobre educagdo, as universidades merecem destaque especial, pois sdo
importantes centros de pesquisa no Brasil e no mundo. Elas ndo so6 sdo as principais
produtoras de artigos cientificos como também as responsaveis pela formagao dos futuros
profissionais do mercado de trabalho. No Brasil, o crescimento da produgao cientifica foi
superior a média mundial, mas, por outro lado, seu impacto ndo cresceu na mesma
propor¢ao, mostrando que o crescimento em volume ndo representa, necessariamente,
maior impacto e influéncia da pesquisa e pode ndo influenciar no desenvolvimento
cientifico do pais. O mesmo acontece com as patentes depositadas no Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual (INPI), que em sua maior parte sao depositadas pelas
universidades: apesar do aumento da quantidade de patentes, poucas foram, de fato,
apropriadas pelas industrias, ou seja, ndo foram convertidas em novos produtos ou

Processos.
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Essas constatacdes levam a duas principais conclusdes. A primeira ¢ sobre a
criticidade dos centros de pesquisas no Brasil serem centralizados nas universidades, uma
vez que, além de terem a funcdo de realizar pesquisa de ponta, também sdo responsaveis
pelo ensino dos futuros profissionais e de realizar o que se chama de extensdo
universitaria. Tomando outros paises como exemplo, sugere-se que se crie instituigdes €
centros de pesquisa com missdes especificas, mais focadas na necessidade do mercado
ou da sociedade, como a Embrapa e a Fiocruz. Ja sobre as patentes, ter pessoas com
experiéncia de mercado nos escritorios responsaveis pelas aprovagdes delas, ajudariam a

distinguir se hé interesse pelo mercado, ou seja, se ha necessidade ou ndo de protegé-las.

A segunda conclusdo ¢ relativa a qualidade das pesquisas. Necessita-se fortalecer a
base cientifica e universitaria. Para isso, algumas sugestdes sdo levantadas, como:
estimular a internacionalizacdo e¢ a diversidade na ciéncia brasileira, promovendo
programas de mobilidade académica, producdo de artigos por meio da colaboracdo
internacional e a rotacdo de profissionais entre o ambiente universitario; promover a
diferenciagdo e especializacdo das instituigdes, estimulando as universidades a se
voltarem a sua area de expertise ao invés de precisarem desenvolver inimeras atividades
em todas as areas do conhecimento e, como ja dito anteriormente, criar outras instituigdes
de pesquisa além das universidades; fomentar a exceléncia académica, proporcionando,
por exemplo, recursos extras ao or¢camento das universidades distribuidos com base em
critérios estritos especificos de desempenho, assim como acontece no dual support system
no Reino Unido; e criando fontes alternativas de receitas para as universidades e
instituicdes de pesquisa como doagdes, fundos patrimoniais, mensalidades, assim como

acontece na Australia e Estados Unidos.

Um ultimo ponto de fortalecimento da base cientifica e universitaria ¢ a
proximidade das universidades com as industrias que deve ser expandida e fortalecida.
Essa relacdo pode ser estabelecida a partir de consultorias dadas pelos professores as
industrias, concessao de uso de laboratorios, licenciamento de tecnologias patenteadas
pelas universidades ou pela producdo de pesquisas mais aplicadas, localizadas no
quadrante de Pasteur, que possuem mais utilidade pratica para as industrias, como fez a
Australia. No entanto, a decisdo estratégica de se enfatizar apenas pesquisas que tragam
retorno financeiro deve ser pensada com cautela, uma vez que todo tipo de pesquisa traz
beneficios diferentes a sociedade e a universidade por si s6, ndo tem a fung¢ao unica de

ser orientada para as necessidades da industria.
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Para evitar que projetos que poderiam trazer beneficios a sociedade acabem caindo
no “Vale da Morte” ¢ imprescindivel a colaboragdo de toda a sociedade para o
financiamento das pesquisas, incluindo as industrias e o governo. No Brasil, a quantidade
de empresas que inovam e o quanto investem em P&D ¢ muito abaixo da média mundial,
enquanto o investimento do governo ¢ muito instavel e imprevisivel. Como a ciéncia e o
conhecimento geram beneficios para a sociedade como um todo, ndo apenas para quem
o produz ou para quem paga pela sua producdo, beneficios esses que tendem a ser
infinitamente superior aos custos das pesquisas que foram necessarias para chegar ao tal
descobrimento cientifico, o Estado ¢ quem financia, primordialmente, a produgao
cientifica no mundo inteiro. Ele pode financiar diretamente as pesquisas, mas também
investir em educa¢do, em infraestrutura adequada as necessidades das pesquisas e

promover um ambiente dindmico, pouco burocratico e estimulante para a inovagao.

Com as informagdes levantadas neste trabalho conclui-se que o Brasil possui alguns
pontos de melhoria nestes quesitos e, portanto, pode sugerir-se, por exemplo, a
priorizacao e previsibilidade dos investimentos em P&D e CT&I; a construcao de centros
de pesquisa de referéncia e de grande porte, elaborado a partir de planejamento a longo
prazo juntamente com a comunidade cientifica brasileira - como os roadmaps da Europa
e da Australia - uma vez que os projetos deverdo ser priorizados por ordem de urgéncia;
maior abertura ao comércio internacional para incitar a competicao entre as empresas €,
principalmente, facilitar o uso de tecnologias de ponta produzidas no exterior; avaliar e
reforgar politicas de incentivos fiscais para P&D, tais como a Lei do Bem; estimular o
mercado de Venture Capital no pais, que ¢ um dos principais mecanismos de
financiamento de tecnologias disruptivas; reduzir a burocracia e melhorar o ambiente de
negdcios, facilitando, por exemplo, o processo de abertura e fechamento de empresas e a

concessdo de patentes.

Em suma, existem muitos gargalos para que o Brasil se torne um pais mais
inovador. Esses gargalos vao desde a formacdo de cientistas e pesquisadores até o
fortalecimento da infraestrutura necessaria para o pleno desenvolvimento de suas
atividades, passando por um ambiente econdmico mais propicio a inovagdo. Para resolvé-
los ¢ preciso que a concep¢ao de que a ciéncia e a tecnologia sdo essenciais para o
desenvolvimento esteja disseminada pela sociedade, pelas empresas e pelas pessoas

publicas.
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