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APRESENTACAO

Ao longo dos tltimos anos, o Ipea, especialmente por intermédio de sua Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais
de Inovagdo, Regulagio e Infraestrutura (Diset), tem contribuido de forma consistente para diversos debates
relevantes da pauta de politicas puiblicas voltadas para o desenvolvimento tecnoldgico do pais. A despeito dos
avangos que o Brasil experimentou no periodo recente, ampliar suas taxas de inovagio e seu desenvolvimento
tecnolégico permanece enquanto desafio central e complexo, além de cada vez mais presente na agenda do
desenvolvimento econdmico.

Assim, a 24 edi¢do do boletim Radar: tecnologia, produgio e comércio exterior retine sete artigos que
discutem um tema fundamental para o desenvolvimento tecnolégico do pais: o Sistema Nacional de Inovacao
e Infraestrutura de CT&I no Brasil. O tema ¢é aqui examinado sob uma perspectiva inovadora em relagao as
abordagens anteriores. Esta edi¢o estd inserida em um projeto mais amplo da Diset/Ipea, que se dedicard
a analisar as potencialidades e limitagoes do sistema, por meio do diagnéstico e do mapeamento preciso da
infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnoldgica disponivel no pais. Neste sentido, os artigos que compoem
este volume nao buscam dar respostas para as diversas questdes pertinentes a esta discussao, mas representam
antes um esfor¢o dos autores em explorar inicialmente o tema, com o objetivo de levantar hipéteses e novas
questoes que possam direcionar o desenvolvimento do projeto nos proximos anos.

No primeiro artigo, Fernanda De Negri e Luiz Ricardo Cavalcante formulam hipéteses sobre o papel
da infraestrutura de pesquisa, nao somente no Sistema Nacional de Inovagio, mas também no processo de
desenvolvimento econdémico do Brasil. O trabalho dos autores fornece elementos para se compreender por que a
intensidade e a qualidade da interagao entre a infraestrutura putblica de pesquisa e as empresas sdo componentes
essenciais para o bom funcionamento do sistema.

Apés o trabalho inicial, de natureza mais geral, os cinco artigos seguintes adotam um foco setorial.
Os setores abordados foram selecionados por corresponderem a algumas das atividades econémicas tidas como
prioritdrias nas politicas ptblicas brasileiras voltadas a tecnologia e a inovagao, como a Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagio e o Plano Brasil Maior: petrdleo e gds, defesa, agropecudria e tecnologias
de informacao e da comunicagio (TICs).

Nessa perspectiva, no segundo artigo, José Mauro Morais e Lenita Turchi investigam a conﬁgurac_;ﬁo do
setor de petréleo e gds no Brasil. Apresentam as principais instituigoes e normas que regem o sistema de inovagao
deste segmento, contemplando o contexto histérico desde o surgimento da empresa lider, a Petrobras, até a
quebra do monopdlio e a consequente redefini¢io de papéis e relagoes de poder no sistema de inovagao do setor.

No terceiro trabalho, Mansueto Almeida discute um caso globalmente reconhecido como um sucesso
em termos de agio governamental de fomento a inovagio. A Defense Advanced Research Projects Agency
(Darpa) tem se destacado historicamente no financiamento de tecnologias novas para uso militar, cuja aplicagio
transborda para usos civis e comerciais nos Estados Unidos. Apresentam-se as caracteristicas da agéncia, assim
como alguns dos projetos desenvolvidos com seu apoio.

O setor de defesa segue enquanto objeto de andlise no quarto artigo, assinado por Fldvia Schmidt. Além de
uma revisao de literatura que explicita a importancia das atividades de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I)
para o setor de defesa, a autora retoma os principais documentos que constituiram, no periodo recente, o
arcabougo normativo que tem garantido destaque ao setor nas politicas ptblicas do pais. Sao ainda indicados os
principais centros de pesquisa entre os dedicados ao complexo industrial de defesa, a0 tempo em que se apontam
questoes para debate e aprofundamento futuro sobre o caso do Brasil.

No artigo subsequente, José Eustdquio Ribeiro Vieira Filho e Adriana Carvalho Pinto Vieira tém por
objetivo estudar o impacto da regulamentacio do sistema de propriedade intelectual, tanto na pesquisa do
setor agropecudrio quanto no nimero de cultivares protegidas no mercado nacional. Os autores constroem um
panorama sobre a trajetéria de uso intensivo na tecnologia no agronegdcio, e argumentam sobre os fatores que
facilitam a interagao entre conhecimento, invencio e inovagao no setor.
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No trabalho de autoria de Luis Claudio Kubota, Joao Maria de Oliveira e Roberto Carlos Mayer, os
autores se debrucam sobre o setor de tecnologias de informagao e da comunicagao (TICs), utilizando, para
tanto, uma andlise qualitativa sobre o surgimento e o desenvolvimento de novas empresas no setor. Analisa-
se ali a importincia dos laboratérios em instituicoes de ciéncia e tecnologia e de departamentos empresariais
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) para a existéncia de incubadoras e, consequentemente, para a criagao de
oportunidades para novos empreendimentos nos diversos segmentos de negécio de TICs.

Encerraestaedi¢ao o artigo de Fernanda De Negri e Pablio Ribeiro, resultante de um trabalho de mapeamento
das infraestruturas de pesquisa vinculadas ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCT1), realizado em
2012 no 4mbito da Secretaria Executiva do ministério. Este mapeamento, piloto do projeto maior que ora tem
inicio em parceria entre o Ipea, 0 MCTT e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq), apontou indicadores e dados referentes a 196 laboratdrios vinculados ao ministério que atuam nas
mais diversas dreas de conhecimento, consistindo, portanto, em uma amostra inicial da riqueza dos insights que
um mapeamento mais amplo pode gerar para o debate nacional sobre o desenvolvimento tecnoldgico.

Ao consolidar esses artigos, que representam as contribuigdes iniciais dos pesquisadores do Ipea para
o projeto Sistema Nacional de Inovacio e Infraestrutura de CT&I no Brasil, este periddico lanca questoes para o
debate sobre o desenvolvimento tecnoldgico e aponta novas rotas para pesquisas futuras, buscando, mais uma
vez, contribuir para o aperfeigoamento das politicas ptblicas do pais.



SISTEMAS DE INOVACAO E INFRAESTRUTURA DE PESQUISA: CONSIDERACOES SOBRE
O CASO BRASILEIRO

Fernanda De Negri*
Luiz Ricardo Cavalcante**

1 INTRODUCAO

A associagio entre o desenvolvimento econdémico e a produgio cientifica e tecnoldgica tem sido amplamente
reconhecida, seja no 4mbito académico, seja no ambito da formulagao de politicas ptblicas. Os modelos de
crescimento e desenvolvimento econémico tém progressivamente incorporado atividades de ciéncia, tecnologia
e inovacio (CT&I) em suas formulacoes. Isto se verifica tanto nos modelos formais de crescimento econémico
(Romer, 1990; Jones, 1995) quanto nas abordagens que discutem os sistemas nacionais de inovagao (Dosi ez al.,
1988; Nelson, 1993).

E amplamente aceita a ideia de que a produgio de conhecimento — em universidades, institutos de pesquisa
ou nas préprias empresas — ¢ um dos elementos fundamentais para o desenvolvimento econémico. De uma
forma geral, as andlises sobre paises como os Estados Unidos, o Japao, a Coreia do Sul e, mais recentemente, a
China tém revelado que os processos bem-sucedidos de desenvolvimento resultam da existéncia de um amplo
parque de pesquisa cientifica e tecnoldgica e de sua adequada interagio com o setor produtivo.

No Brasil, contudo, a participagio relativamente reduzida dos investimentos empresariais no total dos
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e a evolu¢ao mais acelerada do ndmero de publicagoes
vis-a-vis o nimero de patentes consolidaram a percep¢ao de que as politicas brasileiras de CT&I privilegiariam a
produgcio cientifica e de que haveria um reduzido nivel de articulacio entre as universidades, centros de pesquisa
e o setor produtivo. Este tipo de percep¢ao levou a formulagao, ao longo do periodo recente, de um conjunto de
politicas com foco explicito na inovagao, tais como os fundos setoriais ¢ a Lei de Inovagao, e ao aperfeicoamento
da legislagao relativa aos incentivos fiscais para as atividades de P&D nas empresas.

Em paralelo, ao longo da década de 2000, o volume de investimentos realizados na infraestrutura de
pesquisa brasileira cresceu substancialmente, especialmente com os recursos do Ministério da Ciéncia
Tecnologia e Inovagio (MCTI), por meio dos fundos setoriais, mas também com recursos da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior do Ministério da Educagao (Capes/MEC), das fundagoes
estaduais de amparo a pesquisa e de empresas como a Petrobras.’ No periodo entre 2001 € 2010, apenas o Fundo
de Infraestrutura (CT-Infra) investiu mais de R$ 1,7 bilhdo na implanta¢io e recuperagio da infraestrutura de
pesquisa nas institui¢des publicas no pais.

Contudo, é reconhecido o fato de que os niveis de interacio entre as universidades e centros de pesquisa
e o setor produtivo permanecem reduzidos no pais.> Com efeito, apesar dos avangos observados na dltima
década e de alguns casos representativos de sucesso, o diagnéstico proposto por Sutz (2000), que registra um
reduzido nivel de articulagdo entre universidades e empresas na América Latina, parece ainda aplicdvel ao caso
brasileiro. Dados consolidados por De Negri ez al. (2009, p. 29-30) evidenciam que, em um total de 13.433
projetos aprovados no ambito dos fundos setoriais, somente 1.831 (13,6%) tiveram participagdo de empresas.
Ainda que estes projetos representassem 35,1% dos recursos totais investidos, é evidente o ainda reduzido
ndmero de iniciativas que envolvem o setor produtivo. Assim, apesar dos avangos recentes, as universidades e,
em particular, a infraestrutura de pesquisa no Brasil, em que pese sua importincia e o volume de recursos que

* Técnica de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacao, Regulacdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

** Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diset do Ipea.

1. Estudo recente elaborado pelo Ipea analisa os impactos dos investimentos em P&D da Petrobras sobre as universidades e centros de pesquisa no pais e
mostra sua representatividade no periodo recente (De Negri e a/., 2010).

2. A esse respeito, ver, por exemplo, Viotti (2008) e Suzigan, Albuquerque e Cario (2011).
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movimentam, parecem carecer ainda de uma maior articulagao com a produgio tecnoldgica e com as atividades
de inovagio no sistema produtivo.

Os reduzidos niveis de interagao entre as universidades, centros de pesquisa e o setor produtivo no Brasil
tém sido objeto de recorrentes anilises — ver, por exemplo, Suzigan, Albuquerque e Cario (2011). As razoes
para este baixo nivel de interagao podem ser encontradas em andlises que enfatizam as caracteristicas do setor
produtivo (De Negri, 2012) ou os instrumentos de politica que tém sido usados para fomentar este tipo de
interaco (Viotti, 2008; De Negri er al., 2009; Cavalcante, 2011). Entretanto, a infraestrutura de pesquisa
existente no pais — que corresponde, neste trabalho, ao conjunto de ativos publicos destinados as atividades
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) existente em universidades e centros especializados® — nao tem sido um
objeto recorrente de andlises que pretendem contribuir para um melhor desempenho do sistema brasileiro de
inovagao. A caréncia de andlises desta natureza pode ser atribuida a falta de informagoes sistematizadas sobre a
infraestrutura fisica de pesquisa disponivel no pais. Geralmente, andlises sobre esta infraestrutura sio feitas com
base na produgio cientifica brasileira ou por meio de estudos de caso. O tipo de anilise proposto neste artigo
pode ser fundamental, uma vez que é razodvel supor que o adequado desenho da infraestrutura de pesquisa é um
dos fatores que contribuem para um melhor desempenho do sistema nacional de inovacio.

O objetivo deste trabalho ¢ discutir e levantar algumas hipéteses sobre o papel da infraestrutura de pesquisa
no sistema nacional de inovagao no Brasil e no processo de desenvolvimento econdmico do pais. Mais que dar
respostas, este trabalho pretende levantar questoes para uma agenda de pesquisa sobre as potencialidades e
limitagoes do sistema brasileiro de inovagio para contribuir com o desenvolvimento econdmico do pais no longo
prazo. Para tanto, o trabalho estd estruturado em mais trés segoes, além desta introdugao. Na segao 2, discute-se
o conceito de sistema nacional de inovagao e o papel da infraestrutura de pesquisa em seu desempenho.
O caso brasileiro é examinado na secio 3. Na quarta se¢io sao apresentadas as consideragoes finais do trabalho
e apontadas questdes para a continuidade da pesquisa.

2 INFRAESTRUTURA DE PESQUISA, SISTEMAS DE INOVACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Esta se¢io apresenta uma revisao da literatura sobre o papel da infraestrutura de pesquisa nos sistemas de inovagao
e no desenvolvimento econémico. A infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnoldgica existente em um pais, em
particular nas universidades e institui¢coes publicas de pesquisa, é um dos principais componentes do que se chama,
na literatura neoschumpeteriana, de sistema nacional de inova¢io. Procura-se demonstrar, na subse¢io 2.1, a
importincia da infraestrutura de pesquisa — especialmente da sua capacidade de interagir com o setor produtivo —
no desempenho dos sistemas de inovagio e no desenvolvimento econdémico, mesmo de paises seguidores que
enfatizaram, em lugar da producio enddgena, a adogao e a difusao de tecnologias em seu processo de cazching up.
Argumenta-se ainda que, no contexto atual, a infraestrutura de pesquisa teria um papel ainda mais relevante que
aquele que desempenhou ao longo da segunda metade do século XX. Uma vez que a contribuigao da infraestrutura
de pesquisa para o desenvolvimento econdémico ¢ circunscrita pelas especificidades dos sistemas nacionais
de inovacio e da prépria infraestrutura de pesquisa, reinem-se, na subsegio 2.2, elementos que permitiriam
caracterizd-la. Estes elementos estao associados aos graus de concentragio e dispersio da infraestrutura de pesquisa
e s dreas do conhecimento nas quais esta infraestrutura ¢ especializada, entre outros fatores.

2.1 O papel da infraestrutura de pesquisa
Ao longo das ultimas décadas, a compreensio sobre a natureza do processo de inovagao tem evoluido de uma

concepgao tipicamente linear para uma abordagem mais integrada. Esquematicamente, pode-se distinguir dois
modelos interpretativos bédsicos do processo de inovacao.

3. A definicdo aqui empregada é convergente com o conceito de “public R&D", que Cohen, Nelson e Walsh (2002) associam a “universities
and government reesearch labs”.
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1) Modelo linear, segundo o qual o processo de inovagio ocorreria por etapas sucessivas das atividades de
pesquisa bdsica e pesquisa aplicada para o desenvolvimento experimental e, em seguida, para a produgao e
comercializagdo.* Nesse modelo, a manutencio da infraestrutura destinada as atividades de pesquisa bdsica
¢ considerada uma fungao do setor publico, que também deveria apoiar fortemente a pesquisa aplicada,
realizada em institutos nacionais, cabendo as empresas a pesquisa tecnoldgica.

2) Modelo sistémico, que se apoia em uma concepgao mais ampla e complexa do fendmeno da inovagio,
enfatizando a influéncia simultinea de fatores organizacionais, institucionais ¢ econdmicos nos processos
de geracao, difusao e uso de CT&I.

Em cada um desses modelos, as proposi¢des de politicas de CT &I assumem diferentes formatos. Enquanto
o modelo linear enfatiza a oferta — ou seja, as atividades de pesquisa que transbordariam de maneira espontanea
para o setor produtivo —, no modelo sistémico prevalecem prescrigoes voltadas para a articulagao entre os diversos
agentes envolvidos no processo.® Freeman e Soete (1997) argumentam que, enquanto nas décadas de 1940 e
1950 a énfase das politicas de CT &I recaia sobre a pesquisa bésica, nas duas décadas seguintes prevaleceu o foco
nas inovagoes incrementais e, nos anos 1980 e 1990, a difusao tecnoldgica tornou-se o objeto fundamental das
agoes propostas. Da mesma forma, Ruivo (1994 apud Guimaraes, 2006) mostra como as politicas de CT&I
também foram influenciadas por estes diferentes paradigmas. Assim, entre meados da década de 1940 até
meados da década de 1960, as politicas de CT &I foram fortemente influenciadas pelo modelo linear e baseadas
no paradigma de que a ciéncia seria 0 motor do progresso. Ainda de acordo com Ruivo (1994 apud Guimaraes,
2000), nos vinte anos subsequentes, embora o modelo linear ainda prevalecesse, a governanca do processo era
dada pelo mercado, e a ciéncia era vista como uma ferramenta para a solugao de problemas da competitividade.
Por fim, no terceiro periodo, que se inicia em meados da década de 1980, o modelo torna-se mais complexo e
sistémico, associando a oferta (ciéncia) com a demanda (mercado). Nesse contexto, a ciéncia adquire o papel de
fonte de oportunidades estratégicas para o desenvolvimento.

Contemporaneamente, o modelo sistémico tem fundamentado a formulagio de politicas de CT&I na
maioria dos paises com base no conceito de sistema nacional de inova¢ao que, essencialmente, diz respeito a uma
rede de institui¢des publicas e privadas cujas atividades e interagoes iniciam, importam, modificam e difundem
tecnologias. Trata-se, portanto, de um conceito amplo que inclui tanto a infraestrutura de pesquisa quanto
empresas, politicas publicas e aparatos regulatérios relativos a inovagao e a propriedade intelectual.

Dessa forma, uma visao sistémica do processo de inovagio nio deve ser confundida com a priorizagao das
atividades de desenvolvimento tecnoldgico em detrimento da pesquisa cientifica. A questao fundamental seria
articular a produgao cientifica com a produgio tecnoldgica e com o sistema produtivo do pais. Nas palavras de
Suzigan, Albuquerque e Cario (2011, p. 9), “as universidades e os institutos de pesquisa produzem conhecimento
cientifico que é absorvido pelas empresas, e estas acumulam conhecimento tecnoldgico, fornecendo questoes para
a elaboragao cientifica”. Esta articulagio e interagao de produgio cientifica com desenvolvimento tecnolégico,
oferta com demanda de conhecimento, pesquisa bdsica com aplicada e o desenvolvimento de novos produtos
com processos seria, portanto, a chave de um sistema de inovagao capaz de alavancar o desenvolvimento
econdémico dos paises. Freeman (1995) demonstra que a fraca infraestrutura cientifica e tecnoldgica e seu
reduzido relacionamento com o setor produtivo seriam elementos que permitem distinguir os sistemas de
inovacio latino-americanos dos asidticos.”

4. 0 documento de referéncia para a caracterizacdo do modelo linear é Bush (1945).

5. Viotti (2003) menciona ainda o modelo elo de cadeia, que considera a inovacao o resultado da interacdo das oportunidades de mercado e
com a base de conhecimentos e capacitacdes do segmento produtivo, e o modelo de aprendizado tecnoldgico. Considerado por Viotti (2003)
0 mais apropriado a compreensao da mudangca técnica nos paises de industrializacdo retardataria, o modelo de aprendizado tecnoldgico é
uma extensao do modelo sistémico.

6. Isso, contudo, tem levado alguns autores a contestar o que chamam de “caricatura” de modelo linear (Balconi, Brusoni e Orsenigo, 2010).

7. Freeman (1995) menciona ainda outros fatores no conjunto das desvantagens dos sistemas de inovagdo latino-americanos: j) o sistema educacional,
especialmente a baixa formacdo de engenheiros; ij) a reduzida participagao dos gastos empresariais em P&D nos gastos totais; e /i) o lento desenvolvimento
de sistemas modernos de telecomunicacdes.
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Mazzoleni e Nelson (2005) argumentam que a importincia do conhecimento produzido em universidades
e institui¢des de pesquisa no processo de desenvolvimento econémico dos paises tem se tornado cada vez
maior. Para eles, os processos bem-sucedidos de catching up basearam-se em uma conjungio de fatores como:
i) mobilidade de mao de obra qualificada entre paises; i7) protegio e subsidios a industria nascente; e 777) um
fraco regime de propriedade intelectual que permitia as empresas domésticas apropriarem-se de tecnologias
desenvolvidas externamente. Entretanto, na visdao de Mazzoleni e Nelson (2005), mudangas regulatérias e
institucionais — especialmente no 4mbito da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) e do Acordo sobre
Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados com o Comércio (TRIPS) — e o maior nivel
de integragio das economias mundiais inviabilizam a utilizacdo de estratégias baseadas nestes componentes.
Em particular, medidas de protegao e subsidios a industria nascente e um fraco regime de propriedade
intelectual seriam estratégias pouco vidveis no contexto atual. Assim, cresce a importincia das capacitacoes
cientificas e tecnoldgicas locais no processo de aproximagio dos paises em desenvolvimento aos paises centrais.
Segundo Mazzoleni e Nelson (2005, p. 11, tradugao nossa): “As universidades e os laboratérios publicos locais
desempenharao um papel cada vez mais importante como veiculos por meio dos quais as tecnologias e formas
de organizagao dos paises avangados serio dominadas pelos paises em desenvolvimento”.

As proposi¢des de Mazzoleni e Nelson (2005), especialmente aquelas relacionadas a crescente importincia
da producio cientifica no desenvolvimento de novas tecnologias, tém sido reafirmadas empiricamente por
diversos autores (Cohen, Nelson e Walsh, 2002; Meyer, 2000). Narin, Hamilton e Olivastro (1997) também
identificam uma crescente interagio da produgio cientifica com a tecnoldgica a0 mostrarem, a partir da andlise
das patentes registradas no United States Patent and Trademark Office (Uspto), que cresce o nimero de citagoes
de artigos cientificos nestas patentes. Além disso, os autores verificaram que é maior a probabilidade de que as
citagdes se refiram a publicagdes de pesquisadores da mesma nacionalidade do titular da patente.

2.2 Caracterizacao da infraestrutura de pesquisa

Conforme evidenciado na subse¢ao precedente, a infraestrutura de pesquisa desempenha um papel fundamental
no processo de desenvolvimento econémico. Contudo, as especificidades dos sistemas nacionais de inovagio e da
prépria infraestrutura de pesquisa sao fatores determinantes de sua potencial contribui¢ao para o desenvolvimento
econdmico. Mazzoleni e Nelson (2005) argumentam que programas governamentais de suporte a pesquisa
tém sido mais efetivos em casos bem-sucedidos de catching up quando: i) sao orientados a uma comunidade
de usudrios; e i7) sao desenhados para resolver problemas relevantes para determinados setores de atividade.
Além disso, os autores argumentam que, nos diversos casos bem-sucedidos, a pesquisa publica faz parte de
uma estrutura mais ampla destinada a aumentar a produtividade em um setor, envolvendo também educagio e
treinamento (Mazzoleni e Nelson 2005).

A relevancia da infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnoldgica para a inovagio nao é uniforme entre
os setores. Cohen, Nelson e Walsh (2002) analisam dados coletados pela Carnegie Mellon University sobre a
contribuicio das universidades e laboratérios governamentais na inovagao industrial e concluem que:

* a pesquisa publica é importante, genericamente, em um amplo segmento da inddstria de transformagao,
embora seus impactos mais substantivos sejam em um nimero limitado de segmentos, sendo o setor
farmacéutico o mais importante;

* 0s canais pessoais de acesso a pesquisa puiblica (publicagdes, conferéncias e interagdes informais) sao mais
importantes que os formais (licengas ou acordos); e

* grandes empresas tendem a utilizar mais a pesquisa publica que as pequenas.

Os resultados obtidos por Cohen, Nelson e Walsh (2002) demonstram que especificidades do sistema
nacional de inovagio condicionam as contribui¢ées potenciais da infraestrutura de pesquisa ao processo de
desenvolvimento. A distribuicio setorial da atividade econdémica, por exemplo, delimita o quanto o setor
produtivo poderia se apropriar do conhecimento produzido por um determinado tipo de infraestrutura de
pesquisa. E evidente, por exemplo, que a pesquisa bdsica na drea farmacéutica tem escassas possibilidades de
aproveitamento em um pais onde este setor nio existe.
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Além das especificidades do sistema de inovagao, as proprias caracteristicas da infraestrutura de pesquisa
estdo associadas ao nivel de interagdes estabelecidas com o setor produtivo e as suas potenciais contribuicoes
para o desenvolvimento econémico. E evidente, em primeiro lugar, que as dreas do conhecimento em que se
detém competéncias determinam o tipo de relacionamento que a infraestrutura de pesquisa pode estabelecer
com o setor produtivo. Assim, uma infraestrutura de pesquisa que privilegia as ciéncias da sadde estabeleceria
com o setor produtivo um relacionamento distinto de outra cujas competéncias estivessem concentradas em
engenharias. Lemos ez a/. (2010; 2009), ao analisarem a intera¢do da produgio cientifica com as patentes
registradas no Uspto, verificaram que algumas dreas do conhecimento, como fisica, matemdtica e engenharias,
sao fontes mais citadas nas patentes que outras dreas. Assim, algumas dreas do conhecimento parecem ter um
potencial maior de geracio de tecnologias e inovacoes que outras. Uma infraestrutura de pesquisa especializada,
ou mais competitiva, em determinadas dreas do conhecimento pode ter impactos diferentes sobre a capacidade
de geracio de tecnologia e inovagao no setor produtivo.

A existéncia de ganhos de escala e escopo nas atividades de pesquisa ¢ também um aspecto relacionado a
potencial contribui¢ao da infraestrutura de pesquisa para o desempenho do sistema nacional de inovagao. Pode-
se argumentar que estas economias podem ampliar a eficiéncia da pesquisa cientifica e, portanto, dos recursos
publicos alocados em seu financiamento. Nao obstante suas evidentes implicagoes sobre as politicas ptblicas de
CT&I, o tema nio é consensual. Dundar e Lewis (1995) encontram evidéncias tanto de economias de escala
quanto de escopo nas atividades de ensino e pesquisa das universidades americanas. Bonaccorsi e Daraio (2005),
por sua vez, citam uma série de estudos sobre a existéncia de economias de escala na produ¢io de pesquisa e
no ensino, mas alertam para a falta de consenso em relagao a isto, uma vez que alguns estudos identificam
economias de escala, enquanto outros mostram retornos constantes.

Outro aspecto, relacionado ao anterior, diz respeito aos niveis de concentragio da infraestrutura de pesquisa.
Uma infraestrutura de pesquisa mais concentrada em um niimero menor de universidades e centros de pesquisa
pode ter um desempenho distinto de outra mais dispersa em um nimero maior de institui¢des. No primeiro
caso, pode-se supor que o relacionamento com empresas de maior porte seria facilitado, e que maiores ganhos
de escala adviriam desta formatagao. No segundo caso, agdes de difusio tecnoldgica poderiam ser favorecidas
pela dispersao e capilaridade da infraestrutura de pesquisa existente.

Os elementos citados nao esgotam os fatores que podem caracterizar a infraestrutura de pesquisa e determinar
seu maior ou menor impacto no desempenho do sistema de inova¢ao e no desenvolvimento econdémico. Elementos
adicionais envolvem as fontes de financiamento empregadas (se estritamente publicas ou se decorrentes da
prestacdo de servicos a agentes privados, por exemplo), o modelo de gestao (mais verticalizado ou marcado
por decisoes colegiadas, por exemplo) e a atualizacio tecnolégica dos equipamentos disponiveis, entre outros.
Diversos destes aspectos podem ainda explicar o grau de utilizacao da infraestrutura de pesquisa existente.

A necessidade de caracterizar a infraestrutura de pesquisa explica por que vérios paises, blocos e organismos
dispoem de levantamentos sistemdticos sobre o tema. A Unido Europeia criou o Férum Estratégico sobre
Infraestruturas de Pesquisa (European Strategy Forum on Research Infrastructure — Esfri) e disponibiliza uma
base de dados eletronica com informagdes sobre infraestruturas de pesquisa e servigos prestados por elas.?
O governo australiano produz, desde 2006, um guia sobre a infraestrutura de pesquisa daquele pais. A edicao
de 2011 teve como um dos seus objetivos “identificar dreas em que o investimento publico em infraestrutura
de pesquisa representaria uma diferenca significativa para o desempenho da Austrilia em pesquisa e inovagio”
(Australia, 2011, p. 4, tradu¢io nossa). Levantamentos desta natureza nio apenas permitem um adequado
dimensionamento das interagdes que a infraestrutura de pesquisa pode estabelecer com o restante do sistema
nacional de inovagio mas também possibilitam um planejamento mais criterioso dos investimentos publicos em
CT&I, ao promoverem a integracao cientifica e ao evitarem a sobreposi¢ao de esforcos.

Na segao subsequente, procura-se, com base nos elementos apresentados, discutir o sistema brasileiro de
inovacio e sua infraestrutura de pesquisa.

8. Ver: <http://www.riportal.eu/public/index.cfm>.
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3 O SISTEMA DE INOVACAO E A INFRAESTRUTURA DE PESQUISA NO BRASIL

A literatura sobre a constitui¢io do sistema nacional de inovagio no Brasil mostra que, até fins do século XVIII,
a ciéncia no pais estava muito defasada em relagao & América espanhola (Schwartzman, 1979 apud Suzigan e
Albuquerque, 2011). Embora a primeira fase de criagio de instituigoes de ensino e pesquisa no pais tenha se dado
a partir da mudanca da corte portuguesa para o Brasil em 1808 (Suzigan e Albuquerque, 2011), as primeiras
tentativas relevantes de criar universidades no pais surgem na década de 1920, durante aquilo que Suzigan e
Albuquerque (2011) denominaram “terceira onda” de institui¢oes de ensino e pesquisa no Brasil. Neste periodo,
sao criadas a Universidade do Rio de Janeiro — a partir da reunido de faculdades, como a Escola Politécnica, a
Faculdade de Medicina e a de Direito —, em 1920, e a Universidade de Sao Paulo (USP), em 1934. O cariter
tardio da constituigao do sistema brasileiro de inovagao ajuda a explicar, para Suzigan e Albuquerque (0p.ciz),
algumas de suas limitagdes na atualidade.

A criagio da Campanha Nacional de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)? e do Conselho
Nacional de Pesquisa (CNPq)," no inicio da década de 1950, marcou o inicio das agdes governamentais
explicitamente direcionadas ao apoio as atividades de CT&I no Brasil. Nao obstante algumas iniciativas
isoladas observadas antes daquele momento," a cria¢ao destas instituigoes de fomento sistematizou o padrao de
intervengdo do governo e estabeleceu as diretrizes norteadoras das a¢oes de diferentes instituigoes envolvidas
nas atividades de CT&I no pais. Para Guimaraes (2002), a constitui¢do do parque brasileiro de CT&I neste
periodo foi fortemente inspirada pelo modelo linear de inovagio. As a¢oes de fomento da Capes e do CNPq
foram baseadas no atendimento & demanda dos pesquisadores, levando-se em conta essencialmente o mérito
académico e descartando-se consideragdes adicionais sobre relevincia ou prioriza¢io de dreas de pesquisa. Ainda
de acordo com Guimaries (2002, p. 43), a Capes ¢ o CNPq ainda “conservam com bastante nitidez suas
concepgdes de origem, seja na hegemonia do apoio a pesquisa bésica, seja no fomento baseado numa demanda
estabelecida num ‘livre-mercado’ de talentos, seja no relacionamento direto com os pesquisadores”.

A evolugiao da compreensio acerca do processo de inovag¢do provocou uma mudanga na estrutura
institucional do governo federal e levou, no final da década de 1960, a criagio da Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP) para institucionalizar o Fundo de Financiamento de Estudos de Projetos e Programas, que
havia sido estabelecido em 1965. Porém, mesmo que do ponto de vista institucional a FINEP fosse distinta das
agéncias de fomento a pesquisa e de formagao de recursos humanos, como a Capes e 0 CNPq, sua atuagao inicial
privilegiou a pesquisa cientifica e foi essencialmente voltada para o financiamento da implantacio de programas
de pés-graduacao nas universidades brasileiras.

A partir da década de 1970, passaram a ser produzidos os Planos Bisicos de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (PBDCT), que buscaram articular as metas e as acoes na drea de CT&I aos Planos Nacionais de
Desenvolvimento (PNDs). No II PBDCT, indicava-se explicitamente como seu objetivo “transformar a ciéncia
e tecnologia em for¢a motora do processo de desenvolvimento e modernizagao do Pais, industrial, econémica e
socialmente” (Salles Filho, 2003, p. 183). Apesar deste discurso, ndo restam ddvidas de que as politicas de CT &I
desenvolveram-se com base em “interesses e percepgoes que certamente eram periféricos ao niicleo do modelo de
desenvolvimento via substitui¢ao de importacoes” (Viotti, 2008, p. 141). Dessa forma, em que pesem algumas
iniciativas de integracao entre o setor produtivo e as universidades e centros de pesquisa, prevaleceram, na
prética, politicas que se apoiavam no modelo linear de inovacao.

Durante a década de 1980, as discussoes académicas comecavam a repercutir as andlises neoschumpeterianas
e a disseminar a percepgao relativa as limitagdes do modelo linear, destacando o cardter sistémico do processo
de inovacio. Embora o reconhecimento da natureza sistémica do processo tenha provocado a evidente alteracao

9. Mais tarde denominada Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, mantendo a sigla.
10. Depois denominado Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, também preservando a sigla original.

11. Cabe mencionar que, em 1949, foi criado o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), e, em 1950, o Instituto Tecnolégico da Aerondutica (ITA) e o
Centro Tecnolégico da Aerondutica (CTA).
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do discurso e a cria¢ao de novas institui¢oes, permaneceram, na pratica, as dificuldades de integrar instituicoes
de légicas e caracteristicas distintas em projetos unificados. Isto significa que, embora a politica enfatizasse a
necessidade de articular um sistema nacional de CT&I, os instrumentos que a operacionalizavam mantiveram
um modo de atuagao que privilegiava a relagao individualizada com os agentes.

A partir da década de 1990, cristalizou-se uma visao de que seria preciso incentivar a inovagio no setor
produtivo no pais. Assim, foi promulgada, em 1993, a Lei n® 8.661/1993, que estabelecia as condigoes para
a concessao de incentivos fiscais para a capacitagdo tecnoldgica da industria e da agropecudria, por meio
dos Programas de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (PDTI) e dos Programas de Desenvolvimento
Tecnoldgico Agropecudrio (PDTA). Também no inicio da década de 1990, as agéncias de fomento a pesquisa e
a formagao de recursos humanos passaram a dedicar atengio crescente aos projetos de pesquisas que envolvessem
instituigdes tradicionalmente associadas a produ¢io do conhecimento — tipicamente as institui¢oes de ensino
superior e os centros de pesquisa — e o setor produtivo.

No final da década, os fundos setoriais nasceram em fungio da necessidade de superar a cronica instabilidade
da alocagao de recursos para o financiamento do desenvolvimento cientifico e tecnolégico e de constituir um
mecanismo mais adequado de financiamento as atividades tecnoldgicas voltadas ao setor produtivo. No documento
apresentado na reunido em que se decidiu sobre a criagio dos fundos setoriais, no final de 1999, defendia-se que,
apesar do sucesso de centros de pesquisa estatais,'”? era necessirio disseminar no meio empresarial a pratica da
inovagao como fonte fundamental para a competitividade (Pacheco, 2007). Neste documento, identificavam-se
trés grandes esforcos: i) elaborar e implementar uma clara politica nacional de ciéncia e tecnologia (C&T) de
longo prazo; ii) restabelecer um sistema de incentivo amplo ao desenvolvimento tecnoldgico empresarial; e
iif) construir um novo padrao de financiamento capaz de responder as necessidades crescentes de investimentos
em C&T (Pacheco, 2007, p. 204). Estes esforcos teriam por objetivo “estimular processos mais intensivos de
modernizagio tecnoldgica nas empresas e criar um ambiente institucional mais favordvel ao aprofundamento da
cooperagao entre os agentes publicos da drea de ciéncia e tecnologia e o setor produtivo” (Morais, 2008, p. 67).

Apés a criagdo dos fundos setoriais, outras modificagoes importantes no marco institucional foram
realizadas durante a década de 2000, tais como: 7) a promulgacio da Lei de Inovagio em 2004 (Lei n°
10.973/2004); ii) o aperfeicoamento da legislagdo relativa aos incentivos fiscais para as atividades de P&D,
que passaram a compor o terceiro capitulo da chamada Lei do Bem (Lei n® 11.196/2005); e iii) o langamento
de diversos programas e chamadas publicas para apoio a empresas pela FINEP (Morais, 2008, p. 67).

Paradoxalmente, as dltimas décadas sio marcadas pelo distanciamento entre os indicadores nacionais de
produgio cientifica e os de produgao tecnoldgica. A partir de 20006, os estudos brasileiros publicados em periédicos
cientificos internacionais indexados ao Institute for Scientific Information (ISI) superaram a propor¢ao de 250
artigos por milhio de habitantes (gréfico 1), convergindo para a média mundial e levando a participagio do pais
na produgio cientifica mundial a ultrapassar 2,5% no final da década de 2000. Entretanto, a participagio do
pais nas concessoes de patentes depositadas no Uspto — que, a despeito de suas limitagoes, representa uma proxy
da produgio tecnoldgica, é da ordem de 0,1% do total mundial. Ao longo de toda a série de dados disponiveis,
o Brasil nao superou a marca de duzentos patentes por ano, contra alguns milhares da Coreia do Sul no periodo
mais recente. Assim, embora os instrumentos usados pretendessem superar o modelo linear de inova¢ao e adotar
uma perspectiva mais sistémica, hd indicios de que o modelo, em virios casos, tenha permanecido “bipolar”, isto
é, caracterizado por um polo nas universidades e centros de pesquisa e outro no setor produtivo.”

12. Tais como o Centro de Pesquisa da Petrobras (Cenpes), o Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (Cepel) e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicacdes (CPqD).

13. Esse distanciamento é também explicado pela énfase proporcionalmente maior que as agéncias de fomento no Brasil atribuem a producdo cientifica em
relacdo a produgdo tecnoldgica. Os critérios adotados pelas agéncias tendem a incentivar a publicacdo de artigos em periédicos.
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GRAFICO 1
Artigos publicados em periddicos indexados ao ISI por 1 milhdo de habitantes — Brasil e mundo (1996-2011)
(Em unidades)
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Fonte: Assessoria de Acompanhamento e Avaliacdo da Secretaria Executiva do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (ASCAV/SEXEC/MCTI).

Elaboracdo: Roberto Dantas de Pinho.

Obs.: para o Brasil, o nimero de artigos publicados inclui aqueles publicados em parceria com pesquisadores de outros paises. Dessa forma, a soma das publicagdes de
todos os paises é maior que o total de publicagdes do mundo naquele periodo. Isto, contudo, ndo afeta a andlise sobre a evolugdo do indicador.

Esses dados reafirmam a necessidade de uma maior integracio entre a infraestrutura de pesquisa e o setor
produtivo no pais. Trata-se de uma questao recorrente que caracterizaria, na visao de Albuquerque (2003), os
chamados sistemas de inovagao imaturos caracteristicos de paises em posigao intermedidria, como o Brasil. Para
este autor, a baixa conexdo entre ciéncia (universidades) e tecnologia (empresas) seria um atributo tipico do
sistema brasileiro de inovagio. Segundo Suzigan e Albuquerque (2011, p. 17),

uma das caracteristicas de sistemas de inovagio nessa posi¢io intermedidria ¢ a existéncia de institui¢oes de pesquisa e
ensino construidas, mas que ainda nio conseguem mobilizar contingentes de pesquisadores, cientistas e engenheiros em

proporgoes semelhantes as dos paises mais desenvolvidos.

No caso brasileiro, argumentam os autores, existe um padrao relativamente circunscrito de interagao entre
universidade e empresas, com apenas pontos localizados de interagao entre a dimensao cientifica e a dimensio
tecnoldgica. Este padrio de interacio tem suas raizes histéricas no “cardter tardio da criagio das instituigoes de
pesquisa e universidades no pais”, por um lado, e no “cardter tardio da industrializacdo brasileira”, por outro (op.

cit., p. 19).

De fato, sdo poucos os exemplos bem-sucedidos de interagio da infraestrutura de pesquisa com o setor
produtivo no Brasil. Os exemplos comumente citados sao:

* a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa);

* o complexo de pesquisas ligado ao setor aerondutico: o Instituto Tecnolégico da Aerondutica (ITA), o
Centro Tecnolégico da Aerondutica (CTA) e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe);

* a Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz); e

* o complexo de pesquisa associado ao setor de petréleo no Rio de Janeiro, do qual fazem parte o Centro
de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) e o Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagio e Pesquisa de
Engenharia (COPPE).

Em todos esses casos, em sua constituigdo, essas instituigoes de pesquisa publicas foram orientadas a uma
comunidade de usudrios e desenhadas para resolver problemas relevantes de determinados setores de atividade,
nos termos de Mazzoleni e Nelson (2005). A existéncia de demandas claramente definidas do setor produtivo

contribuiu para que estas iniciativas superassem o baixo grau de indugdo das politicas de CT &I, identificado por
Guimaries (2002; 2006).
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Entretanto, cabe investigar melhor o que explica o sucesso desses casos localizados de intera¢io da pesquisa
cientifica com o setor produtivo. Cumpre perguntar até que ponto esta interacao ¢ responsdvel pelo bom
desempenho de setores como o agropecudrio, o petroleiro e o aerondutico no pais. Caracteristicas distintivas do
sistema de inovagdo nestes setores em relacio a outros arranjos setoriais talvez possam explicar as diferengas no
desempenho do sistema de inovacio brasileiro.

Essas e outras questdes permanecem, em alguma medida, em aberto. Com base na se¢io 2, advoga-
se, neste trabalho, que as caracteristicas da infraestrutura de pesquisa podem ajudar a entender as razoes da
baixa intera¢io entre a dimensao cientifica e a dimensao tecnoldgica no pais. Mas estas caracteristicas nao
sao conhecidas por completo, dai porque o Brasil carece de levantamentos como os da Uniao Europeia e da
Austrélia. Estes levantamentos ajudariam o pais a dimensionar mais adequadamente sua infraestrutura de
pesquisa, apontariam seu grau de utilizagdo e ampliariam suas possibilidades de conexio com o setor produtivo.
Além disso, auxiliariam as instituicées de fomento a alocar recursos, evitando a sobreposi¢io de esforgos e
reduzindo a subutilizacio dos ativos.

4 CONSIDERACOES FINAIS E APONTAMENTOS PARA UMA
AGENDA DE PESQUISA

Neste trabalho, discutiu-se, com base na literatura internacional, a relevincia da pesquisa cientifica e tecnoldgica
para o desenvolvimento econémico dos paises e a importincia da interagao da pesquisa realizada nas institui¢oes
publicas com o setor produtivo.

A pesquisa cientifica e tecnoldgica de exceléncia depende de uma tima infraestrutura (instalagoes fisicas,
laboratérios, equipamentos etc.), que fornega aos pesquisadores os meios necessdrios para a realizacao de
investigagoes de alto nivel em seus campos de atuagao. Uma infraestrutura de pesquisa moderna e atualizada
¢ fundamental nao apenas para a produgao de conhecimento novo, mas também para a formacio de recursos
humanos qualificados e para o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas no setor produtivo. O préprio
processo de P&D realizado dentro das empresas deve, em alguma medida, ser complementado e alimentado por
pesquisas realizadas em laboratérios governamentais e institui¢oes pablicas de ensino e pesquisa. Nesse sentido,
a intensidade e a qualidade da interacao entre a infraestrutura publica de pesquisa e as empresas ¢ um elemento
fundamental para o bom funcionamento do chamado sistema nacional de inovagao.

Muito j4 se falou, no caso brasileiro, a respeito do descolamento existente entre a dimensao cientifica, por
um lado, e a produgao de tecnologias e inovagoes no setor produtivo, por outro. Esta constatagao tem sido
acompanhada por uma série de andlises que abordam tanto as deficiéncias do setor produtivo brasileiro em
absorver o conhecimento produzido pelas institui¢ces de pesquisa quanto as politicas que poderiam alavancar
uma maior intera¢io destas duas dimensoées. Entretanto, até pela escassez de informagoes detalhadas, pouco se
tem dito a respeito dos gargalos que a propria infraestrutura de pesquisa pode impor a uma maior interagao com
o setor produtivo.

Para fazer isso, é preciso caracterizar a infraestrutura de pesquisa existente no pais, a fim de aprofundar as
andlises sobre as razdes para esse descolamento. A identificagao desses gargalos ¢ fundamental para a formulagao
de politicas de inova¢ao e para o dimensionamento de uma infraestrutura de pesquisa que seja capaz de alavancar
a produgio de tecnologias e o desenvolvimento econémico do pais no longo prazo. Questdes relevantes que
podem contribuir para esta caracterizagio referem-se aos seguintes aspectos:

* localizagao das principais infraestruturas e das principais competéncias cientificas e tecnolégicas brasileiras
em dreas-chave para o desenvolvimento econémico do pais;

* utilizagdo da infraestrutura disponivel pelo setor produtivo para a realizagao de pesquisas, desenvolvimento
de produtos, ensaios, testes etc.;

e dificuldades existentes para uma maior integra¢do do sistema de pesquisa com o setor produtivo
no Brasil;
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* capacidade da Lei de Inova¢ao de remover os obstdculos a ampliacio dessa interagao;

* situagdo atual da infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnoldgica do pais, em termos de atualizagao
tecnoldgica, distribuicio geografica e recursos para investimento e para pesquisa;

* compatibilidade do tamanho e da organizacio das instituicoes de pesquisa cientifica e tecnoldgica no pais
com infraestruturas similares existentes em outros paises;

* identificagao de economias de escala e de escopo na produgio cientifica;

* avaliagio da possibilidade de se implantarem politicas que visem alcancar um tamanho détimo dos
laboratérios e demais infraestruturas de pesquisa no pais;

* papel desempenhado no periodo recente pelas politicas pablicas de CT &I, na ampliagao da infraestrutura
de pesquisa; e
* influéncia de varidveis relativas 2 infraestrutura disponivel para a pesquisa — como atualizacio dos

equipamentos, equipe técnica dos laboratérios, entre outras — sobre a producio cientifica e tecnolégica
dos pesquisadores.

As respostas a essas questoes podem contribuir tanto para melhor planejar e dimensionar investimentos
publicos na ampliagio da infraestrutura de pesquisa quanto para qualificar melhor as razoes da baixa interagao
a dimensao cientifica com a tecnoldgica no pais.
da dimensio cientifi m a tecnoldgica n
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SISTEMA DE INOVACAO TECNOLOGICA NO SETOR DE PETROLEO E GAS
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1 INTRODUCAO

Este trabalho analisa a configura¢io do sistema de inovacio do setor de petrdleo e gds no Brasil. O texto tem
como objetivo apresentar as principais instituigoes e normas que regem este sistema neste segmento produtivo,
contemplando o contexto histérico do surgimento da empresa lider do setor, a Petrobras, até a quebra do
monopdlio e a consequente redefinicio de papéis e relagoes de poder no sistema de inovagao do setor.

O sistema setorial de inovagio de petrdleo e gis natural no Brasil é constituido por um conjunto de
empresas, centros de pesquisas, universidades e agéncias reguladoras que se articulam em fungao das necessidades
de extragao, produgio e distribuicio de petréleo e gds natural. As empresas que atuam neste segmento produtivo
sao agrupadas segundo sua natureza — ou seja, operadoras e fornecedoras. Empresas operadoras sao aquelas que
assumem as diversas etapas do processo de extraco, refino, distribuigao de petréleo e gis natural. As fornecedoras
constituem um grupo heterogéneo de empresas que produzem tanto materiais e equipamentos como servigos de
engenharia necessdrios as vdrias etapas do processo produtivo e de distribui¢io do produto final.’

O argumento central do texto é que a configuracio do sistema de inovacio do setor de petréleo e gds no
pais foi historicamente condicionada pelas orientagoes e politicas de desenvolvimento tecnolégico da Petrobras.
O monopdlio do setor tornou-a, enquanto empresa estatal com a fungao de exercer o monopdlio integral da
producio e do refino de petrdleo, a responsavel pela coordenagio, pela execu¢io e pelo uso do conhecimento
gerado sobre o tema. Com a mudanga institucional decorrente da quebra do monopdlio,” o sistema de inovagao
tornou-se menos verticalizado, ao incorporar novos atores ligados ao setor privado (empresas operadoras e
transportadoras nacionais e internacionais), assim como atores governamentais (a Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o Fundo Setorial do Petrdleo e G4s Natural — (CT-Petro), universidades
e centros de pesquisas).

O trabalho apresenta, inicialmente, o sistema de inovagio desenvolvido pela Petrobras, com foco na
constitui¢do do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (Cenpes),® que coordena as relacoes na drea de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagio (CT&I) da empresa com universidades, centros de pesquisas e empresas fornecedoras.
Em seguida, sdo apresentadas outras instituicdes que compoem a rede de pesquisas, o formato das relacoes
estabelecidas com a companhia e as novas formas de apoio financeiro criadas apds a abertura do setor ao mercado.

2 ESTRUTURACAO DAS ATIVIDADES DE PESQUISAS NA PETROBRAS

O processo de acumulacio de conhecimentos na Petrobras comegou logo apds o inicio das atividades
operacionais da companhia, em 1954, com a criagao do Centro de Aperfeicoamento e Pesquisas de Petréleo —
CENAP (Williams, 1967). Em 1966, o CENAP foi substituido por um novo centro de pesquisas, o Cenpes.

Esta institui¢do iniciou suas operagdes, em janeiro de 1966, no campus da entao Universidade do Brasil

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagéo, Regulagdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
** Técnica de Planejamento e Pesquisa da Diset do Ipea.
1. Este artigo, por necessidade de conciséo, ndo abordara o papel das empresas fornecedoras no sistema de inovacao de petréleo e gas.

2. A Lei n® 9.478/1997 (Lei do Petrdleo) extinguiu o monopdlio exercido pela Petrobras, desde sua criacdo, em 1953, sobre as atividades de exploragéo,
producdo, refino e transporte de petréleo e gés natural.

3. Atual Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello.
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(atual Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFR]), na Praia Vermelha. Contudo, as condigées de
funcionamento no local revelaram-se precdrias, pois os laboratérios estavam instalados em dreas pequenas,
condi¢io que inviabilizava a realizagio de estudos de maior alcance e a contratagao de maior contingente de
pesquisadores. Esta situagao motivou a procura de novo local para o Cenpes, que foi efetivado com sua mudanga,

em novembro de 1973, para a Cidade Universitiria da UFR], na Ilha do Fundao.

As atividades de produgao de petréleo da Petrobras realizavam-se, entao, em dguas maritimas de até 300
metros de profundidade, cujas tecnologias ji eram conhecidas. O avango para dguas acima de 400 metros, a
partir do periodo 1985-1986, nao pdde mais contar com o respaldo da experiéncia internacional em tecnologias
para dguas profundas. A lacuna em conhecimentos foi preenchida com os desenvolvimentos tecnolégicos da
propria Petrobras. Para preparar a producgio de petrdleo nas novas condigoes, foi elaborado pelo Cenpes e
pelos departamentos técnicos da companhia um conjunto de projetos de pesquisa, que constituiu a base para a
formula¢io do Programa de Capacitagao Tecnoldgica em Aguas Profundas (PROCAP 1.000).

OPROCAP foilangado em trés edi¢oes sucessivas: PROCAP 1.000, no periodo 1986-1991; PROCAP 2.000,
no periodo 1992-1999; ¢ PROCAP 3.000, no periodo 2000-2011. O programa viabilizou o desenvolvimento
de inovagoes incrementais e a geracdo de tecnologias préprias. Como resultado da intensificagao das atividades
de pesquisas do Cenpes, o depésito de patentes da empresa vem crescendo desde 1980: da média anual de 26
patentes depositadas no Brasil, de 1980 a 1990, passou-se para 65, de 1991 a 2000, e para 94, de 2001 a 2010.
Foi depositado o total de 1.879 patentes em 6rgaos de patenteamento, entre 1980 e 2010, envolvendo 944
patentes no Brasil e 935 em outros paises (Ipea, 2010).

Em sintese, quando o PROCAP 1.000 foi lancado, em 1986, as reservas de petréleo da Petrobras eram de
3,6 bilhoes de barris equivalentes de petrdleo, e a produgio, de 572.100 barris/dia de petréleo; 25 anos depois,
em 2011, as reservas alcancaram 15,7 bilhoes de barris/dia, e a producio, 2,02 milhées. Este programa, em
suas trés versoes, foi pega-chave neste resultado, ao desenvolver as tecnologias imprescindiveis para a produgao
em dguas profundas e ultraprofundas. O PROCAP 3.000 foi encerrado em margo de 2011, apds desenvolver
tecnologias também para os novos campos de petréleo descobertos no pré-sal, quando um novo programa
especifico para a nova fronteira geoldgica jd se encontrava atuando.

As descobertas de hidrocarbonetos no pré-sal, a partir de 2006, trouxeram uma nova realidade para o ambiente
petrolifero no Brasil, como reservatérios localizados sob camadas de sal de até 2 mil metros de profundidades e alta
presenca de gis carbonico (CO,) e gds sulfidrico (H,S) nos hidrocarbonetos, com potenciais efeitos de corrosao
nos materiais fabricados em ago. Para coordenar as pesquisas tecnoldgicas na drea do pré-sal, a companhia criou,
no final de 2007, o Programa Tecnolégico para o Desenvolvimento da Produgao dos Reservatérios do Pré-sal
(Prosal). Diversos projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) foram iniciados a partir da criagio do Prosal,
em parceria com universidades brasileiras e internacionais e a cadeia de fornecedores (Beltrio ez al., 2009).

Outro programa recente criado pela Petrobras para gerir investimentos em pesquisas e fortalecer parcerias
com universidades e institutos de pesquisa nacionais sao as redes temadticas, criadas em 20006, entre as quais se
encontram a Rede Galileu e os nticleos regionais de competéncia. Para a formacao destas redes — que receberam da
companhia R$ 460 milhdes anuais até 2011 —, foram identificados 49 temas estratégicos nas dreas de exploracio
e produgao de petrdleo e gis natural, refino, petroquimica, gestao tecnoldgica e diversas outras. Estao envolvidas
nas redes, por meio da realizagio de pesquisas e compartilhamento de infraestrutura laboratorial, cerca de cem
universidades e institui¢des de pesquisa.

3 VISAO GERAL DOS PROCESSOS TECNOLOGICOS NA PETROBRAS:
GESTAO TECNOLOGICA E CONTRATAGOES DE PESQUISAS

Outros aspectos importantes da atuagao tecnoldgica da Petrobras se referem aos processos adotados para a
selecao dos estudos a serem desenvolvidos e as parcerias com universidades e institutos tecnolégicos para
o desenvolvimento das pesquisas selecionadas. A seguir, tratar-se-d destas questoes.
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3.1 A gestao do sistema tecnoldgico na Petrobras

O atual Sistema de Gestao Tecnoldgica da Petrobras tem o objetivo de integrar as atividades de P&D do
Cenpes com as dreas industriais da empresa, ofertando as tecnologias necessdrias aos processos produtivos.
O sistema ¢ conduzido nos niveis estratégico, tdtico e operacional (Sartori e Soares, 2007; Costa, 2010).

A estratégia tecnoldgica da companhia é definida pelo Comité Tecnoldgico da Petrobras (CTP), a maior
instdncia da gestdo de pesquisas na empresa, constituido pelos gerentes executivos das dreas de negécio e de
servicos e do Cenpes. O CTP promove a seletividade na estratégia tecnoldgica, direciona a alocacio de recursos
e garante a visao corporativa.

Abaixo do CTD, encontram-se os comités tecnoldgicos estratégicos (CTEs), que representam as dreas de
negdcio, com fungdes de estabelecer as diretrizes para os comités tecnolégicos operacionais (CTOs) e criar programas
e dreas tecnoldgicas, bem como supervisionar seu acompanhamento e sua avaliagio.* Os CTEs sio assessorados
por rede de especialistas e pesquisadores na Rede de Inteligéncia Tecnoldgica (RIT), que acompanha as tendéncias
tecnoldgicas recentes e avalia seus possiveis impactos nos negécios da companhia, auxiliando a tomada de decisoes.

Os CTOs operam no nivel titico, desdobrando as diretrizes dos CTEs em projetos priorizados de pesquisa,

q
desenvolvimento e engenharia (PD&E), e com a prestagio de servicos de assisténcia técnica e cientifica, com o
propésito de atender as demandas das dreas operacionais. Neste nivel, a gestao tecnolégica dos CTOs realiza-se
pelo gerenciamento da demanda de novos projetos e da carteira dos projetos em andamento. No gerenciamento
da demanda, as propostas de projetos de pesquisa de todas as dreas da Petrobras sdo hierarquizadas segundo a
coeréncia estratégica e o atendimento das necessidades de cada CTE.

Uma nova tecnologia, segundo o modelo de gestao descrito, é desenvolvida por meio da execu¢io e
da conclusio de projeto de P&D, que pode ser realizado internamente ou em parceria com universidades e
institui¢oes de pesquisa, coordenado por pesquisadores do Cenpes. No caso das parcerias, o Ipea dispoe de dados
consolidados sobre as pesquisas externas contratadas junto a universidades e institui¢coes de pesquisas, de 1992
a2009. A segao 4, a seguir, procura ilustrar a dimensao alcangada pelos processos tecnoldgicos na Petrobras, em
parceria com institui¢oes cientificas.

4 CONTRATACAO DE PESQUISA COM UNIVERSIDADES E CENTROS DE PESQUISAS

Desde o final da década de 1990, a Petrobras, atendendo as orientages da AND, vem alocando recursos no sentido
de promover redes de pesquisas por meio de parcerias com universidades e centros de pesquisas para projetos.
As parcerias atendem a objetivos diversos, relacionados a qualificagio de gerar competéncias e promover
desenvolvimento tecnoldgico para a cadeia de petréleo e gds natural. Estes esfor¢os foram intensificados com a
Resolu¢ao ANP n° 33/2005, que, entre outras medidas, condicionou a concessao de exploracio de petréleo a
obrigacao das empresas do setor de investir em atividades consideradas de P&D o valor de 1% das suas receitas brutas.

As contratagdes de pesquisas externas pelo Cenpes abrangem todas as dreas e programas de interesse da
companhia, conforme estabelecido pelo Sistema de Gestao Tecnoldgica da Petrobras, envolvendo tecnologias
de refino, estudos de petrédleos pesados, energias renovaveis, engenharia naval, dguas profundas, biotecnologia
e biotratamentos, meio ambiente, entre outros exemplos. Com o aprofundamento das explora¢oes no pré-sal,
a cooperagio tende a aumentar, diante da necessidade de desenvolver solugdes inovadoras para a produgao de
hidrocarbonetos na nova drea geoldgica. A totalidade de pesquisas encomendadas, de 1992 a 2009, foi de 3.963
projetos de pesquisa, no valor total de R$ 3,3 bilhées, a precos correntes. Quanto a distribuigio das pesquisas
por dreas e programas, o maior niimero de pesquisas ¢ o maior valor total encontram-se nas 4reas de exploracio

4. Os programas tecnoldgicos na Petrobras representam um conjunto de linhas de pesquisa com o objetivo de solucionar desafios tecnoldgicos relacionados
aos negdcios da companhia, constando de metas, tempo de consecucdo e or¢amento; a area de tecnologia é um conjunto de atividades tecnoldgicas
relacionadas as competéncias centrais do Sistema Tecnoldgico da Petrobras, com cardter disciplinar.
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de petrdleo e de engenharia naval. A drea de exploragao contratou 258 projetos de pesquisas no periodo, no valor
total de R$ 322,2 milhdes. A prioridade em exploragao reflete os intensos esforgos de prospecgdes e perfuracoes
de petréleo, nos tltimos vinte anos, nas bacias sedimentares maritimas brasileiras.

Em termos de institui¢oes parceiras, a UFR] ¢ a institui¢do que tem recebido os maiores valores da
Petrobras, tendo realizado cerca de 1 mil contratos com o Cenpes, em parceria que se desenvolve desde os
primeiros anos de funcionamento do érgio de pesquisa. Seguem-se, em valor total dos contratos, a Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), a Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP).

Estudo do Ipea com coordenadores dos grupos de pesquisa, para conhecer os impactos tecnoldgicos das
parcerias da Petrobras com as institui¢des de ciéncia e tecnologia (ICTs)’ revelou que, entre 2005 e 2008, os
valores médios dos projetos cooperativos com a companhia, no periodo, foram de R$ 1.831.632,65, enquanto
os projetos com outras empresas apresentaram valores médios de R$ 1.291.854,42; os projetos de pesquisa
cientifica alcancaram, em média, R$ 694.375,60. Ou seja, os grupos de pesquisa receberam financiamentos de
outras institui¢des; porém, os projetos realizados com a Petrobras superavam os demais projetos, em média, em
cerca de 40% em relagao aos valores dos projetos em parceria com outras empresas, € foram 164% superiores
aos projetos cientificos com fomentos publicos.

Os coordenadores dos grupos de pesquisa que desenvolveram projetos com a Petrobras avaliam que as
parcerias foram fundamentais para a criacao de infraestrutura laboratorial de pesquisa, o enriquecimento curricular
dos pesquisadores que participaram nos projetos, o aumento da capacidade de desenvolvimento de projetos com
potencial de transferéncia de tecnologia da universidade, a consolidagio, a expansao e a internacionaliza¢ao dos
grupos de pesquisa, bem como a intensificagio das redes tecnoldgicas.

As parcerias da Petrobras com ICTs refletem o inicio de nova fase do sistema nacional de inovagio do
setor de petrdleo e gds, em que outros atores passam a exercer funcoes relacionadas ao financiamento e ao
desenvolvimento de P&D do setor.

O quadro 1 sintetiza as principais mudangas no sistema de inovagao do setor de petréleo e gds (Furtado, 2002).

QUADRO 1
Principais mudancas no sistema de inovacao do setor de petroleo e gas

Funcao/papel Fase | Fase Il
Petrobras: 70%

Financiamento a pesquisa e desenvolvimento (P&D) Petrobras assume a maior parte do financiamento CT-Petro: 30%
Financiamento a formacao de recursos humanos (RH) Petrobras financia parcialmente Petrobras
¢ Estado financia parcialmente CT-Petro e Agéncia Nacional de Petréleo (ANP)
Planejamento e coordenacéo de P&D Petrobras assume a maior parte desta atribuicao EeT?rPoetz:iS
Petrobras quase que exclusivamente Petrobras

Execucdo de P&D Universidades e centros de pesquisa: pequena parcela | Universidades em muito maior proporgdo

Petrobras executa parcialmente Universidades e escolas técnicas

Formacao de RH A . . X
¢ Universidades e escolas técnicas executam parcialmente | Petrobras terd presenca decrescente

Fornecedores
. ' L Fornecedores
Usuarios do novo conhecimento tecnoldgico Petrobras
Petrobras
Outras operadoras
. . . Petrobras
Clientes do novo conhecimento tecnoldgico Petrobras
Outras operadoras
Consumidores finais Sociedade Sociedade

Fonte: Furtado (2002).

Segundo Furtado (2002), na fase I, caracterizada como periodo do monopélio, a Petrobras exercia diferentes
fungoes na rede, financiando e coordenando o sistema de inovagao do setor. A rede, dominada por apenas um

5. A pesquisa Impactos Tecnolégicos das Parcerias da Petrobras com ICTs (no prelo) foi desenvolvida pelo Ipea no dmbito do convénio Ipea/Petrobras 2008.
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ator, com a abertura do mercado, perde esta configuragio devido a entrada de novos atores, como o CT-Petro,
a ANP, as ICTs e as empresas operadoras e fornecedoras. No tocante ao financiamento de P&D, o quadro 1
revela que, embora a Petrobras continue assumindo a maior parte (70%), o CT-Petro financia cerca de 30%.
As competéncias e a forma de atuagao deste fundo sdo apresentadas a seguir.

5 NOVOS ATORES: CT-PETRO E ANP NO SISTEMA DE INOVACAO DO SETOR

O CT-Petro, criado em 1997, tem como objetivo central fomentar o desenvolvimento de novos conhecimentos e
tecnologias no setor de petrdleo e gds, estimulando as parcerias entre empresas e universidades e a qualificacio de
pesquisadores. Os recursos para o CT-Petro foram garantidos pela Lei do Petrdleo, que, em 1997, estabeleceu que as
operadoras da drea de produg¢io devem destinar, no minimo, 1% do seu faturamento bruto para atividades de P&D,
devendo ser pelo menos 50% destes recursos aplicados em institui¢des de pesquisa credenciadas pela ANP.

O CT-Petro ¢ administrado segundo as diretrizes do Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor
de Petréleo e Gds Natural. Segundo o documento de diretrizes deste fundo, as propostas devem atender as
estratégias definidas no Plano Plurianual de Investimento e as politicas nacionais tracadas para o setor, e tentar
a0 mdximo executd-las em conjunto com empresas. Sao elegiveis para obtencio dos recursos do CT-Petro os
seguintes projetos:

* estudos de necessidades e progndsticos de oportunidades, realizados, prioritariamente, sob encomenda
ou por atua¢io induzida;

* projetos de P&D tecnolégica;
* bolsas de estudo para capacitagio de recursos humanos (RH), associados aos projetos de P&D tecnoldgica;® e

* eventos como congressos, semindrios e workshops que contribuam para a definicio de politicas, a andlise
dos mercados nacional e internacional, o intercAmbio e a transferéncia de conhecimentos, a avaliacao
de tecnologias, o estabelecimento de parcerias e aliangas estratégicas e a competitividade do setor, entre
outros exemplos.

A coordenagao da elaboragao do Plano Plurianual de Investimento, as defini¢oes das estratégias para o
investimento do recurso, as prioridades do setor ¢ 0 acompanhamento dos projetos aprovados e dos resultados
alcancados estdo a cargo do Comité de Organizagio do CT-Petro. Este comité é composto por nove membros,
oriundos de institui¢oes ligadas ao setor e ao sistema de inovagio nacional: Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao (MCTI), Ministério de Minas e Energias (MME), AND, Secretaria Executiva do Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq) e representantes do setor (empresas) e da comunidade académica. A execugao do CT-
Petro, assim como a dos demais fundos, é de competéncia da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP).

No periodo 1999-2008, foram realizados doze editais do CT-Petro e 21 editais transversais — isto é,
em parceria com outros fundos setoriais —, tendo sido aprovados 1.228 projetos. Destes, apenas 143 foram
executados com a participagdo de empresas — ou seja, 12% dos projetos. Segundo Righi (2010), o nimero
de projetos em conjunto com empresas ainda ¢é restrito, em parte pelas poucas chamadas publicas em que era
necessdria a cooperagao com empresas, ¢ também pelo hiato que sempre existiu entre centros de pesquisa e
empresas. O estudo do Ipea’ que avaliou os fundos setoriais no periodo 1997-2009 revela que o CT-Petro tem a
maior parte de seus recursos destinados a projetos de P&D, em dreas estratégicas para o setor, como engenharias
quimica (25,5%) e mecénica (25%), seguidas de engenharia de materiais (18%). A andlise dos dez maiores

6. Esse item é coordenado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), a partir dos recursos disponibilizados pela Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP).

7. A avaliacdo dos fundos setoriais foi realizada pelo Ipea e pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), a pedido do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI), no periodo 2009-2010. Neste estudo, a pesquisadora Hérica Morais Righi participou da avaliacdo do CT-Petro.
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projetos® financiados pelo CT-Petro revela que os quatro maiores foram para a formagao de RH e que apenas
trés foram projetos realizados em parceria com empresas.

Ao analisar o CT-Petro, enquanto ator independente do sistema de inovacio, Furtado (2002) chama
atengao para o peso da Petrobras no sistema decisério do comité de organizacao. Outra preocupacio do autor diz
respeito a pulverizagao da pesquisa entre ICTs e a pouca participagio das empresas. Ainda que com limitagoes,
este fundo atua com condi¢oes de estimular parcerias entre empresas e ICTs e de influenciar no enriquecimento
do sistema de inovagoes do setor.

A atuagio do CT-Petro e de outros atores do sistema ¢ regulamentada pela ANP? institui¢io fundamental
na mudanca da configuragio do sistema de inovacio do setor. E responsabilidade desta agéncia, autarquia
federal vinculada ao MME, executar atividades relacionadas a politica nacional para o setor energético de
petréleo, gds natural e biocombustivel. De acordo com a Lei do Petréleo, a ANP é responsdvel pelas seguintes
atividades: 7) estabelecer regras para o funcionamento das industrias e do comércio de dleo, gis e biocombustiveis;
ii) promover licitagdes e assinar contratos em nome da Unido com os concessiondrios em atividades de exploragao,
desenvolvimento e produgio de petréleo e gis natural, bem como autorizar as atividades das inddstrias reguladas;
e iiz) como fiscalizadora, cuidar do cumprimento das normas nas atividades das industrias reguladas, diretamente
ou mediante convénios com outros érgaos publicos. A agéncia também desempenha o papel de divulgadora das
atividades no setor de petréleo, gds natural e biocombustiveis — mantendo o Banco de Dados de Exploracio e
Produc¢io (BDEP) —, sistematiza as estatisticas oficiais sobre reservas e produgao no Brasil e promove estudos
e pesquisas sobre o potencial petrolifero e o desenvolvimento do setor.

Com tantas atribui¢oes, é de se esperar que a ANP tenha, ainda, um longo caminho para trilhar e cumprir
adequadamente os objetivos que motivaram sua cria¢do. A agéncia tem sido motivo de criticas por atores do
sistema, principalmente no que diz respeito a morosidade de anilise dos projetos que devem ser submetidos a
sua avaliagdo para iniciar a execu¢ao. Na pesquisa sobre impactos tecnolégicos das parcerias da Petrobras com as
ICTs, os trAmites burocrdticos da AND, que retardam e muitas vezes inviabilizam estudos, sao apontados como
uma das dificuldades a serem superadas, pela maioria dos coordenadores de pesquisas. A agéncia, enquanto
institui¢ao de divulgacio de estudos e estatisticas do setor, nao é reconhecida pelos pesquisadores das ICTs. Estes
indicam, na pesquisa mencionada, como principais fontes de informacao, periédicos internacionais e nacionais
e a produgio cientifica do Cenpes.

6 CONCLUSOES

Este artigo apresentou os principais atores do sistema de inovagdes de petréleo e gds no Brasil, em dois momentos
da histdria econdmica do pais. Na primeira fase, caracterizada pelo periodo do monopélio estatal da produgao e
distribui¢do de petrdleo e gis natural, o sistema de inovacoes do setor teve suas estratégias definidas e coordenadas
e foi financiado e executado por apenas uma empresa. De fato, como apresentado nas se¢oes iniciais, a Petrobras
assumiu o financiamento, o planejamento, a coordenagio e a execu¢io de P&D, assim como a formagao de RH
para as necessidades do setor. Coube também a companhia difundir os novos conhecimentos, bem como os
procedimentos de controle de qualidade entre as empresas fornecedoras nacionais.

Tem-se, nesse caso, um sistema bastante fechado, sob a coordena¢io de apenas um ator. Se, por um lado, esta
situacdo pode ser vista como facilitadora da comunicagio entre os outros atores, por outro, conduz a assimetria e
a subordinacio de todo o sistema aos interesses de somente um interessado. Esta situagao de assimetria s6 nao foi
um limitador para o desenvolvimento de inovagdes no setor porque a Petrobras — respondendo as orientagoes das
politicas de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais, entre os anos 1970 e 1990 —, enfrentou os desafios
para a extragdo e a producio de petréleo, investindo no incremento de P&D e na formacio de pesquisadores.

8. Esses projetos respondem por 35% do volume total contratado no periodo 1999-2008.
9. A ANP foi implantada pelo Decreto ne 2.455, de 14 de janeiro de 1998.
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O Cenpes pode ser considerado subsistema do sistema setorial de inovagoes do setor, que atua de forma a gerar
conhecimento e apresentar demandas para outros atores do sistema.

Na segunda fase, caracterizada pelo fim do monopélio do petrdleo, o sistema de inovagoes do setor foi
ampliado, com a entrada de novos atores que atuam como reguladores (ANP) e como financiadores e executores
(CT-Petros) de P&D para o setor, em parceria com a Petrobras. Nesta fase, a configuracio do sistema é mais
complexa e condizente com as necessidades de inovagio, aberta e motivadora da formacgio de parcerias entre os
diversos atores que constituem o sistema. Nesta configuracio, as dificuldades a serem enfrentadas dizem respeito
a comunicagao entre os atores do sistema.

Acredita-se que essa configuracio do sistema de inovagio do setor estd sofrendo modificagoes com os
desafios colocados pela extragio de petrdleo e gds em dguas profundas, tanto para a Petrobras como para as
demais operadoras privadas. De fato, a explora¢io do pré-sal e a produgio e o transporte de hidrocarbonetos
na nova fronteira geoldgica vém exigindo o desenvolvimento de novas tecnologias nas perfuragdes, na acio
de completagao de pogos, na extragio e no processamento dos hidrocarbonetos nas plataformas. Esforcos
tecnoldgicos intensos vém sendo exigidos, também, na instalacio das novas refinarias, com vistas a0 aumento da
capacidade produtiva e 4 obtengao de combustiveis menos poluentes para atender ao crescimento do consumo
de derivados de petréleo.

No caso da Petrobras, para suprir as necessidades de pesquisas e desenvolvimentos nas dreas referidas
anteriormente, os recursos alocados para P&D na empresa vém apresentando ritmo acelerado nos dltimos trés
anos, tendo-se elevado de US$ 685 milhées, em 2009, para US$ 989 milhées, em 2010, e US$ 1.454 milhées,
em 2011. A soma dos valores gastos no periodo 2009-2011 concentrou-se na drea de produgio de petrdleo,
que absorveu 48% do total, permanecendo os demais gastos em pesquisa e desenvolvimento distribuidos nas
dreas de refino e abastecimento (21%), exploracao (11%), meio ambiente (11%), gds e energia (6%) e
nas demais dreas (3%). Dada a receita bruta da Petrobras, de US$ 145,9 bilhées, em 2011, os dispéndios em
P&D representaram 1% nesse ano (Fraga, 2012).

Com a entrada, no mercado de petréleo e gds nacional, de novos atores privados nas atividades de exploracio
e producio de petréleo, refino e pesquisas, igual esforgo no aumento da alocagio de recursos estd sendo exigido
do sistema de apoio fora da Petrobras, como no caso do CT-Petro, com vistas 2 ampliagao dos conhecimentos
tecnolégicos, dos reforcos no apoio a inovagdes e dos estimulos as parcerias entre empresas e universidades.
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A PoLiTica DE INOVACAO E A PoLiTICA DE DEFESA: O CASO DA AGENCIA
DE INOVACAO DARPA NOS Estapos UNIDOS

Mansueto Almeida*

1 INTRODUCAO

Apesar de serem um pais liberal com um discurso tradicional contra a intervencio do Estado na economia, o
que muitos nao percebem é que, mesmo nos Estados Unidos, o governo tem uma importincia fundamental no
incentivo a inovagdo. E o melhor exemplo deste papel ativo do governo no fomento a inovagao é uma agéncia
criada pelo presidente Eisenhower, em 1958, em resposta ao langamento do satélite soviético Sputnik, em 1957.

A Defense Advanced Research Projects Agency (Darpa — em portugués, Agéncia de Projetos de Pesquisa
Avangados de Defesa) é uma agéncia do governo americano com um or¢amento anual de US$ 3 bilhées (0,5%
do orcamento do Departamento de Defesa dos Estados Unidos, que em 2009 foi de US$ 651 bilhées), que se
destaca no financiamento de tecnologias novas para uso militar cuja aplicagdo transborda para uso comercial.
Nas segoes a seguir, sao discutidas as caracteristicas da Darpa.

2 O GOVERNO COORDENA A PESQUISA

A primeira caracteristica dessa agéncia ¢ que ela nao tem um corpo de pesquisadores permanentes. Os pesquisadores,
ou melhor, gerentes de projetos, sao recrutados diretamente do setor privado, de centros de pesquisa militares,
centros de pesquisa de universidades e academia. Estes gerentes de projetos, em torno de cem, sio pesquisadores
com larga experiéncia ou jovens brilhantes de reconhecida competéncia em sua drea de atuagio.

Esses pesquisadores sao contratados por tempo determinado, em geral trés anos, e utilizam diariamente um
crachd com a identificagao de dia, més e ano no qual o contrato com a Darpa termina. O uso didrio deste crachd
¢ uma forma de lembrar aos gerentes de projeto que eles tém um periodo limitado para terminar o projeto que
comegaram quando foram contratados.

Em alguns casos, é possivel que o pesquisador (gerente de projeto) seja recontratado por um tempo
adicional ou que depois de anos volte a trabalhar em outro projeto na Darpa. Em geral, quando deixam a Darpa
estes pesquisadores voltam para a universidade ou para algum centro de pesquisa, muitos dos quais com vdrios
projetos com a prépria Darpa, como é o caso do Stanford Research Institute (SRI). Outros passam a trabalhar
nos departamentos de pesquisa de empresas privadas.

3 FORMACAO DE REDES DE PESQUISA

A segunda caracteristica do fomento a inovagao da Darpa ¢ que esta agéncia trabalha em rede com universidades,
empresas privadas e centros de pesquisas. Na Darpa, ndo hd laboratérios ou equipamentos para testes. Tudo isto
¢ feito de forma terceirizada pelos grupos de pesquisa e empresas privadas contratadas. O papel dos gerentes
de projeto é coordenar a pesquisa e identificar pessoas, grupos de pesquisa e empresas privadas que poderiam
contribuir para o desenvolvimento de uma tecnologia nova.

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo Regulacdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.



28 Radar

Embora seja uma agéncia de pesquisa ligada ao Departamento de Defesa dos Estados Unidos, nio hd
exigéncia ou restrigdo para que estrangeiros participem dos grupos de pesquisa financiados pela Darpa, mas
todos os gerentes de projeto precisam ser americanos.

4 O OBJETIVO E FOMENTAR O ESTAGIO INICIAL DE NOVAS TECNOLOGIAS

A terceira caracteristica dessa agéncia é que os projetos sao, em geral, de curta duragao (trés ou quatro anos) e
nao visam ao desenvolvimento completo de uma nova tecnologia, algo que seria impossivel dado o curto espago
de tempo dos projetos.

O objetivo do instituto é apostar no desenvolvimento de novas tecnologias, financiando, a fundo perdido,
redes de pesquisa formadas por pesquisadores com diferentes qualificagdes, para mostrar que o desenvolvimento
de uma nova tecnologia ¢ possivel. Depois deste apoio inicial, a ideia é que empresas privadas, academia ou
mesmo as Forcas Armadas se sensibilizem em investir nestas novas tecnologias.

Normalmente, o resultado da pesquisa é mostrado por meio de protétipos em competi¢oes ou nas feiras
tecnolégicas (DarpaTech), que ocorrem a cada dois anos e que tém como objetivo divulgar para uma plateia de
convidados selecionados algumas das pesquisas coordenadas pela Darpa e recrutar pesquisadores para contratos
tempordrios na agéncia.

A Darpa financia em suas pesquisas projetos de elevado risco e, assim, a possibilidade de “fracasso” ¢ grande,
dado que envolve a combinacio de diferentes ramos da ciéncia no desenvolvimento de uma nova tecnologia.
Mas a ideia de fracasso, da forma que a Darpa atua, ¢ algo relativo. A cada “fracasso” a agéncia e seus parceiros
incorporam o conhecimento adquirido em novas tentativas em pesquisas posteriores.

Ap6s trés anos o projeto pode ser assumido (sem os recursos da Darpa) por qualquer centro de pesquisa
e/ou empresa privada participante deste. Hd ainda a possibilidade de o projeto continuar com financiamento
militar desde que exército, aerondutica ou marinha se interessem e assumam seu financiamento e passem a ser
clientes do desenvolvimento daquela nova tecnologia. Na verdade, uma das funcoes da Darpa é despertar o
interesse nas Forgas Armadas no uso de novas tecnologias.

5 INOVACAO COM FINALIDADE MILITAR TRANSBORDA PARA USO COMERCIAL

A quarta caracteristica é que, apesar de as pesquisas apoiadas pela Darpa procurarem o desenvolvimento de uma
tecnologia nova para uso militar, o esfor¢o de inovagao, em geral, se traduz em virios produtos de uso comercial.

Um exemplo, em especial, reflete bem esse transbordamento da pesquisa militar para aplica¢io comercial:
o caso do Trauma Pod, que é uma tentativa de criar um espago para cirurgias de emergéncia em um helicéptero,
para que médicos, via telecirurgia, possam operar soldados gravemente feridos nos campos de batalha, para que
eles sobrevivam até que cheguem a um hospital (Belfiore, 2009, cap. 4).!

Entre as vérias fungoes feitas por essa mdquina, uma delas é um scanner completo do paciente
para que se possa identificar traumas internos e reconhecer as dimensoes do corpo do paciente que serd
operado via telecirurgia.

Um dos subprodutos dessas pesquisas foi o desenvolvimento de maquinas para operaciao pelo método
da laparoscopia. Um dos problemas com a laparoscopia tradicional é que exige algo como 3 mil horas de
treinamento para um médico adquirir destreza no uso dos instrumentos, além da visao limitada em 2D e da
visao do monitor ser o espelho da imagem real. A visao limitada do médico neste tipo de operagao (laparoscopia)

1. Ver: <http://www.sri.com/newsroom/video/trauma-pod-conceptual-video-and-surgeon-interview:.
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tem, inclusive, levantado duvidas da eficiéncia deste método versus a cirurgia tradicional em alguns tipos de
operagao, por exemplo, na cirurgia de hérnia.?

No entanto, os aparelhos desenvolvidos pelo Stanford Research Institute deram origem a um robd que
passou a ser comercializado por uma empresa privada’ e que permite a cirurgia pelo método de laparoscopia,
via um robd com imagem em 3D em alta defini¢do, imagem real (nio invertida) e movimentos das mios do
cirurgido por meio de uma luva com sensor para cada um dos dedos e com tinica inser¢io no corpo do paciente.
Este é um dos vdrios exemplos de spillover de pesquisa militar para inovacio comercial.

6 O APRENDIZADO QUE VEM DO FRACASSO

A quinta caracteristica da Darpa é o aprendizado desta agéncia e de seus parceiros com projetos que muitas vezes nao
ddo certo. Mesmo nos projetos que fracassam, o instituto aprende com as pesquisas e o conhecimento é incorporado
em projetos subsequentes. Um dos exemplos do tipo de aprendizado que decorre de fracassos foi a experiéncia para
desenvolver os avides hipersonicos — avides com velocidade de foguetes —, projeto denominado National Aerospace
Plane (NASP), na década de 1980 (Belfiore, 2009, p. 203-205). Uma das falhas deste projeto foi a ousadia de tentar

desenvolver o novo aviio com or¢amento pequeno e em curto espago de tempo (de 1982 a 1985).

Apébs mais de uma década, em 1998, o mesmo desafio foi retomado pela Darpa, mas as tecnologias necessdrias
para tornar o sonho do avido hipersdnico realidade foram dividas em vérios subprojetos, um dos quais o programa
Falcon, que utiliza a tecnologia de scramjet para o desenvolvimento de misseis ultrarrdpidos. Em um periodo posterior,
a pesquisa de misseis hipersdnicos deu origem a um novo projeto de pesquisa (Blackswift Program) de construir o
tao sonhado aviao hipersonico. Este programa com a crise foi descontinuado e, em 2011, foi mais uma vez reativado.

FOTOGRAFIA 1
Modelo de missil hipersénico X-51

Fonte: Boeing e Darpa.
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condi¢es técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicagdo (nota do Editorial).

2.Ver Neumayer et al. (2004).
3. Ver a pagina eletronica da empresa Da Vinci Surgery em: <http://www.davincisurgery.com>.
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FOTOGRAFIA 2
Protétipo do avido hipersdnico HTV-2

Fonte: Boeing e Darpa.
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condicoes técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicacéo (nota do Editorial).

A forma de atuagao da Darpa mostra como ¢ dificil inovar sem estar inserido em um ecossisterna de inovagao,
como ¢ o caso da relagio proxima entre centros de pesquisas, universidades e empresas privadas nos Estados
Unidos. Assim, sem os outros elementos de um sistema nacional de inovagio, a experiéncia do Darpa pode
nao funcionar tdo bem em outros paises. Por seu turno, é justamente uma agéncia flexivel, com financiamento
publico a fundo perdido, que poderia ajudar na montagem de um sistema nacional de inovagio e aliar a politica
de defesa com a politica industrial e a politica ptblica de fomento a ciéncia, tecnologia e inovacio (CT&I).

7 ACCOUNTABILITY E DISCRICIONARIEDADE

Uma dltima caracteristica importante da tomada de decisao na Darpa é a quase completa discricionariedade do
diretor desta agéncia na decisao de quais projetos serao financiados (Belfiore, 2009, cap. 6). Em uma simples
conversa do diretor com um dos gerentes de projeto, toma-se a decisao sobre um projeto.

Como os gerentes de projetos sao pesquisadores de reconhecida competéncia e com lagos com centros de
pesquisa e universidades americanas, eles sabem exatamente o estado das artes em seu campo de pesquisa e,
assim, de uma simples conversa com o diretor da agéncia e de um mero rabisco de uma ideia em uma folha de
papel nasce um projeto de pesquisa para o desenvolvimento de uma nova tecnologia radical, que podera alterar
o estado das artes em uma determinada drea de conhecimento ou criar um novo ramo da ciéncia, como foi o
caso do ramo de engenharia de materiais na década de 1960.
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7.1 Exemplos de projetos financiados pela Darpa

Um dos exemplos inovadores de programa apoiado pela Darpa é o desenvolvimento de préteses robéticas
controladas pelo cérebro (Belfiore, 2009, cap. 1). O publico do desenvolvimento desta tecnologia sao os
soldados amputados que voltam da guerra, mas é o tipo de tecnologia que, desde o inicio, visava ao uso
comercial para qualquer pessoa que perdeu um brago. O tipo de pesquisa para desenvolver este modelo
de “braco mecanico artificial” envolve o casamento de neurociéncia, eletronica, ciéncia da computagao,
engenharia de materiais etc.

Por exemplo, esse tipo de brago artificial é acompanhado por um implante de musculos que sobraram do
brago amputado no peito e nas costas do paciente, a fim de permitir que os sinais neurais se transformem em
contragdes musculares e, assim, possam ser transmitidos para o brago mecanico. O pesquisador brasileiro associado
a universidade de Duke, Miguel Nicoelis, é um dos pesquisadores cujo estudo ajudou no desenvolvimento deste
tipo de tecnologia.

Outro programa da Darpa que levou a uma revolugio no campo da computagio é o papel que esta agéncia
teve no desenvolvimento de tecnologias que deram origem a internet (Belfiore, 2009, cap. 3, ¢ Waldrop,
2008). Este processo teve inicio quando a Darpa recebeu um computador de 250 toneladas da IBM (AN/
FSQ-32XD1A), em 1961, que era uma das sobras do projeto Semi-Automatic Ground Environment (Sage),
do Departamento de Defesa, que utilizava 23 computadores espalhados pelos Estados Unidos para monitorar
e responder a ataques de misseis soviéticos. Assim, Licklider, um psicélogo da empresa BBM de Boston, foi
contratado para pensar como utilizar o computador na interagio homem-mdquina.

Uma das institui¢es contratadas para esse projeto foi o Stanford Research Institute, em especial, o
pesquisador Doug Engelbart, que remotamente acessava o computador da Darpa para trabalhar. Mais tarde,
esta rede se expandiu com a criagao da Arpanet, que foi a primeira rede de computadores de diferentes tipos.
A partir deste projeto, novos desafios tecnoldgicos foram colocados entre as comunica¢oes de computadores,
a transmissao de dados sem perdas por linha telefonica etc., que foram aperfeicoando a comunicagao de
computadores dando origem a internet.

Outra pesquisa recente apoiada pela Darpa ¢ o desenvolvimento de veiculos autdnomos, tecnologia
que seria util para o transporte de comida, muni¢ao e armamento em veiculos nao tripulados em zonas
de conflito (Belfiore, 2009, cap. 5). A forma adotada para escolher quais grupos de pesquisa e institutos
seriam financiados foram “corridas” de carros sem pilotos, orientados por global positioning system (GPS),
cameras de video, dispositivos a laser para identificar obstdculos e um software que recebe as informacoes
e “dirige” o veiculo.

O dpice desse programa foi a competigdo “desafio urbano”, em 2007, quando os carros autdnomos tiveram

de mostrar habilidade para interagir com carros pilotados por humanos, parar em cruzamentos e obedecer o

limite de velocidade e a sinalizagio do estado da Califérnia. Nesta competi¢do, o objetivo da Darpa era mais
uma vez provar que era possivel desenvolver esta nova tecnologia.

O trabalho da Darpa envolve a demonstragao de que algo ousado pode ser feito. O importante nio ¢é ter todos os elementos

necessdrios para o desenvolvimento de um produto. O objetivo é mostrar para pesquisadores e empresas em determinado

campo da ciéncia que a inovagio radical que se busca é possivel e animé-los para que continuem com recursos préprios a

pesquisa (Belfiore, 2009, p. 135).
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FOTOGRAFIA 3
Stanford University Stanley, vencedor do Grand Challenge de 2005

Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condi¢es técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicagdo (nota do Editorial).

Na dltima competigdo, em 2007, os carros foram construidos por varios departamentos de pesquisas de
universidades, com o patrocinio de companhias automobilisticas e de outras empresas privadas, como a Google.

Novamente, apesar de o objetivo inicial do programa ter sido o desenvolvimento de veiculos nao
tripulados para uso militar, as novas tecnologias desenvolvidas (por exemplo, cruise control inteligente, que freia
automaticamente o carro, e sistemas de alerta, que detectam quando o motorista sai de sua faixa etc.) ji foram
incorporadas em alguns veiculos comerciais.

Atualmente, a Google desenvolve o projeto do carro autbnomo com uma equipe de sete carros que
jd rodaram mais de 1.600 km sem nenhuma interven¢do humana e mais de 225 mil km com intervengoes
esporddicas do motorista (Markoff, 2010). O projeto da Google permite que o carro seja programado para
padroes diferentes de direcio (defensivo, agressivo etc.), envolve um time de quinze engenheiros e foi um dos
resultados dos incentivos da Darpa com as trés competi¢oes de veiculos autbnomos em 2004, 2005 e 2007.

Outro exemplo interessante de inovagdo patrocinado pela Darpa é o desafio, j4 comentado neste artigo,
de desenvolver avides hipersonicos (scramjets), o que significa unir duas tecnologias diferentes: a tecnologia de
aviao, que usa turbinas com partes mdveis, e a tecnologia de foguetes, mas sem os tanques pesados de oxigénio
que s3o necessdrios para propulsio (Belfiore, 2009, cap. 7). O grande desafio ¢ desenvolver turbinas, sem partes
mdveis, cuja combustio é acionada pela prépria velocidade do vento, levando o avido para velocidades cinco,
seis ou mais vezes superiores 2 do som.

H4 virios protétipos ji construidos de misseis e avides scramjer em fase de teste. Empresas como a Boeing
e a Lockheed participam destes projetos em conjunto com a Darpa e a agéncia de programas de exploragao
espacial dos Estados Unidos — a National Aeronautics and Space Administration (Nasa).

A Darpa também aposta, fortemente, no desenvolvimento de fontes de energia alternativas (Belfiore, 2009,
cap. 8), em especial, no uso mais eficiente de energia solar e no de biocombustiveis. Nem sempre este tipo de
desafio ¢ bem aceito pela academia, como mostra Belfiore em uma das passagens mais fascinantes de seu livro
sobre a Darpa (Belfiore, 2009, p. 232-233). Segundo o autor, o gerente de projeto da Darpa, Kirkpatrick, teve
dificuldades de convencer a comunidade cientifica da relevincia do projeto de construir células de energia solar
que fossem mais eficientes, apesar de mais caras, devido ao risco de fracasso do projeto.
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O desafio era construir células solares com base em nanotecnologia com um indice de eficiéncia de 50%,
ante a eficiéncia de apenas 20% das células solares com base de silicone (Barnett, Kirkpatrick e Honsberg, 20006).
Para surpresa do gerente do programa, os cientistas e engenheiros presentes na conferéncia na qual o projeto foi
apresentado nao gostaram do desafio, porque isto iria mostrar que o uso de energia solar na época (2006) ainda
era muito ineficiente. Adicionalmente, na interpretagio dos académicos, nio entregar o indice de eficiéncia
estabelecido pela Darpa poderia prejudicar o desenvolvimento da energia solar.

Na opinido do gerente do projeto da Darpa, citado por Belfiore (2009, p. 233, tradugio nossa), a razao era outra:

Os pesquisadores nas universidades sio premiados por fazer inovagio incremental de tecnologias que jd existem e, assim,
conseguir publicar esses resultados. Em geral, esses resultados precisam ser positivos para que o pesquisador consiga publicar
e ganhar pontos para seu progresso na carreira académica. (...) Esses pesquisadores sio avaliados pelo que conseguem
publicar, e ndo se fizeram uma inovacao radical para resolver um problema da vida real (...) o fracasso de uma inovag¢io nao
¢ aceitdvel porque nio se consegue publicar “casos malsucedidos”.

A midquina de produzir células solares que combinam diferentes tipos de materiais com base em
nanotecnologia é uma maquina de produgio a vicuo chamada Molecular Beam Epitaxy (MBE), tradicionalmente
utilizada para construir semicondutores. Estas novas células de energia solar sao formadas por multiplas camadas
que utilizam diferentes materiais e permitem, assim, alcancar a eficiéncia de 50% de transformacio de luz solar
em energia, embora a um custo mais elevado.

Mais uma vez, a preocupagio inicial com a pesquisa era militar: reduzir o peso médio da bagagem que um
soldado leva em uma missao, ja que 20% deste peso seria formado por diversas baterias para os equipamentos
eletronicos. Com o uso de energia solar mais eficiente, os aparelhos de GPS, os rddios de comunicacio, os
notebooks etc. poderiam receber carga sem a necessidade de troca de baterias. Ou todos os aparelhos poderiam
ser recarregados com a alimentagdo de uma unica fonte de energia solar, como mostrado na fotografia 4.

FOTOGRAFIA 4
Modo de recarga com fonte de energia solar

Fonte: Drummond (2010).
Obs.: imagem reproduzida em baixa resolucdo em virtude das condi¢ées técnicas dos originais disponibilizados pelos autores para publicagdo (nota do Editorial).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O tipo de fomento a inovagao que decorre da forma de atuagio da Darpa junto a universidades e empresas privadas
nio encontra paralelo com o que se faz no Brasil. Esta agéncia de inovagao ligada ao Departamento de Defesa dos
Estados Unidos é considerada modelo de gestao e um importante player no desenvolvimento de novas tecnologias
desde internet, GPS, avides hipersonicos até préteses inteligentes que recebem comandos do cérebro.*

Depois desse breve texto sobre a politica de fomento a inovagao nos Estados Unidos, por meio da agéncia
de inovagao Darpa, uma pergunta relevante seria identificar se hd no Brasil algo parecido.

H4 no setor publico brasileiro um grupo de pesquisadores de reconhecida competéncia em sua drea de
atuacio que define em quais tecnologias o pais vai apostar? No caso do Brasil, hd este fluxo constante de migragao
de pesquisadores de empresas privadas, academia e centros de pesquisa para uma agéncia puablica de fomento
a inovagao e vice-versa? Em outra palavras, é possivel falar que o sistema de promogio de CT&I no Brasil estd
inserido em um sistema nacional de inovagio, como parece ser o caso da Darpa nos Estados Unidos? Os gestores
publicos tém flexibilidade de tomar a decisio do que financiar a fundo perdido? H4, no caso brasileiro, em
projetos apoiados pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI), a dinidmica de avaliagdo e aprendizado a partir de casos de fracasso no desenvolvimento de
novas tecnologias?

Por fim, um dos pontos mais importantes no financiamento a CT &I por meio de recursos do Departamento
de Defesa dos Estados Unidos é o mecanismo de governanga de todo o processo de pesquisa. No caso da Darpa,
o diretor da agéncia tem liberdade de definir novos projetos de pesquisa, mas a continuidade dos recursos para
estes novos projetos vai depender do interesse das Forcas Armadas (Exército, Marinha e Aerondutica) e/ou de
uma revisdo periédica do comité de defesa do Congresso Americano.

Esse tipo de cobranga efetuada por uma comissio do Senado Federal, por exemplo, faz com que os
gerentes de projeto da Darpa justifiquem junto ao comité do Congresso Americano por que apostar em algumas
tecnologias e nao em outras. Esta cobranga aumenta o controle indireto da sociedade no uso de recursos escassos
e, no caso de inovagao radical, parece ser muito mais eficiente que as regras adotadas no Brasil: exigéncias da lei
de licitagdo, prestacio de contas das auditorias do Tribunal de Contas da Unido (TCU) etc.

No caso do uso da tecnologia de scramjer para avides, por exemplo, o comité do Senado dos Estados
Unidos, que fiscaliza os programas das Forcas Armadas, decidiu, em maio de 2008, cortar recursos da Darpa
para o programa de avido hipersonico Blackswift. Segundo este comité, nio estava claro se os problemas
tecnoldgicos que impedem a construgao deste tipo de avido estavam perto de serem solucionados. Assim, a
comissiao recomendou que a agéncia priorizasse o uso de scramjet em misseis hipers()nicos e nio em aviodes (Adde
e lannotta, 2008). Devido ao corte no or¢amento, o projeto foi descontinuado, mas retomado novamente em
2011, com metas muito mais ambiciosas: construir um protétipo de avido hipersdnico até 2016 que alcance
vinte vezes a velocidade do som.

No Brasil, nao hd nada parecido em termos de gestao, accountability e cooperagao entre setor publico e
privado para o desenvolvimento de novas tecnologias de uso militar ou comercial. Um exemplo da precariedade
brasileira no fomento & inovagao ¢ a explosao que destruiu o foguete brasileiro VLS-1 V03 (foguete que iria por
em Orbita o satélite meteoroldgico Satec) e matou 21 técnicos civis no Centro de Langamento de Alcintara, em
22 de agosto de 2003.

Segundo a comissao que investigou as causas do acidente, em 2007, parte da culpa do acidente estaria
ligada ao baixo investimento em seguranca, motivo destacado em uma declaragao do ex-ministro do MCTI,
Roberto Amaral, quando diretor da empresa binacional Alcintara Cyclone Space (ACS).

4. Ha pelo menos trés bons trabalhos sobre a histéria da Darpa no desenvolvimento de novas tecnologias. Um é o livro de Belfiore (2009);
outro é o livro da Darpa, publicado por ocasido de seu aniversario de cinquenta anos, em 2008 (Darpa, 2008); e o terceiro é um trabalho
encomendado pela propria Darpa no fim da década de 1980 (Reed, Atta e Deitchman, 1990).
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(...) o pais ndo tem projetos estratégicos consequentes fora da 4rea econdmica. Qualquer burocrata de terceiro escalio nos
ministérios da Fazenda ou do Planejamento barra os recursos para um projeto nacional estratégico, lamentou Amaral.
O detonador que provocou o acidente (em AlcAntara) foi a dieta de recursos (Poggio, 2009).

Se o programa de langador de satélites da base de AlcAntara tiver sucesso, o Brasil poderd langar com mais de dez
anos de atraso seu primeiro satélite em 2014. A importincia do programa ¢ muito mais estratégica, ter o dominio da
tecnologia de lancamento de foguetes que nenhum pais da América Latina tem, apesar de ter sido constituida uma
empresa binacional (AlcAntara Cyclone Space) que vendera os servios de langamento de satélites para terceiros.

E verdade que a tecnologia tradicional de lancamento de foguetes é da década de 1960, mas ¢ uma
tecnologia que poucos paises dominam, que estd em constante evolu¢io, que busca tornar mais barato o custo
das missoes espaciais e os veiculos de langamentos mais leves com o desenvolvimento de novos combustiveis.
Esta é uma drea controlada a sete chaves pelo governo americano, apesar de hoje existir nos Estados Unidos um
grupo de empresas privadas médias atuando na corrida espacial e reduzindo o custo da construcio de foguetes.’
No entanto, esta é uma realidade ainda distante do caso brasileiro.

E também dificil achar que com um orcamento de apenas R$ 300 milhées por ano — 5% do or¢amento
do MCTT — a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) tenha folego financeiro para ser mais agressiva no programa
espacial brasileiro. De acordo com seu diretor atual, José Raimundo Coelho:

E preciso ter a garantia de que o dinheiro vai existir na data em que assumirmos o compromisso e isso ainda ndo existe (...) Isso
ainda é muito complicado para a AEB. Segundo o presidente, apesar de ser aventado como uma questio de soberania nacional,
o programa espacial brasileiro ainda precisa convencer os politicos e a sociedade de que realmente é importante (Pires, 2012).

Serd que hd algum consenso no governo e na sociedade brasileira para adogao de programas de fomento a inovagao
nos moldes que o Estados Unidos fazem, via Darpa, em que a politica de defesa esta ligada a politica de inovagao?
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Ciencia, TECNOLOGIA E INOVACAO EM DEFESA: NOTAS SOBRE O CASO DO BRASIL

Flavia de Holanda Schmidt*

1 INTRODUCAO

Ao longo da dltima década, o setor de defesa tem obtido, de modo mais consistente, relevincia na pauta das
politicas publicas do governo brasileiro. O principal documento norteador deste movimento ¢ a Estratégia
Nacional de Defesa (END), aprovada pelo Decreto n® 6.703, de 18 de dezembro de 2008, que trouxe nova
concepgao de defesa para o pais. No texto da END, indica-se claramente a importancia de ciéncia, tecnologia e
inovacio (CT&I) paraadefesa nacional. Analogamente, outras politicas ptblicas voltadas para o desenvolvimento
econdmico e social tém consistentemente elencado o complexo industrial de defesa e aeroespacial como dreas
prioritdrias, reconhecendo que a capacidade estratégica de defesa de um pais estd cada vez mais intrinsecamente
relacionada a seu potencial de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Este texto tem como objetivo apresentar uma discussao sobre CT&I em defesa e levantar algumas
questdes para debate e aprofundamento futuro sobre o caso do Brasil. Trata-se de um relatério preliminar
de um projeto mais amplo que pretende se debrucar sobre algumas questoes centrais para o éxito das
politicas publicas setoriais de CT&I do pais, abordando especialmente aspectos ligados a infraestrutura
cientifica e tecnoldgica.

O artigo conta com cinco segoes, incluindo-se esta introdugio. A se¢io 2 apresenta uma breve revisiao
de literatura sobre a importancia de CT&lI para a industria de defesa. Na segao 3, é apresentado o arcabouco
normativo recente do Brasil em relacio ao tema. Por sua vez, a se¢io 4 expoe informagoes sobre a infraestrutura
cientifica e tecnoldgica em defesa existente no pais e aborda alguns projetos de desenvolvimento de produtos de
defesa nacionais em andamento. Por fim, sao tecidas algumas consideragoes finais e apresentadas sugestoes para
o prosseguimento de pesquisas futuras.

2 A RELACAO ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO E DEFESA

Se, durante grande parte da histéria humana, a atividade militar foi intensiva em trabalho, a mudanca para meios
mais intensivos em capital, ocorrida na segunda metade do século XIX, representa a inovagao na guerra moderna,
que deixou de ter como base o transporte de tropas e passou a ter como elemento central forgas fortemente
armadas (Markusen, 1986). Para Paarlberg (2004), é naquele momento que a chamada “corrida armamentista”
passou em verdade a ter tracos do que culmina, na atualidade, em uma “corrida cientifica”.

O movimento de mudanga iniciado no século XIX nio apenas seguiu ao longo do século subsequente ou
como também, se, intensificou, com geragdes sucessivas de tecnologia, que evoluiram em uma mudanga répida do
ambiente estratégico de combate. Como alerta Paarlberg (2004), durante a Segunda Guerra Mundial, a fonte de
supremacia militar correspondia as capacidades industriais dos paises. No decorrer da guerra, os Estados Unidos
foram superiores porque podiam construir maior quantidade de armamentos, embora a Alemanha pudesse inovar
mais. Entretanto, ap6s o fim do conflito, foram as capacidades cientificas que passaram a ser determinantes do éxito

* Técnica de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulacdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
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militar, levando o pais a consolidagao da lideranga no setor." Até a atualidade, ¢ a dominéncia internacional norte-
americana de campos de ciéncia e tecnologia diretamente ligados ao projeto e a utilizacdo de armas —, tais como
a fisica, a quimica e a tecnologia da informagao — que torna possivel a supremacia militar do pais. Assim, desde o
fim da Segunda Guerra, novas tecnologias s3o continuamente aplicadas as armas e aos sistemas de armas, como
destacam Markowski e Hall (1998), e a um ritmo célere de transformagao tecnoldgica em eletronica, materiais e
software. O reflexo deste cendrio foi 0 aumento dos custos unitdrios de equipamentos de defesa, dado que a maior
capacidade de plataformas e sistemas implica a aquisi¢ao de menos unidades.?

No final do século XX, contudo, o fim da Guerra Fria imp6s uma nova realidade ao setor de defesa, com
a queda global dos orcamentos dedicados a industria. Neste sentido, o conceito de self-reliance evoluiu de uma
perspectiva que focava a utilizagao de fontes domésticas para o fornecimento de equipamentos e bens de defesa para
uma visao segundo a qual a self-reliance poderia ser atingida pela existéncia de firmas e centros de pesquisa nacionais
com capacidades tecnoldgicas competitivas na drea de defesa. Configurou-se, deste modo, um panorama em que
a énfase mudou de um alto volume de produgio de novos sistemas de defesa para a manutengio da superioridade
tecnolégica por meio de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), essencial para a atualizagdo, o suporte logistico
e o controle das armas e da inteligéncia dos sistemas nelas embarcados. Alguns autores, como Koubi (1999),
identificam este movimento como uma “disputa qualitativa” por armas, pois, diante da escolha entre dedicar
recursos a produgao de armas existentes — o que seria a “disputa quantitativa’, segundo o autor — ou direciond-los
a P&D, passou-se entdo a priorizar a segunda opgao.

E interessante observar que, assim como em outros setores (Mazzoleni e Nelson, 2005), se a cdpia foi em algum
momento uma opgao vidvel para o catching up com os lideres tecnoldgicos,’ estes movimentos tendem a ser cada vez
mais raros em virtude de sua complexidade. E consensual que a supremacia militar na atualidade resida na supremacia
cientifica, pois as inovagoes militares dominantes sio representadas nio apenas por novas armas, mas também por sistemas
completos de hardware e soffware — sensores, satélites, codigos de programas e sistemas de comandos, por exemplo —, cuja
operagio exige equipes de pessoas tecnicamente qualificadas e treinadas (Paarlberg, 2004).

Mallik (2004), por sua vez, afirma que, a despeito do ritmo mais ripido de difusao tecnoldgica, em muitos
campos, a lacuna entre paises continuard a mesma ou até mesmo aumentard em decorréncia do alto custo total
e da complexidade de tecnologias sofisticadas — como tecnologia furtiva, armas inteligentes, misseis balisticos
intercontinentais, misseis de cruzeiro estratégico e submarinos nucleares, exemplos de tecnologias que, na visao
do autor, seguirio restritas a apenas a algumas nag¢oes que possuem meios econdmicos e maturidade tecnolégica
para possui-las. Deste modo, quando novas capacidades tecnoldgicas forem incorporadas no futuro por paises
lideres como os Estados Unidos, entre os outros paises, poucos terdo tanto os meios como a motivagao para
investir pesadamente em combaté-los.

Uma caracteristica bastante especifica dos desenvolvimentos mais complexos na drea militar tende a reforcar
esta lacuna entre os paises lideres e as demais nagdes: o longo ciclo de desenvolvimento de produtos na industria.

1. Em 2010, entre as cem maiores empresas mundiais do setor de defesa, medidas pelas suas receitas de vendas de produtos e equipamentos militares,
47 firmas eram norte-americanas, segundo dados do Stockholm International Peace Research Institute (Sipri). Estas 47 firmas responderam por 59%
dos U$ 465 bilhdes negociados no mesmo ano. Em sequndo lugar, esta o Reino Unido, cujas dez empresas elencadas no ranking tiveram pouco mais de
10,5% de participacdo nas vendas mundiais.

2. No ultimo debate da campanha presidencial dos Estados Unidos, realizado em 22 de outubro de 2012, Mitt Romney, candidato que veio a ser derrotado nas
urnas, questionou o seu oponente, o presidente Barack Obama, quanto ao fato de que a Marinha do pais tinha menos navios em 2012, sob o seu comando,
que em 1917. A resposta de Obama ao seu entdo adversario foi: “We also have fewer horses and bayonets because the nature of our military has changed”
(“Também temos menos cavalos e baionetas, porque a natureza da nossa atividade militar mudou”, traducdo nossa).

3. Paarlberg (2004) apresenta alguns exemplos de seguidores que, no passado, tiveram rapido éxito em reproduzir as inovagoes bélicas dos paises lideres:
quando a Inglaterra desenvolveu o supernavio HMS Dreadnought, em 1906, em apenas trés anos, a Alemanha construiu o seu préprio modelo. Décadas
mais tarde, a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), mesmo cientificamente defasada, conseguiu, junto com os Estados Unidos, aperfeicoar as
inovacdes missilisticas da Alemanha apos a Sequnda Guerra Mundial. A primeira arma de detonagdo americana foi sequida por uma similar soviética apenas
quatro anos depois, e a primeira arma de fusdo nuclear, dos Estados Unidos, em 1952, foi sequida por uma soviética apenas dez meses depois. A partir dai,
observa-se uma inflexdo nesta tendéncia, pois, quando, em 1957, a ex-URSS lancou o satélite Sputnik, os Estados Unidos responderam com investimentos
muito superiores aos de seu rival, ndo apenas em programas de P&D voltados para armamentos, como também em educagdo e ciéncia basica.

4. Tecnologias furtivas (stealth) séo aquelas que reduzem a visibilidade de alvos — como avides, por exemplo —, tornando-os de mais dificil deteccdo, ndo
apenas por radares, mas também com base em caracteristicas termais ou acUsticas.
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A dominéncia militar atual dos Estados Unidos decorre dos investimentos em C&T feitos entre as décadas de
1950 e 1970 pelo Departamento de Defesa e por outras agéncias federais (Denney, 2011). Este autor enfatiza que
os resultados sao diretamente relacionados aos esforgos nos estdgios mais precoces do ciclo de desenvolvimento
de produto, na pesquisa e nos testes com tecnologias novas e inovativas. Uma implicacio prética disto é que uma
visao de curto prazo no setor pode comprometer a posi¢ao tecnolégica do pais em algumas décadas.

A despeito da lacuna existente entre os paises no que concerne a tecnologia militar, uma caracteristica
contemporanea da inovagio no setor tem chamado atengio dos autores: no século XXI, diferentemente das
décadas de 1950 e 1960, quando a maioria das tecnologias era desenvolvida sob os auspicios do chamado
complexo industrial-militar dos Estados Unidos e da ex-Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS),’
cada vez mais a tecnologia tem sido desenvolvida por empresas de setores tidos como “civis” (Mallik, 2004).
Tecnologias comerciais civis agora estao fazendo o movimento conhecido como spin in (transbordamento
da drea civil para a militar), e produtores de equipamentos militares estao crescentemente se voltando para
tecnologias civis que se adaptam para aplicagoes militares.

Dunne e Braddon (2008) identificam o inicio desse movimento na década de 1970, pela ascensio de novas
industrias e tecnologias, como a eletronica e a tecnologia da informagio e comunicagio (TIC). A eletronica
incorporou-se a quase todos os niveis de produtos de defesa, dos sistemas de armas ao comando e controle,
fazendo com que os recursos de P&D migrassem das plataformas tradicionais de armas para as firmas de
eletronica e de computagio.

A despeito do fato de que, desde entio, o mix de conhecimentos utilizados para pesquisas civis e militares®
nao ¢ de fato substantivamente diferente, Mallik (2004) aponta que a intensificagio deste movimento nesse
inicio de século se origina na vantagem de menor tempo de desenvolvimento que os civis conquistaram, tendo
assim recentemente estado a frente na maioria destas grandes 4reas tecnoldgicas de interesse da defesa, pois, se
outrora a inovagio nos sistemas militares estimulava a inovagio em dreas civis, o processo longo e repleto de
consideragoes complexas sobre integragao, interoperabilidade e efetividade de custo que ocorre sob os auspicios
das demandas da defesa nao atende ao ritmo exigido pelo mercado na atualidade. Outras dreas de interesse
militar além das TICs que vém experimentando avangos no 4mbito de pesquisas civis, na visio de Mallik
(2004), sao as de acrondutica, eletronica, propulsao, direcionamento, sensores e eletronica digital.

Esse movimento que torna as fronteiras entre tecnologias militares e civis mais ténues tem algumas implicagoes
decorrentes das caracteristicas especificas do mercado de defesa. Em primeiro lugar, a rapidez com que ocorrem
as mudangas tecnoldgicas nas dreas civis, em que algumas inovag¢oes tém vida de prateleira de dezoito meses, nio
¢ adequada ao longo ciclo de vida dos equipamentos militares. Deste modo, ao incorporar muitas tecnologias
integradas, os equipamentos militares tendem a ser precocemente vitimados pela obsolescéncia tecnoldgica
de algumas partes que os fornecedores originais podem nao ter compromisso de manter em produgio ou em
estoque. Além disso, nao é possivel, em muitos casos, retirar uma parte e fazer sua atualizagao sem perturbar o
funcionamento do sistema como um todo (Mallik, 2004).

Paarlberg (2004), adicionalmente, afirma que o processo de transformar a tecnologia civil em militar nao
¢ trivial, pois mesmo que os sistemas militares sejam baseados em tecnologias fundamentalmente civis, eles
ainda envolvem tecnologias especificamente militares e, assim, precisam ser independentemente desenvolvidos.
Além disso, mesmo que todas as tecnologias componentes estejam disponiveis, o seu processo de integragio em
um “todo” que seja funcional é desafiante.

5. F bastante aceita na literatura a hipétese sequndo a qual tecnologias militares foram essenciais para a geracio de importantes beneficios econémicos que
se espraiam pela economia. Chu e Lai (2012) e Ruttan (2006) afirmam que a tecnologia de defesa aumenta a produtividade agregada, potencializando o
crescimento e o aperfeicoamento de bens publicos, como o desenvolvimento de tecnologias de proposito geral (general-purpose technologies — GPTs), que
possuem aplicacdes civis, pelo spin off (transbordamento da area militar para a civil). Opdem-se a este argumento, entretanto, autores como Dunne e Braddon
(2008), para quem o papel da defesa ndo é incontestavel, uma vez que o fato de que inovacdes surgiram no meio militar ndo impossibilita que elas tivessem
ocorrido de qualquer forma. Estes autores afirmam ainda que a P&D militar ndo tem por objetivo central gerar beneficios econdmicos, mas, sim, manter a
capacidade das forcas armadas. Qualquer transbordamento ndo deveria entdo ser uma motivacdo, mas uma consequéncia ndo pretendida, excecéo feita os
casos de estratégia de desenvolvimento dual.

6. Para Dunne e Braddon (2008), alguns campos do conhecimento tendem a dominar a area militar: a fisica, as ciéncias dos materiais, as telecomunicacdes,
a ciéncia aeroespacial e a ciéncia da informagéo.
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Em relagio ao equilibrio geopolitico global, Mallik (2004) destaca os impactos dessa tendéncia de
incorporagio de tecnologias civis geradas dentro de empresas privadas que fornecem servicos ao governo de seus
paises, mas que podem exportar para outros paises sem, muitas vezes, passar pelo crivo dos regimes de controle
de exportagoes que afetam as tecnologias tradicionalmente militares. Nesta perspectiva, este movimento poderia,
assim, representar o acesso de mais paises a algumas capacidades militares que estavam até entdo disponiveis
para algumas poténcias no passado. De certa forma, isto indica que a lacuna tecnoldgica entre os paises mais
avangados e os de nivel médio podera ser reduzida de forma geral.

Para Mallik (2004), as nag¢oes emergentes mais progressistas também se tornaram compradoras
mais inteligentes ao insistir na transferéncia de tecnologia em cada acio de aquisi¢ao. O autor reputa
que a alta tecnologia é um mercado na atualidade, de modo que dificilmente o fornecedor recusard
estes acordos pelo receio de ser vencido na competi¢do. Excegao feita ao caso dos Estados Unidos, que
continuamente investiu em P&D de alta tecnologia e inovagio, a maioria dos demais participantes dos
regimes multilaterais de controles de exportacoes parece perder a sua fronteira tecnoldgica e, assim, a base
para os controles de exportagao.

Outra caracteristica que pode refor¢ar esse novo movimento de disputa tecnolégica entre paises na drea
de defesa ¢ o fato de que — diferentemente do que ocorre em setores exclusivamente civis, onde um resultado
do tipo the winner takes it all (o vencedor leva tudo) em uma disputa setorial pode induzir o competidor
em desvantagem a migrar os recursos para outro projeto de P&D —, na drea militar, pode haver importantes
beneficios para o pais perdedor ao fazer o catching up com o lider (Koubi, 1999). No modelo proposto pelo
autor, o pais em desvantagem nunca cede a posi¢ao e abandona a disputa, pelo menos enquanto algum beneficio
puder ser derivado de um eventual sucesso na obtengao de tecnologias relevantes, independentemente da ordem
de chegada entre os paises ao final da disputa. A premissa para este arcabougo proposto ¢ justificada por Koubi
(1999) pelo fato de que, na atualidade, inovagoes significativas na tecnologia de armas sio potencialmente
capazes de induzir modifica¢des radicais na distribuigio do poder.

H4, assim, um panorama em que a relevincia militar dos paises se torna cada vez mais uma
disputa pela lideranga tecnoldgica na producao de armas e sistemas de armas, em detrimento de uma
situagdo anterior, em que a capacidade industrial de fabricagao de uma grande quantidade de armas
era sinal de hegemonia. Por um lado, esta complexidade crescente dos produtos de defesa tende a
inviabilizar o éxito de estratégias de imitagao que, no passado, foram usadas com sucesso por alguns
paises; concomitantemente, torna economicamente ineficiente para cada pais desenvolver todo o
espectro de infraestrutura tecnoldgica necessdria ao desenvolvimento inteiramente endégeno de seus
produtos de defesa. Por outro lado, é cada vez mais intenso o uso de tecnologias consideradas civis para
o desenvolvimento de aplica¢oes militares.

A literatura indica, nesse contexto, algumas alternativas possiveis. Perani (1998), ao analisar o caso
italiano, aponta a necessidade de restruturacio do sistema nacional de inova¢io militar, com a identificagio
de prioridades definidas na manuten¢ao de P&D militar, especialmente nas dreas de exceléncia. Setter e
Tishler (2005) afirmam que alguns paises podem optar por ser meros seguidores, focando apenas em
melhorias incrementais ou importagoes, e outras na¢oes podem preferir desenvolver tecnologia no estado da
arte e, assim, estar entre os lideres mundiais em segmentos selecionados. Para tanto, Setter e Tishler (2005)
destacam que o desenvolvimento de infraestrutura tecnolégica é essencial para o éxito dos projetos de P&D
empreendidos. Mallik (2004), por fim, sugere que os paises desenvolvam competéncias centrais em 4reas
tecnoldgicas criticas e sensiveis, alertando, porém, que apenas paises que possuam infraestrutura cientifica
e tecnoldgica e maturidade podem realmente absorver alta tecnologia e se beneficiar do processo de difusao
tecnoldgica ao redor do mundo.
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3 PANORAMA DO ARCABOUCO NORMATIVO NACIONAL RECENTE

A breve revisao empreendida na segao anterior evidenciou nao somente a importancia do desenvolvimento
tecnolégico para a pretendida consolida¢ao de uma robusta base industrial de defesa no pafs,” mas também,
antes, sinalizou que este objetivo nao pode prescindir da existéncia de uma base cientifica e tecnolédgica
adequada. No Brasil, a criagio do entdo Centro Técnico Aeroespacial (CTA),* na década de 1940, ¢ a
inauguracao do Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA), em 1950, pavimentaram o advento e a expansao
do complexo aeroespacial de Sio José dos Campos, em um caso frequentemente citado como exemplo do
éxito da agao governamental para o desenvolvimento industrial do pais. J4 no inicio da década de 1960,
a influéncia do CTA e do ITA seria determinante para o surgimento de um nucleo de pessoal qualificado
e firmas de engenharia na cidade — como a Neiva e a Avibras — e, em 1969, para a criagio da Embraer

(Rodengen, 2009).

De fato, o imperativo da institucionaliza¢io dos lagos entre a CT&I e a drea de defesa tem sido alvo de
esfor¢os governamentais na dltima década. Nesta se¢ao, sao abordadas as principais iniciativas neste sentido,
com o objetivo de criar um quadro de referéncia que permita, em etapa subsequente do projeto mais amplo
em que se insere este trabalho, analisar criticamente as potencialidades, os limites e os gargalos do Sistema
Nacional de Inovagao em alavancar a competitividade do complexo industrial de defesa.

No periodo recente, a atuagao institucional conjunta entre o Ministério da Defesa (MD) e o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI) remonta a 2003, quando foi lancada a Concepgio Estratégica: ciéncia,
tecnologia e inovagdo de interesse da defesa nacional (Brasil, 2003), baseada em diretrizes propostas em semindrio
realizado ainda em 2002. Precedendo iniciativas que se sucederam ao longo dos anos 2000, a concepgao ressalta
que “a pesquisa e o desenvolvimento em C&T passam a ficar voltados para a industria nacional”, e destaca o
papel do MD como articulador dos projetos de CT&I de interesse do setor (9p. ciz.). O documento langa as
bases do Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagiao em Defesa (SisCTID) e j4, em um de seus dez objetivos
estratégicos, se volta para o “aprimoramento da infraestrutura de C&T de apoio a programas e projetos de
interesse da Defesa Nacional”. Tanto os objetivos estratégicos como suas diretrizes de implantagio, expressos
na Concepgiao Estratégica, viriam a ser posteriormente consolidados no ano seguinte pela Politica de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao para a defesa nacional, pela publicagao da Portaria Normativa n® 1.317/MD, de 4 de
novembro de 2004 (Brasil, 2004).

Uma das contribui¢oes relevantes consolidada na Concepgao Estratégica é a identificagao de dreas estratégicas
de demanda da defesa nacional e das tecnologias de interesse desta, que resultou em uma matriz entre dreas e
tecnologias, ilustrada no quadro 1.’

7. A Estratégia Nacional de Defesa (END) estabeleceu a revitalizacao da industria de material de defesa como um dos trés eixos estruturantes para a defesa
do pais, ao lado da reorganizacdo das Forcas Armadas e da sua politica de composicao dos efetivos.

8. 0 CTA seria mais tarde rebatizado em algumas ocasides; desde 2009, é o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA).

9. A matriz resultou de um trabalho conjunto feito por especialistas convidados, a partir de uma pesquisa sobre os modelos existentes e praticados no
exterior no campo da CT&lI de defesa. Os modelos usados como referéncia foram o modelo desenvolvido no Air Force Institute of Technology (AFIT), o modelo
denominado Militarily Critical Technologies List (MCTL), 0 modelo do Western European Armaments Group (WEAG) e o modelo do Battelle Memorial Institute.
Os dois primeiros modelos foram gerados no ambito do Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (DoD); o terceiro, dentro do cenério integrado
das Forcas Armadas da Comunidade Europeia; e 0 quarto, dentro de um instituto norte-americano civil de pesquisa, desenvolvimento e inovacao tecnolégica,
como relata o texto da prépria Concepcdo Estratégica.
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QUADRO 1
Mapeamento entre areas e tecnologias de interesse da defesa nacional
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Fusao de dados

Microeletronica

Sistemas de informacéo

Radares de alta sensibilidade

Ambientes de sistemas de armas

Materiais de alta densidade energética

Hipervelocidade

Poténcia pulsada

Navegacdo automética de precisdo

Materiais compostos

Dindmica dos fluidos computacional (CFD)

Sensores ativos e passivos

Fotonica

Inteligéncia de maquinas e robdtica

Controle de assinaturas

Reatores nucleares

Sistemas espaciais

Propuls&o com ar aspirado

Materiais e processos em biotecnologia

Defesa quimica, bacterioldgica e nuclear (DBQN)

Integracao de sistemas

Supercondutividade

Fontes renovaveis de energia

Fonte: Brasil (2003).

Seguiu-se a isso a Politica de Defesa Nacional (PDN), instituida pelo Decreto n® 5.484, de 30 de junho de
2005 (Brasil, 2005). Sendo o documento condicionante de mais alto nivel do planejamento de defesa do patis,
a PDN contempla um amplo espectro de temas ligados a defesa e a seguranca nacional, tendo, ainda assim,
evidenciado em seu contetdo a relevincia da CT&I em duas de suas diretrizes estratégicas: “estimular a pesquisa
cientifica, o desenvolvimento tecnoldgico e a capacidade de produgio de materiais e servigos de interesse para a
defesa” e “intensificar o intercAimbio das Forcas Armadas entre si e com as universidades, institui¢oes de pesquisa
e industrias, nas dreas de interesse de defesa ”'°

10. Em julho de 2012, a Presidéncia da Republica encaminhou ao Congresso Nacional, por meio da Mensagem Presidencial n® 323, de 17 de julho de 2012,
novas propostas de atualizacdo da PDN e da END, e ainda o Livro Branco da Defesa Nacional. No que tange a PDN, as alteracdes feitas ndo colocam em
segundo plano as diretrizes anteriores em relagdo a CT&l: na secdo dedicada a caracterizacdo do pais, a proposta afirma que “A persisténcia de ameagas a paz
mundial requer a atualizacdo permanente e o aparelhamento das nossas Forcas Armadas, com énfase no apoio a ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento
da industria nacional de defesa. Visa-se, com isso, a reducéo da dependéncia tecnoldgica e a superacdo das restricées unilaterais de acesso a tecnologias
sensiveis — desenvolver a indUstria nacional de defesa, orientada para a obtencdo da autonomia em tecnologias indispensaveis”. Ja dentre os objetivos
nacionais, figura “desenvolver a indUstria nacional de defesa, orientada para a obtencéo da autonomia em tecnologias indispenséveis”. Em relagdo a END,
permanece a prioridade aos mesmos setores estratégicos, inclusive pela formacdo de recursos humanos com mais bolsas de pesquisa em politica “ndo se
limitara a ciéncia aplicada, de emprego tecnoldgico imediato. Beneficiara, também, a ciéncia fundamental e especulativa”. O desenvolvimento de capacitaces
tecnoldgicas independentes como diretriz de reorganizacdo da BID. A integra das propostas esta disponivel em: <https://defesa.gov.br/index.php/ultimas-
noticias/3869-24072012-defesa-politica-estrategia-e-livro-branco-de-defesa-nacional-conheca-os-documentos-enviados-pela-presidenta-da-republica-a-
apreciacao-do-congresso-nacional>.
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A institucionalizacdo da a¢io conjunta entre o MD e o MCTI fortaleceu-se em 2007, com a edicao
da Portaria Interministerial n® 750 (Brasil, 2007), com o objetivo de viabilizar solugbes inovadoras para o
atendimento das necessidades deste segmento. Assim, a estrutura da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)
passou a incorporar o Departamento de Institutos de Pesquisa em Areas Estratégicas (Dipa),'" sob a égide na
qual foram reunidos os projetos correlatos ao tema de defesa que se encontravam até entao espalhados pelos
departamentos da empresa. Segundo Acioli (2011), em fungio do cardter estratégico dos projetos apoiados,
muitos dos quais com alto grau de complementaridade, a falta de uma visao unificada no 4mbito da FINEP
prejudicava seu devido acompanhamento, dificultando que a empresa assumisse um papel mais proeminente na
funcio indutora de novos desenvolvimentos.

Jd em 2008, a Estratégia Nacional de Defesa faz referéncia a Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para

a Defesa Nacional, preconizando que exista um
planejamento nacional para desenvolvimento de produtos de alto contetido tecnolégico, com envolvimento coordenado
das instituicoes cientificas e tecnoldgicas (ICT) civis e militares, da industria e da universidade, com a definigio de dreas
prioritdrias e suas respectivas tecnologias de interesse e a criagio de instrumentos de fomento 2 pesquisa de materiais,

equipamentos e sistemas de emprego de defesa ou dual, de forma a viabilizar uma vanguarda tecnolégica e operacional
pautada na mobilidade estratégica, na flexibilidade e na capacidade de dissuadir ou de surpreende (Brasil, 2008a, p. 51).

E mister ressaltar que, em decorréncia da END, mudangas institucionais foram feitas no Ambito do MD,
como a criagdo da Secretaria de Produtos de Defesa (SEPROD),'* a qual estd vinculado o Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Industrial (DECTT).

Fora do Ambito do MD, em 2008, foi langada a Politica de Desenvolvimento Produtivo — PDP (Brasil,
2008b), que considerou o complexo industrial de defesa como um dos programas mobilizadores em dreas
estratégicas. Em 2011, foi lancado o Plano Brasil Maior — PBM (Brasil, 2011), nova politica governamental
de desenvolvimento industrial, de inovagio e de comércio exterior, que substituiu a PDP, e no 4mbito do qual
foi aprovada a Medida Proviséria n® 544, convertida em mar¢o de 2012 na Lei n® 12.598, com medidas de
incentivo e prote¢ao as empresas nacionais de produtos de defesa (Schmidt, Moraes e Assis, 2012).

Por fim, a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao 2012-2015 — ENCTI (Brasil, 2012),
que tem como um de seus eixos de sustentagio o “fortalecimento da pesquisa e da infraestrutura cientifica e
tecnoldgica’, também aponta entre os setores prioritdrios cujas cadeias devem ser impulsionadas o complexo
industrial de defesa e o setor acroespacial. Nos dois setores, a ENCTT destaca, respectivamente, a importincia
dos “centros de exceléncia” em pesquisa existentes na Marinha, no Exército e na Aerondutica (0p. cit., p. 64) e
“a infraestrutura laboratorial e de centros de controle do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA)” (op. cit., p. 66). E oportuno destacar que, a despeito
do texto da ENCTT tratar explicitamente da infraestrutura cientifica e tecnoldgica diretamente vinculada ao MD
e a0 MCTT - no caso do INPE —, é amplamente reconhecido que centros de pesquisa ligados a universidades e
empresas no pais tém, ao longo dos anos, contribuido para o desenvolvimento tecnolégico do setor.

4 INFRAESTRUTURA CIENTIFICA E TECNOLOGICA EM DEFESA NO BRASIL

O conteudo discutido nas se¢des anteriores evidencia, pelo lado daliteratura, que o progresso cientifico é o alicerce
capaz de propiciar aos paises sistemas nacionais de defesa mais modernos, dgeis e eficientes em seus objetivos
estratégicos; o arcabougo normativo brasileiro, por sua vez, tem sido, ao longo dos ultimos anos, consistente
em afirmar a aspiracio nacional pelo desenvolvimento endégeno de produtos de defesa tecnologicamente
competitivos. Diante disto, algumas perguntas parecem relevantes: qual é de fato a infraestrutura cientifica
e tecnolbgica envolvida em projetos de interesse da defesa nacional? Quais outras infraestruturas possuem

11. Em resolucdo de setembro de 2012 (RES/DIR/0272/12), o Departamento de Institutos de Pesquisa em Areas Estratégicas (Dipa) passou a ser denominado
Departamento de tecnologias aeroespacial e de defesa (DTAD).

12. Decreto n° 7.364, de 23 de novembro de 2010.
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capacidades para eventualmente serem envolvidas no desenvolvimento das chamadas “tecnologias sensiveis”,
que visam garantir maior autonomia enddégena a BID brasileira? Em quais dreas tecnoldgicas o pais deve
apostar? Qual o real potencial de contribuicio desta infraestrutura para o atingimento dos objetivos nacionais
apresentados na se¢ao anterior?

Uma vez que, como ja exposto, este artigo tem natureza exploratdria, buscar-se-4 nesta segao identificar, de
forma eminentemente descritiva e a partir de informagdes secunddrias, algumas indicagoes para a primeira das
questoes orientadoras acima sugeridas, uma vez que o estdgio atual da pesquisa ainda nio permite inferéncias
mais fundamentadas sobre as questdes subsequentes.

No Brasil, as trés Forgas Armadas possuem 6rgaos de diregao geral e setorial na drea de ciéncia e tecnologia
subordinados diretamente aos comandantes das Forcas em sua estrutura organizacional. Na Marinha do Brasil
(MB), a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio da Marinha (SecCTM); no Exército Brasileiro (EB), o
Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT); e na Forga Aérea Brasileira (FAB), o DCTA. Estas estruturas
atuam como 4rgaos centrais executivos, no planejamento, na orientagio, na coordenagio e no controle das
atividades cientificas, tecnoldgicas e de inovagao das Forgas, e coordenam, no 4mbito delas, os 6rgaos executivos.
No quadro 2, sio identificadas as unidades de pesquisa e desenvolvimento ligadas a cada uma das Forgas.

QUADRO 2
Orgaos setoriais e executivos em ciéncia, tecnologia e inovacao

Unidade/OM

Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP)

Forca Areas de atuacdo

Energia nuclear

Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
(IEAPM)

Institutos de Pesquisa da Marinha (IPM)

Bioincrustacdo marinha, monitoramento ambiental e medicao de onda

Marinha do Brasil (MB) Armas, guerra aclistica, guerra eletronica, materiais e sistemas digitais

Sistemas estratégicos e operativos, pesquisa operacional, sistemas
administrativos, criptologia e avaliacdo de seguranca, modelagem e
simulacao

Secretaria de Ciéndia, Tecnologia e Centro de Anélise de Sistemas Navais (CASNAV)

Inovacao da Marinha (SecCTM)

Centro de Hidrografia da Marinha (CHM)

Informacdes ambientais

Centro Tecnolégico do Corpo de Fuzileiros Navais
(CTECCFN)

Pronto-emprego e 0 abastecimento do material especifico do corpo de
fuzileiros navais

Exército Brasileiro (EB)

Departamento de Ciéncia e Tecnologia
(DCT)

Instituto Militar de Engenharia (IME)

Quimica, computacdo e engenharias

Centro Tecnolégico do Exército (CTEx)

Comunicagao, comando e controle, defesa eletronica e telematica,
simuladores, municoes e sistemas de armas, automacao de armamentos,
materiais, quimica, automac&o e robdtica e defesa bacterioldgica,
quimica e nuclear

Centro de ComunicagGes e Guerra Eletronica do
Exército (CCOMGEX)

ComunicacBes e guerra eletronica

Centro de Desenvolvimento de Sistemas (CDS)

Comunicagdes e seguranca da informacéo

Centro Integrado de Telematica do Exército (CITEx)

Comunicagdes e seqguranca da informagéo

Diretoria de Fabricagdo (DF)

Fabricagao, revitalizacéo, adaptacao, transformacao, modernizacéo e
nacionalizagdo do material de emprego militar

Diretoria de Servico Geografico (DGS)

Geotecnologias

Centro de Avaliacdes do Exército (CAEx )

Materiais de emprego militar

Forca Aérea Brasileira (FAB)

Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA)

Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA)

Computagdo e engenharias

Instituto de Fomento e Capacitacdo Industrial (IFI)

Normalizacdo, metrologia, certificacdo, propriedade intelectual,
transferéncia de tecnologia e coordenacéo industrial

Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE)

Aerodinamica, eletronica, integracdo e ensaio, mecanica, materiais,
quimica, propulsdo aerondutica, sistemas aeronduticos, sistemas de
defesa, sistemas espaciais e qualidade e confiabilidade espacial

Instituto de Pesquisas e Ensaios em Voo

Ensaios em voo e pesquisa aplicada

Instituto de Estudos Avancados (IEAv)

Fotonica, fisica aplicada, geointeligéncia, aerotermodinanica e
hipersonica e energia nuclear

Fonte: sitios institucionais das organizacdes militares.

Elaboracao da autora.
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Além das institui¢oes indicadas no quadro 2, ampliou-se o esfor¢o de identificagao de outras instituicoes
que pudessem estar envolvidas com pesquisas cientificas orientadas para o desenvolvimento de aplicagoes de
defesa, ou duais, em consonéncia com a tendéncia de redugao da fronteira entre a pesquisa civil e a pesquisa
militar tratada na segao 2 deste artigo. Para tanto, foram utilizadas duas bases de dados disponiveis no Ipea.
Assim, o Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), que contém informagoes sobre os grupos de pesquisa em atividade no pais, foi associado
a base de empresas fornecedoras de bens de defesa inicialmente elaborada por Schmidt, Moraes e Assis (2012),"
como forma de investigar as relacoes destas empresas com as universidades e os centros de pesquisa do pais.
Os resultados deste cruzamento sio expostos no quadro 3.

QUADRO 3
Instituicdes com grupos de pesquisa com participacdo de firmas fornecedoras de bens de defesa
Instituicdo Area do conhecimento de atuaco do grupo de pesquisa
Centro Tecnoldgico do Exército Engenharia elétrica
Comissao Nacional de Energia Nuclear Engenharia nuclear
Fundacao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacdes Engenharia elétrica
Fundacao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais Engenharia mecanica
Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calcado e Artefatos Educacéo fisica
Instituto de Aerondutica e Espaco Engenharia aeroespacial

Engenharia de transportes

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo : —
Engenharia mecénica

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina Engenharia mecanica

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Ciéncia da computacéo

Instituto Nacional de Tecnologia Engenharia de materiais e metallrgica
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro Ciéncia da computacéo

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul Ciéncia da computacéo

Senai - Departamento Regional da Bahia Engenharia de materiais e metalUrgica
Universidade de Santa Cruz do Sul Ciéncia da computacéo

Ciéncia da informacao

Engenharia de transportes

Engenharia elétrica

Universidade de Sao Paulo Engenharia mecanica

Engenharia quimica

Fisica

Medicina

Universidade de Taubaté Engenharia mecanica

Administracdo

Universidade Estadual de Campinas
Engenharia elétrica

Engenharia mecdnica

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho Fisica

Geociéncias

Ciéncia da computacéo

Universidade Federal de Itajuba
Engenharia mecdnica

Universidade Federal de Juiz de Fora Educacdo fisica

Universidade Federal de Minas Gerais Engenharia mecdnica

(Continua)

13. A base de fornecedoras usadas por Schmidt, Moraes e Assis (2012) foi inicialmente construida para o periodo compreendido entre 2008 e 2010, tendo
sido expandida por Schmidt e Assis (s. d.) para o periodo 2001-2010, usando a mesma metodologia do trabalho inicial. Foi esta base estendida que foi usada
no cruzamento de dados com o CNPq.
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(Continuacdo)

Instituicao

Area do conhecimento de atuacio do grupo de pesquisa

Universidade Federal de Pernambuco

Ciéncia da computacéo

Fisica

Oceanografia

Universidade Federal de Santa Catarina

Engenharia mecanica

Quimica

Universidade Federal de Santa Maria

Quimica

Universidade Federal de Séo Carlos

Engenharia de materiais e metalUrgica

Universidade Federal de Uberlandia

Engenharia mecanica

Engenharia quimica

Universidade Federal do Ceara

Engenharia mecanica

Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Bioquimica

Universidade Federal do Para

Engenharia elétrica

Universidade Federal do Parana

Geociéncias

Universidade Federal do Piaui

Engenharia civil

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Engenharia civil

Engenharia de materiais e metallrgica

Engenharia de producéo

Engenharia quimica

Quimica

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Engenharia elétrica

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Ciéncia da computacéo

Fisica

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Engenharia agricola

Universidade José do Rosario Vellano

Microbiologia

Universidade Preshiteriana Mackenzie

Engenharia elétrica

Universidade Salvador

Psicologia

Universidade Tecnoldgica Federal do Parand

Engenharia biomédica

Fonte: Comprasnet e Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq.

E interessante observar que algumas das instituicoes que atuam em parceria com organizagoes produtivas
que forneceram, entre 2001 e 2010, bens de defesa para 0 MD e unidades subordinadas sao também citadas no
quadro 2, evidenciando uma relagao direta das Forgas Armadas com algumas empresas. Merece adicionalmente
destaque o fato de que predominam dreas de conhecimento bastante ligadas ao desenvolvimento de aplicagoes em
defesa, como as de engenharias, ciéncia da computagao, fisica e quimica. Ainda assim, a andlise do quadro 2 merece
uma ressalva: considerando que, no Brasil, a cadéncia de investimentos na drea é bastante irregular (Araujo ez al.,
2010) e que, assim, seria razodvel supor que, ao longo de suas trajetdrias, estas firmas tenham se diversificado de
forma a evitar a dependéncia de um mercado tnico, nao é possivel afirmar que todas estas pesquisas conjuntas
sejam ligadas a drea de defesa, uma vez que os dados tratados ndo permitiriam este refinamento.

Se a trajetéria errdtica das contratagdes governamentais é frequentemente apontada como fator critico para a
sustentabilidade das firmas do setor, projetos de desenvolvimento tém, entretanto, buscado gerar demandas para
a industria nacional, como apontam Schmidt, Moraes e Assis (2012), autores dos projetos apresentados a seguir.

Desde 1979, encontra-se em desenvolvimento na Marinha do Brasil o Programa Nuclear da Marinha,
que contempla tanto o Programa de Propulsao Nuclear como o Programa do Ciclo do Combustivel Nuclear.
O objetivo de dominio do ciclo do combustivel jd foi atingido, restando ainda o esfor¢o de conclusao da planta
de propulsao de um submarino nuclear. Recentemente, em 2012, no 4mbito do Programa de Reaparelhamento
da Marinha, foi iniciado o desenvolvimento do projeto de desenvolvimento do submarino nuclear brasileiro,
contando, para tanto, com uma parceria estratégica com a Franca, que — junto com a Rassia — desenvolve e
produz, simultaneamente, submarinos convencionais e nucleares. A opg¢do pela Franca ¢é justificada pela MB
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pela disposi¢ao contratual do pais em transferir tecnologia e projeto de submarinos, inclusive cooperando no
projeto do submarino de propulsao nuclear brasileiro, excluidos o projeto e a construgao do préprio reator e
seus controles, que caberiam exclusivamente 8 MB. Foi escolhido o projeto do submarino francés Scorpene, por,
segundo a MB, facilitar uma rdpida transi¢io para o nuclear, haja vista sua forma de casco cldssica deste tipo de
submarino, com hidrodinimica apropriada para elevados desempenhos em velocidade e manobra. Se o projeto
de submarino nuclear brasileiro vier a ser concretizado como previsto, o Brasil serd o sétimo pais do mundo a
possuir uma frota submarina nuclear. A ENCTT destaca, no 4mbito da MB,

pesquisas como a da fibra de carbono a partir de sua fibra precursora PAN (poliacrilonitrila), do amplificador de micro-ondas de

poténcia do tipo TWT, de materiais resistentes ao impacto balistico e do desenvolvimento de motores com imas permanentes
para propulsio, todos importantes também para o programa de fabricagio de submarinos convencionais (Brasil, 2012, p. 64).

Outro projeto em andamento na MB é o Sistema de Gerenciamento da Amazdnia Azul (SISGAAz), que fard
a integracio de diversos outros sistemas, para expandir a capacidade de monitoramento das dguas jurisdicionais
brasileiras e das regides de busca e salvamento (SAR) que estdo sob responsabilidade do Brasil, permitindo ainda
reacio a eventuais ameacas detectadas. O SISGAAz serd composto por meios operacionais da MB e por diversos
tipos de sensores que integrardo redes de informagao e de apoio a decisao.

O Exército Brasileiro recentemente destacou os chamados “projetos estratégicos indutores da transformacao
do exército™:

1. Sistema de Monitoramento de Fronteiras (Sisfron): projeto integrado de sensoriamento, de apoio a
decisao e de emprego operacional, com vistas a fortalecer a presenga e a capacidade de agao do Estado na
faixa de fronteira.

2. Sistema Integrado de Protegao de Estruturas Estratégicas Terrestres (Proteger): concebido para proteger
664 estruturas estratégicas terrestres do pais, como instalagoes, servicos, bens e sistemas cuja interrupgao
ou destruigdo impactardo o Estado e a sociedade em ambito social, ambiental, econémico, politico,
nacional ou internacional.

3. Defesa Cibernética: possui o objetivo de prover o pais de capacitagao tecnoldgica, que passa por recursos
humanos, desenvolvimento de doutrina de protecao de ativos e de estruturas, operacionaliza¢io de
sistemas de seguranca da informagao e incentivo a producio nacional no setor de defesa cibernética.
O apoio a criagdo do Centro Nacional de Defesa Cibernética é uma a¢io prevista na ENCTL.

4. Guarani: consiste no desenvolvimento e na produgio de uma nova familia de blindados de rodas.

5. Defesa Antiaérea: tem por finalidade reequipar as organizagdes militares de artilharia antiaérea do EB.
Cabe destaque ao Sistema de Acompanhamento de Alvos Aéreos Baseado em Emissao de Radiofrequéncia
(Saber) j& desenvolvido. O Saber é um radar tridimensional que acompanha alvos simultaneamente.
Tendo como caracteristica a alta mobilidade, o radar pode ser usado para a protecio de dreas sensiveis,
como industrias, usinas e instalagbes governamentais.

6. Astros 2020: objetiva garantir ao EB capacidade de prover apoio de fogo de longo alcance, com grande
precisao e letalidade.

7. Recuperacao da Capacidade Operacional da Forga Terrestre (RECOP): dotagao das unidades operacionais
de material de emprego militar imprescindivel ao seu emprego operacional.

Por fim, a Forca Aérea Brasileira tem, entre seus principais programas de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico voltados para a industria nacional, o missil A-Darter, de quinta gera¢ao, o veiculo aéreo nio tripulado
(VANT) e o jato de transporte militar KC-390. O A-Darter é desenvolvido em parceria com a Denel, maior
fabricante de material de defesa da Africa do Sul, com transferéncia e absor¢do das tecnologias desenvolvidas,
além de capacitagao de pessoal. No fim de 2012, o A-Darter j4 estava no final da fase de testes e proximo do
inicio da produgio em larga escala, segundo informagoes veiculadas pela FAB."* O projeto do VANT objetiva

14. Disponivel em: <http://www.fab.mil.br/portal/capa/index.php?mostra=13773&TECNOLOGIA%20-%20Brasil%20prepara%20produ%E7%E30%20de%
20n0v0%20m%EDssil%20para%20ca%E7as>. A planta da Denel no Brasil esta sediada em S&o José dos Campos (SP).



48 Radar

o uso destes vetores para a vigildncia na defesa das fronteiras, do espaco aéreo e de regides extensas ou de
dificil acesso, além de aplicacoes de cardter civil, como seguranga publica e transporte. O projeto do KC-390,
nao contemplado na ENCTI, refere-se ao desenvolvimento — pela Embraer, mediante contratagao pela FAB
— de uma aeronave de transporte militar a jato. Em setembro de 2012, o projeto passou pela fase de revisao
preliminar de projeto (preliminary design review — PDR), em que a FAB verificou que os principais aspectos do
projeto atendiam as expectativas da Forca Aérea. Ainda em 2012, o projeto passou pelo teste acrodinidmico em
tunel de vento, realizado no Laboratério Nacional Aeroespacial da Holanda (NLR).

Encontra-se ainda em curso na FAB o projeto do HX BR, que trata da produ¢io do Eurocopter EC725
do Brasil pela Helibras no pais. Foram encomendados cinquenta helicépteros para atender demandas da Forca
Aérea Brasileira, do Exército, da Marinha e da Presidéncia da Republica. Embora nio se trate de um novo
desenvolvimento, hd no setor a expectativa de que a encomenda governamental e a consequente criagio de
capacidade de produgio em territério nacional contribuam para que Itajubd se torne, ao lado de Sao José dos
Campos, um novo complexo aerondutico no pafs, mas com o foco em aerondutica de asas rotativas. J4 hd a
previsao de implantagio do Centro Tecnoldgico de Helicépteros (CTH) no municipio de Itajubd (MG), onde
fica a planta da Helibras.

Além desses projetos, muitos outros estao em andamento no dmbito do chamado complexo industrial de
defesa e no setor aeroespacial; entre eles, o desenvolvimento de veiculos lancadores e satélites. Dados da FINEP
indicam que o volume de recursos destinados a projetos na drea de defesa vem crescendo substancialmente desde
2005, quando agoes na drea passaram a ser incluidas dentro dos mecanismos de agoes transversais dos fundos
setoriais, tendo chegado a mais de R$ 300 milhoes em 2010, entre recursos do FNDCT, subven¢io econdmica
e financiamento reembolsivel (Acioli, 2011).

Acredita-se que a existéncia de um ambiente mais fértil em relagio as demandas governamentais de
producio e desenvolvimento de bens de defesa no pais, somada a maior estruturagio institucional da atividade
cientifica e tecnoldgica voltada para o setor, possua potencial ndo apenas para contribuir para a sustentabilidade
da inddstria nacional, como também, ainda, para integrar as cadeias produtivas relacionadas com as instituicoes
de CT&I do pais, em um circulo que pode ser virtuoso para o atingimento dos objetivos expostos na segao 3.
Entretanto, a existéncia de projetos mobilizadores e melhores condigées institucionais no setor nao é condigao
suficiente para tanto. Questoes como a possibilidade de descontinuidade na alocagao de recursos orgamentarios
e a necessidade de formagio e desenvolvimento de capital humano qualificado podem ser ébices na continuidade
e na efetividade destes processos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo apresentar uma discussdo sobre CT&I em defesa e levantar algumas questoes
para debate e aprofundamento futuro sobre o caso do Brasil. O trabalho teve cardter exploratério e estd inserido
em um projeto mais amplo, que pretende se debrugar sobre algumas questoes centrais para o éxito das politicas
publicas setoriais de CT&I do pais, de modo que teve natureza eminentemente descritiva.

A literatura sobre o tema, brevemente revista na segao 2, indica que a existéncia de uma infraestrutura
robusta e bem-sucedida de pesquisa é essencial para a constituicido de uma base de conhecimento que
permita aos paises desenvolvimentos de novas aplicagdes e tecnologias para a defesa. Constatou-se, ainda,
que, contemporaneamente, os paises buscam garantir a sua seguranca nacional nio por meio da fabricagio de
muitas armas, mas, sim, pela obten¢io de capacidades tecnoldgicas para o desenvolvimento de armas de maior
qualidade. Como afirma Paarlberg (2004, p. 123), “a supremacia econdmica e de gastos militares nao se sustenta
sem o dominio do conhecimento”.

Outro aspecto recentemente discutido pelos autores ¢ a tendéncia de relativizagao da fronteira entre a
pesquisa “civil” e a “militar”, cada vez mais ténue. Isto porque os sistemas de defesa sdo, cada vez mais, um
amdlgama de tecnologias diversas, algumas das quais encontram vanguarda no desenvolvimento feito fora dos
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limites de P&D militar. Esta situagio sugere que os investimentos nas infraestruturas cientificas e tecnoldgicas
nao sejam fragmentados desta forma simplista, mas, sim, gerenciados em uma visao mais integrativa, que foque
na efetividade do desenvolvimento da tecnologia alvo.

No Brasil, o periodo recente nio apenas observou a retomada de importincia do tema em termos de
politicas publicas e em relagao a constitui¢ao de um arcabou¢o normativo mais robusto, como tratado na segao
2, como também aumentou o niimero de projetos de desenvolvimentos de armas nacionais, o que foi visto na
secao 3. Nesta mesma secio, foi possivel observar que o pafs conta com um nimero razodvel de organizagoes
dedicadas a pesquisa e ao desenvolvimento na estrutura do MD e, adicionalmente, possui muitas universidades
e centros de pesquisa que atuam conjuntamente em grupos de pesquisa com empresas fornecedoras de bens de

defesa para o MD.

Se esse contexto parece promissor, ainda é cedo para avaliar como as a¢oes governamentais € movimentos
empresariais em curso contribuirdo para fazer o pais avangar em termos do seu desenvolvimento tecnoldgico no
setor. Contudo, parece oportuno, diante disto, seguir investigando de forma mais analitica como as infraestruturas
de pesquisa relacionadas podem contribuir para tanto. Neste sentido, ficam, por fim, algumas sugestoes de
questoes que poderiam nortear o andamento de pesquisas congéneres, aprofundando o entendimento sobre o
tema tratado neste trabalho:

* definir qual seria a infraestrutura cientifica e tecnolégica que estd envolvida em projetos de interesse da
defesa nacional;

* definir as dreas tecnoldgicas e as tecnologias sensiveis de interesse da defesa nacional;

* indicar infraestruturas que possuam capacidades para eventualmente serem envolvidas no desenvolvimento
das chamadas “tecnologias sensiveis”, que visam garantir maior autonomia endégena a BID brasileira;

e avaliar se o grau de articulagao existente no Sistema Nacional de Inovagao do pais é adequado para os
objetivos estratégicos na drea de defesa; e

* indicar as dreas tecnoldgicas nas quais o pais deveria apostar e o real potencial de contribui¢ao da
infraestrutura existente para o atingimento dos objetivos nacionais de defesa.
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1 INTRODUCAO

A inovagao tecnoldgica no Brasil se consolidou, ao longo das tltimas décadas, como um importante fator para garantir
o crescimento econdmico. Desde o final da década de 1980, o governo federal procurou definir politicas ptblicas com
a oferta de incentivos fiscais que pudessem fomentar a inovagao e o desenvolvimento tecnolégico na economia.

O conhecimento se transformou em varidvel estratégica do desenvolvimento tecnoldgico, deixando de ser
apenas um atributo incorporado aos produtos. A articula¢io entre ciéncia e conhecimento foi considerada o principal
ativo da economia global — denominada de economia do conhecimento. Ao mesmo tempo, a garantia da propriedade
intelectual se firmou como pilar institucional do desenvolvimento de novos conhecimentos (Avila, 2008).

O marco regulatério brasileiro sé foi definido na metade da década de 1990, logo apds a assinatura, na
Organizagao Mundial do Comércio (OMC), do acordo internacional Trade Related Aspects of Intellectual
Rights Including Trade in Counterfeit Goods (TRIPs). As resolucoes aprovadas neste acordo entraram em vigor
somente em 1995, com prazo de onze anos para serem totalmente implementadas. Pela Lei n® 9.279/1996, Lei
de Propriedade Intelectual (Brasil, 1996), foram regulados os direitos e as obrigagdes relativos a propriedade
intelectual no Brasil. Posteriormente, conforme a Lei n® 9.456/1997 (Brasil, 1997), criou-se a Lei de Protecao
de Cultivares (LPC), que introduziu uma politica de prote¢ao intelectual especifica para a agricultura.

Em 1999, foram definidos os fundos setoriais, instrumentos de financiamento de projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao. A criagio dos fundos setoriais representou um novo mecanismo de financiamento
e promogio da inovagao, fortalecendo o sistema de ciéncia e tecnologia nacional e promovendo maior sinergia
entre universidades, centros de pesquisa e setores produtivos.

ConformeaLein®10.332/2001 (Brasil, 2001), criou-se o fundo especifico de fomento ao setor agropecudrio
(CT-Agronegdcio), o qual apresentou como objetivo promover a capacitagio cientifica e tecnolégica nas dreas
de agronomia, veterindria, biotecnologia, economia e sociologia agricola. Além disso, buscou-se a atualizacio
tecnolégica do setor como um todo, ampliando os investimentos na drea de biotecnologia tropical e na difusio
de novas tecnologias agricolas.

Anos mais tarde, foi criada a Lei de Inovagao, Lei n® 10.739/2004 (Brasil, 2004), que estabeleceu medidas
de incentivo 2 inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, buscando a autonomia
tecnoldgica e o desenvolvimento industrial do pais. No ano seguinte, a Lei n® 11.196/2005, Lei do Bem (Brasil,
2005), veio instituir regimes especiais de tributacao e aquisi¢ao de bens de capital, bem como complementar a
legislagio vigente de incentivos fiscais.

Todavia, apesar dos vdrios esforcos institucionais e juridicos criados pelo Brasil ao longo do tempo para
promover o desenvolvimento tecnoldgico, é preciso ainda diminuir o “vale” existente entre o conhecimento aqui
gerado e a fronteira tecnoldgica de produgao existente nos mercados mais avangados, uma vez que ainda persiste
forte desconexao entre ciéncia e mercado.
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Esse cendrio ¢ representado pelo volume de artigos indexados publicados e pelo nimero de patentes
depositadas, que, no Brasil, sao relativamente baixos, quando comparados a outros paises. De acordo com
Lotufo (2009), o dispéndio nacional em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em relagao ao produto interno
bruto (PIB) foi de 1,16%, sendo a maior parcela de investimentos pidblicos. Para uma comparagio, os paises
da Organiza¢io de Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) apresentaram indicador em torno de
2,2% do PIB, privilegiando o gasto privado em detrimento do publico.

No setor industrial brasileiro, comparativamente a outros mercados, a taxa de inovagao é considerada
relativamente baixa. Porém, ao focar o setor agropecudrio, o Brasil se torna uma referéncia em inovagio e tecnologia
tropical. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) se apresenta como um caso de sucesso.
Tal empresa promove a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagio em todas as suas fases, ampliando e difundindo
os novos conhecimentos no mercado.

O novo ambiente tecnoldgico e institucional estd influenciando a forma de fazer pesquisa e as relagoes que
se estabelecem entre seus participantes. Se a inovagdo cerca de maneira cada vez mais profunda estas atividades, a
propriedade intelectual passa a ser um tema estratégico na formagao do arcabougo institucional do novo regime
tecnoldgico e, por conseguinte, da dindmica de inovagio da agricultura. Neste sentido, o marco regulatério que
se constituiu é responsdvel pela incorporagio de novas tecnologias, associadas a um padrio mais intensivo em
ciéncia, o qual redefine o conjunto de investimentos que se dirigem ao setor.

Desde a promulgagao da LPC, os mecanismos de protecio a propriedade intelectual tornaram-se fundamentais
para a coordenagao e gestdo da pesquisa agropecudria e para o fortalecimento do aspecto institucional da pesquisa
publica. Este artigo tem por objetivo estudar o impacto da regulamentagio do sistema de propriedade intelectual na
pesquisa do setor agropecudrio e no niimero de cultivares protegidas no mercado nacional. O trabalho estd subdividido
em quatro segoes, inclusive esta breve introdugio. A segunda seco aponta o cendrio da inovagio no agronegdcio.
A terceira faz uma andlise do sistema de propriedade intelectual no setor. Por fim, apresentam-se as consideragoes finais.

2 CENARIO DA INOVACAO NO AGRONEGOCIO

A trajetéria de uso intensivo de tecnologia e inovagao na agricultura, proporcionada pela revolugio tecnolégica
que o agronegécio experimentou ao longo de geragdes, ainda proporciona retornos visiveis na competitividade e
no dinamismo do setor agropecudrio. Contudo, segundo Fornazier e Vieira Filho (2012), o Brasil tem um longo
caminho a percorrer até alcangar o patamar da fronteira tecnoldgica internacional de nagdes mais desenvolvidas.
Ha4 forte heterogeneidade estrutural e concentracio produtiva, o que se relaciona ao acesso diferenciado dos
agricultores em relacao a tecnologia e aos novos conhecimentos.

Os estudos sobre a inovagio tecnoldgica na agricultura, especialmente os realizados no Brasil desde a
década de 1960, mostraram as profundas mudancas ocorridas no setor: da estagnagao aos elevados ganhos de
produtividade. Havia o debate que preconizava a melhoria da infraestrutura de importacio de graos para fazer
frente ao grave problema de abastecimento que se delineava (Melo, 1983). O Brasil era importador liquido
de alimentos. Com o crescimento da produtividade total dos fatores pela agricultura brasileira (Gasques ez al.,
2010), notadamente apés a década de 1970, e com sua intensificagdo dos anos 1990 em diante, a ameaga de
desabastecimento desapareceu.

No que se refere a transformagao agricola dos anos 1960 e 1970, Schultz (1964) apontava para as vantagens
da modernizagao da agricultura, o que Vieira Filho (2009) chamou de tecnologia embarcada guiada pela industria
fornecedora de insumos modernos. Para o caso brasileiro, porém, era dificil aplicar e interpretar a abordagem
da moderniza¢io, uma vez que o crescimento da produgao era visto como dependente do contetdo tecnoldgico
cristalizado nos insumos, em grande parte importados do mercado externo.

Na década de 1970, o problema se deslocou para a adequagio da politica tecnoldgica a dotagio de
fatores, assumindo importincia a inova¢io induzida (Hayami e Ruttan, 1988). Procurava-se compreender as
condicionantes da adogdo tecnoldgica, que, com o passar do tempo, intensificaram a preocupa¢io em como
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dirigir o processo de geragao de inovagdes — momento em que surgiu a Embrapa. Acreditava-se que qualquer
problema no processo de ado¢ao e difusio de tecnologias agricolas se associava a gargalos no fornecimento de
insumos modernos. Para corrigir a deficiéncia em produtividade, bastaria a realizagao de investimentos na cadeia
fornecedora de tecnologia.

Todavia, como estudado por Vieira Filho e Silveira (2012), o desempenho da agricultura brasileira se
apresenta como resultado do processo de inovacio. Nesse sentido, novas abordagens seriam necessdrias para
explicar o crescimento agricola para além do modelo de insumos modernos (Vieira Filho, Campos e Ferreira,
2005; Vieira Filho e Silveira, 2011). Seria preciso compreender que a agricultura nio é um setor residual da
economia e que incorpora continuamente inovagoes tecnoldgicas e, por consequéncia, progresso técnico de
forma endégena.

As fases da pesquisa agropecudria no Brasil podem ser resumidas em trés momentos distintos, conforme
visto na figura 1. O primeiro momento vai até o inicio do século passado, sendo caracterizado por auséncia
a pesquisa e baixa competitividade. Entre 1900 ¢ 1973, embora com baixo nivel de investimento, tem
inicio a pesquisa aplicada, que era, até entdo, realizada de forma isolada e pouco coordenada. Tem-se,
no mercado internacional, ganhos moderados de competividade, os quais resultaram em uma pauta mais
diversificada de produtos. Somente a partir de 1973, com a cria¢do da Embrapa, o planejamento da
pesquisa no setor agropecudrio se consolida, o que promove uma gestio de recursos humanos associada
ao desenvolvimento de novos conhecimentos. Experimenta-se, entao, elevada competitividade produtiva,
com avango na transferéncia de tecnologia aos produtores.

FIGURA 1
Fases da pesquisa agropecuaria no Brasil

Até 1900 Entre 1900 e 1973 Era Embrapa

- Auséncia de pesquisa e desenvolvimento - Inicio da pesquisa aplicada brasileira - Planejamento e gestéo por diretrizes nas pesquisas e

- Baixa competitividade no mercado internacional - Desenvolvimento isolado e desordenado desenvolvimento agropecuario

- Tradicionalmente monoexportador - Baixissimos niveis de investimentos - Desenvolvimento de capacidade de méo de obra

- Destaque para a cana-de-aclcar e o café, além  em pesquisa e desenvolvimento (P&D) empregada na pesquisa

da pecudria extensiva - Aumento da competitividade no - Inicio da participacdo privada na pesquisa agropecuaria
mercado internacional - Busca sistematica por recursos financeiros para pesquisa
- Inicio da diversificacdo da pauta de - Alta competitividade internacional

exportacao agropecuaria - Avanco na transferéncia de tecnologia aos produtores

- Primeiras exportacdes de mudas e sementes - Pauta de exportacdo diversificada
Fonte: Instituto Inovacao (2006, p. 3).

Embora dispersa regionalmente e pouco articulada a um projeto de planejamento nacional, a construgio
da infraestrutura institucional de fomento ao investimento em P&D do agronegécio brasileiro foi constituida
anteriormente a criagio da Embrapa (tabela 1). O Instituto Agronémico de Campinas (IAC), por exemplo, ¢
uma instituigao centendria que foi de suma importincia na pesquisa de melhoramento genético do café, cultivo
responsavel pelo inicio do processo de industrializagao da economia brasileira. A formagao de corpo técnico na
drea agricola nao pode ser dissociada da criagdao de importantes escolas e universidades, destacando-se a Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), em 1902; a Universidade Federal de Lavras (Ufla), em 1908;
e a Universidade Federal de Vicosa (UFV) em 1927.

Entre a criagao da primeira empresa de sementes (Agroceres), em 1938, e a constitui¢ao da Associacao
dos Produtores de Sementes (Abrasem), em 1971, o pais edificou institui¢oes relevantes no financiamento
da pesquisa, tais como o Servico Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP). Nao obstante, a Embrapa representou um esfor¢o conjunto de coordenagio nacional da
pesquisa agropecudria, que foi muito bem-sucedida, com a tropicalizagao da soja nos anos 1980, e que passa,
desde a década de 1990, por uma reestruturagao diante das mudancas do marco regulatério.
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TABELA 1

Muiltiplas institui¢des dedicadas a promocao do melhoramento genético no Brasil
Instituicoes Ano
Fundagdo do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) 1887
Primeira escola de agricultura e medicina veterinaria 1898
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ) 1901
Universidade Federal de Lavras (Ufla) 1908
Universidade Federal de Vicosa (UFV) 1927
Instituto Agrondmico de Minas Gerais 1930
Criacdo da primeira empresa de sementes no Brasil (Agroceres) 1938
Criacdo do Servico Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA) 1940
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) 1951
Criacdo da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) 1962
Inicio da pos-graduacdo na ESALQ 1963
Criagdo da Associacao Brasileira dos Produtores de Sementes (Abrasem) 1971
Criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) 1973

Elaboracdo dos autores.

A criagao da Embrapa teve como objetivo dar maior agilidade as agoes necessdrias ao desenvolvimento do setor
agropecudrio do Brasil. A empresa nasceu com quatro grandes propdsitos: 7) garantir o abastecimento de alimentos
nas cidades, onde estava a maioria dos pobres; 77) desenvolver o interior do pais, gerando emprego, renda e bem-estar
na drea rural; 777) preservar a base de recursos naturais do territério brasileiro; e 72) criar excedentes para a exportagao.

Ao mesmo tempo que se criou o arcabougo institucional de pesquisa agropecudria, aumentou a demanda por
produtos agricolas. Surgiu, entdo, o desafio de produzir mais alimentos com inclusao tecnoldgica, distribuicao
de renda e sustentabilidade ambiental. A questao tecnoldgica torna-se um fator determinante neste debate, uma
vez que produzir mais e com menos recursos representa nao somente a elevacio da produtividade com a redugao
de custos como também uma produgao mais eficiente e sustentdvel.

A modernizag¢do do setor agricola exige crescente articulagio entre os setores publico e privado, no intuito
de melhorar a competitividade e promover mudangas no marco institucional vigente. A agricultura se destacou
pelo dinamismo e pela expansio do mercado mundial, bem como pelo papel estratégico que o setor tem
desempenhado na economia brasileira.

Com elevada diversificagao produtiva, o agronegdcio é cada vez mais importante para a economia do pais,
representando cerca de 30% do PIB e gerando superdvits no comércio internacional, o que contribui para o
equilibrio das contas externas. A conquista de novos mercados e a busca continua de ganhos de produtividade
aumentaram a capacidade do setor agricola de contribuir para a geragao de emprego e renda. O controle das
contas externas se apresenta, assim, como elemento central das politicas econdmicas que visam a estabilidade do
crescimento economico.

Apesar da retracdo do comércio mundial na crise financeira de 2008, a participagao agricola brasileira no
comércio mundial tem sido ascendente, conforme demonstrado no grifico 1. Enquanto a participagio das
exportagoes totais da economia brasileira cresceu 0,4% entre 2001 e 2009, a porcentagem das exportagoes agricolas
brasileiras em relagao as exportagoes agricolas mundiais aumentou 2% para o mesmo periodo. Vale lembrar que,
na ultima década, os precos internacionais das commodities agricolas foram crescentes.
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GRAFICO 1
Participacdo das exportacdes da economia brasileira no mercado mundial (2001-2009)
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa).
Elaboracdo dos autores.

Castello Branco e Vieira (2008), analisando o modelo da Embrapa, observaram que a empresa promove parcerias
para potencializar o processo de inovagio relacionado com a pesquisa, por meio do uso autorizado de invengées de
parceiros, quando necessario, e do licenciamento das tecnologias desenvolvidas conjuntamente ou individualmente.

Foi possivel concluir que o respeito e o uso dos direitos de propriedade intelectual constituem um mecanismo
que facilita a interagao entre conhecimento, invenc¢io e inovagao. Esta interagao circula entre os diversos agentes
econdmicos e atores — pesquisa piblica, empresa privada nacional ou multinacional, organizagio de produtores
rurais — que participam do processo de inovagao, gerando riqueza, produzindo ganhos de competitividade e
realimentando o processo inovador.

3 O SISTEMA DE PROPRIEDADE INTELECTUAL NO AGRONEGOCIO

Os avancos tecnoldgicos revolucionaram a divisao e a especializagio do trabalho e o processo de criagao e produgao de
novos bens. Tem-se a separagio do trabalho intelectual do trabalho manual. O mercado e a concorréncia, por si s6, jé
ndo sao suficientes para assegurar a apropriagao da riqueza gerada. As relages econdmicas passaram a ser medidas por
contratos e institui¢des, que €m por finalidade proteger os direitos de vdrios agentes envolvidos, mediar conflitos e
diminuir os custos de transa¢ao em geral, mediante regras claras e mecanismos de enforcement (Vieira e Buainaim, 2004).

No decorrer da década de 1990, apés a adesao do Brasil ao acordo TRIPs, ocorreu uma mudanga radical na
institucionalidade do sistema de propriedade intelectual, criando um mecanismo de enforcement dos principios
e das regras até entdo ausentes. Com um novo marco regulatério de patentes e direitos de propriedade, a simples
possibilidade de retaliagao comercial ou de exclusao de negociacoes importantes em mercados internacionais
levou muitos paises em desenvolvimento a aprovar, no menor prazo possivel, legislacoes sobre propriedade
intelectual em todas as dreas, desde a propriedade intelectual até os direitos de melhorista.’

No que se refere as plantas, o Brasil optou pela protecio de cultivares, seguindo o padrao da ata da International
Union for the Protection of New Varieties of Plants de 1978 (UPOV),? que proibia a dupla protecao. No que se refere a
protecdo de cultivares, adotou-se o sistema sui generis, regulado pela LPC. De acordo com o Artigo 2° desta lei, transcrito
abaixo, a protegio dos direitos relativos  propriedade intelectual referente a cultivar dd-se por um prazo determinado.

1. Considera-se, para os efeitos da Lei de Protecéo de Cultivares (LPC), melhorista a pessoa que obtiver cultivar e estabelecer descritores que a diferenciem das demais.
2. Organizacdo intergovernamental que tem por missao fomentar um sistema para a protecdo de cultivares, com vistas ao desenvolvimento de novos cultivares.
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A protecio dos direitos relativos a propriedade intelectual referente a cultivar se efetua mediante a concessao de Certificado
de Protecdo de Cultivar, considerando bem mével para todos os efeitos legais e tnica forma de protegio de cultivares e de
direito que poderd obstar a livre utilizacdo de plantas ou de suas partes de reproducio ou de multiplicagio vegetativa, no
Pais, por um determinado prazo de tempo (Brasil, 1997).

Esse cendrio pode ser verificado com a atuagido da Embrapa ao longo dos anos, quando se analisam os
certificados de protegao de cultivares, uma vez que a empresa detém o maior nimero de cultivares protegidas.
O marco regulatério de propriedade intelectual, nessa visio, foi benéfico para vdrias empresas, incluindo a
Embrapa, posto que possibilita a protegao do conhecimento advindo dos investimentos de longo prazo.

Com a aprovagdo da LPC, viabilizou-se a apropria¢ao de inovagoes, que garantiu a propriedade intelectual
sobre as cultivares, permitindo a cobranca de royalties pelo uso de sementes e taxas tecnoldgicas dos sementeiros
nacionais. Apds o estabelecimento de regras juridicas, houve um estimulo ao crescimento dos investimentos
privados no setor. Tais investimentos, de origem externa, priorizaram o desenvolvimento de novas cultivares,
especialmente naqueles mercados para os quais o cultivo j4 estava estabelecido. A soja, por exemplo, mostrou-se
o grande filio do mercado brasileiro de sementes, que priorizou o plantio de transgénicos. Ou seja, a entrada das
transnacionais no mercado de variedades de soja se deveu, em parte, a geragao de novas biotecnologias, que tém
a semente como principal vetor de aplicagao.

Portanto, o advento dessa norma promoveu uma reordenagio do mercado de sementes, com o ingresso
de novos stakeholders, principalmente empresas transnacionais, bem como a redefinicao dos players nacionais.
Apesar da limitada capacidade de investimento do setor piblico — Embrapa e érgaos estaduais de pesquisa —,
o respeito aos direitos de propriedade intelectual abriu espago para parcerias e cooperagdo entre instituicoes
publicas e privadas, nacionais e multinacionais.

De acordo com S4 (2010), a partir da aprovagao da LPC e da adesio do Brasil 4 UPOV, introduziu-se no
pais uma politica de prote¢do a propriedade intelectual especifica para a agricultura. Pela UPOV, por meio de
suas normas gerais, denominaram-se as politicas de protecio de cultivares baseadas em suas atas como sistemas

de plant variety protection (PVP).

Para entender melhor o mercado de cultivares no Brasil, procurou-se selecionar os principais cultivos,
em termos de valor médio, entre 1998 e 2011. Conforme descrito no gréfico 2, estes foram selecionados por
ordem de importincia, em termos de valor. A soja despontou como principal cultivo, tendo em média 23% do
valor de todos os cultivos produzidos no Brasil no periodo referenciado. A produgao de cana-de-agticar ocupou
o segundo lugar, com 15% do valor médio, seguida do milho, com 12%. Apenas a soja, a cana-de-agticar e
o milho representaram 50% do mercado. Com participagao elevada, mencionam-se os cultivos de café e de
algodao, 8% e 3% respectivamente.

GRAFICO 2
Participacdo média do valor dos cultivos (1998-2012)
(Em %)

39

M Soja M Cana-de-aclcar Milho Algodao M Ccafé Outros

Fonte: IBGE. Levantamento Sistematico da Produgao Agricola (LSPA). Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/>.
Elaboracao dos autores.
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No Brasil, o cendrio da pesquisa cientifica no desenvolvimento de variedades de plantas agricolas mudou
sensivelmente apds quinze anos da promulgacio da LPC. De acordo com a tabela 2, separando-se pelos cultivos
de maior importincia econémica, tem-se o nimero acumulado de cultivares protegidas no Sistema Nacional de
Protegao de Cultivares (SNPC). De 1998 a 2012, nota-se um crescimento do nimero de cultivares protegidas
no mercado brasileiro, que saltou de 51 para 1.708. Apenas no mercado de soja, de um lado, no ano de 1998,
eram 39 cultivares protegidas. De outro, em 2012, somavam-se a estas mais quinhentas cultivares, totalizando
539. Destas, neste mesmo ano, cerca de 30% eram de propriedade da Embrapa. Das 158 cultivares protegidas da
Embrapa, 39 eram transgénicas.

Vale lembrar que nos cultivos de soja, milho e algodao hd a inser¢io do mercado de transgénicos, que
necessariamente precisard de maior protecao do conhecimento cristalizado na semente. Quando se observa o
namero acumulado de cultivares no ano de 2012, soja, cana-de-agticar e algodao despontam como os principais
mercados de prote¢io do conhecimento. Foram 539 cultivares protegidas em soja, 110 em cana-de-agtcar e
sessenta em algodao. O milho seria o quarto cultivo em nimero de cultivares, mas seria o cultivo com maior
participagdo da Embrapa, cerca de 86%. A participagao, também da Embrapa, no mercado de algodao ¢
expressiva, ficando em torno de 47%. Na classificacao outros, encontram-se hortalicas, flores, frutas e outros
graos de menor importancia em termos de valor produtivo. Independentemente destes resultados, a Embrapa
possui mais de um quarto (36%) da prote¢ao em outras variedades.

TABELA 2
NUmero acumulado de cultivares protegidas no SNPC no Brasil (1998-2012)

Cultivares protegidas 1998 2001 2004 2007 2010 2012a Embrapa (2012b)  Proporcéo da participacdo da Embrapa entre 2012a e 2012b (%)

Soja 39 94 179 302 442 539 158 293
Cana-de-aclicar 6 32 51 71 90 110 0 0,0
Milho 0 17 28 32 49 51 44 86,3
Café 0 0 0 6 7 8 1 12,5
Algodéo 1 " 30 48 56 60 28 46,7
Outros 5 55 169 352 673 940 342 36,4
Total 51 209 457 811 1.317  1.708 415 24,3

Fonte: Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC)/Mapa.
Elaboracdo dos autores.

A partir dos dados do gréfico 3, tem-se a participagao da Embrapa, do setor publico — exceto a Embrapa —e
do setor privado no niimero de cultivares protegidas no SNPC. No conjunto, nota-se que hd forte participagao
do setor publico na protegao do conhecimento, o que enfraquece um pouco o mito de que a Embrapa é a
tnica empresa do setor publico que influencia de forma decisiva na pesquisa agropecudria nacional. Tanto a
cana-de-agticar quanto o café mostram que outras institui¢ées publicas s3o essenciais para geragio de novos
conhecimentos. Por exemplo, na soja, a participagao puablica é de 39% — incluindo a Embrapa; na cana-de-
agucar, de 41%; no algodao, de 43%; no milho, de 94%; e no café, de 100%. A participagio privada se
concentra justamente nos mercados para os quais existem transgénicos.

Pode-se perceber que a inovagao no setor tem sido continua. Os mecanismos de protecio da propriedade
intelectual foram fundamentais para este crescimento, visto que sao essenciais na organizagao e na gestao do
conhecimento e da inovagio no agronegécio, fortalecendo a institucionalidade da pesquisa publica e privada.
Houve um aumento considerdvel do nimero de cultivares descritas.
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GRAFICO 3

Participacao dos setores publico — Embrapa e demais institui¢des publicas — e privado no ndmero
de cultivares protegidas no SNPC (1998-2012)

(Em %)
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Fonte: SNPC/Mapa.
Elaboracao dos autores.

A partir da andlise dos registros de protecio dos cultivares no SNPC, verificou-se que houve um expressivo
aumento na prote¢ao de cultivares por parte de empresas transnacionais, principalmente em cultivares de flores,
hortalicas, batata e frutas. Em relagao ao cultivar de soja, houve aumento das parcerias entre as empresas, tanto
entre publicas e privadas quanto entre nacionais e multinacionais, bem como a entrada de novos szakeholders no
mercado de melhoramento genético de soja.

O ndmero de empresas detentoras de cultivares protegidas tem aumentado com o passar do tempo. Este
fato pode ser comprovado com a cultivar de soja, cujo melhoramento genético, na década de 1980, era realizado
pela Embrapa e por poucas empresas, com destaque para a FT Sementes. De 2000 em diante, a industria
de sementes passou por significativa reestruturagdo. Em 2012, diversas empresas ji disputavam o mercado e
possufam programas especificos de melhoramentos. O gréfico 4 indica as cinco maiores empresas atuantes na
drea de melhoramento genético — convencional e transgénico —, com dados analisados no SNPC.

GRAFICO 4
Cultivares protegidas de soja — convencionais e transgénicas: principais empresas detentoras (1998-2012)
(Em nUmeros absolutos)
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Fonte: SNPC/Mapa.
Elaboracdo dos autores.

Conforme Castello Branco e Vieira (2008), a lideranca mundial da Embrapa no desenvolvimento de
tecnologias aplicadas a agricultura de clima tropical, adaptadas aos diversos ecossistemas do territério nacional,
demonstra a sua capacidade no tratamento ao sistema de propriedade intelectual, permitindo a promogao e a
disseminacio do conhecimento e das inovacoes de forma a preservar o investimento realizado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-seainda encontrar no Brasil um grande “vale” entre a ciéncia e o mercado no setor industrial. Entretanto, quando
se observa o agronegécio, a Embrapa é um modelo que gera pesquisa, desenvolvimento e inovagao, promovendo
parcerias com objetivo de potencializar o processo de inovagao relacionado a pesquisa, mediante o uso autorizado
de invengdes dos parceiros, quando necessdrio, e do licenciamento das tecnologias desenvolvidas conjuntamente
ou individualmente. Neste cendrio, é possivel concluir que o respeito e o uso dos direitos de propriedade intelectual
constituem um mecanismo que facilita a interagao entre conhecimento, invencio e inovagao.

A propriedade intelectual passa a ser estratégica na formagao do arcabougo institucional do novo regime
tecnoldgico e, por conseguinte, da dindmica de inovagao da agricultura. Neste sentido, o marco regulatério que
se constituiu é responsdvel pela incorporagio de novas tecnologias, associadas a um padrio mais intensivo em
ciéncia, o qual redefine o conjunto de investimentos que se dirigem ao setor.

Desde a promulgagao da LPC, os mecanismos de prote¢io a propriedade intelectual tornaram-
se fundamentais para a coordenagao e gestao da pesquisa agropecudria e para o fortalecimento do aspecto
institucional da pesquisa publica, bem como para o incentivo das parcerias publico-privadas, ou mesmo entre
empresas nacionais e multinacionais.

Infere-se que sdo fungoes da propriedade intelectual:
i) garantir o investimento de longo prazo em P&D;
ii) proteger o novo conhecimento e as inovagdes tecnoldgicas;
iii) ser fonte de informagdes estratégicas;
iv) atrair e potencializar investimentos em dreas estratégicas; e
v) manter a seguranga juridica no ambiente de negécios que envolvem ativos intangiveis.

Nesse sentido, segundo o Instituto de Propriedade Intelectual (Inpi), o pais deve proteger e estimular cada
vez mais as inovagoes para manter a competitividade no setor, tanto agricola quanto industrial.

O Brasil deve manter e desenvolver pesquisas no setor agricola, uma vez que tem competéncia adquirida
a0 longo de anos. O pais desfruta de posigao privilegiada e diversidade ambiental, as quais devem ser exploradas
com mais aten¢do, no intuito de obter vantagens comparativas dindmicas em relagio aos seus competidores
diretos. Este fator é de grande relevincia ao serem consideradas as novas janelas de oportunidades, como a
transgenia e a nanotecnologia, as quais, associadas entre si e com campos cientificos tradicionais, abrem uma
nova fronteira do conhecimento, com um grande potencial.
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O SistemA SETORIAL DE INovACAO DE TICs No BrasiL E 0 SURGIMENTO DE Novas FIRMAS
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1 INTRODUCAO

O setor de tecnologias da informagao e comunicagao (TICs) é aquele que apresenta os maiores gastos
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) no conjunto das economias estadunidense, japonesa e europeia,
representando 25% dos gastos empresariais em P&D e empregando 32,4% dos pesquisadores, apesar de
responder por apenas 4,8% do produto interno bruto (PIB) destes paises (Turlea ez /., 2010). Oito das
vinte maiores empresas que investem em P&D no mundo atuam no setor, conforme ranking da Booz &

Company (Jaruzelski e Dehoff, 2009).

A maior parte desses grandes players tem posigao dominante no mercado brasileiro (Kubota, Domingues e
Milani, 2010). Desse modo, a andlise do Sistema Setorial de Inovagao (SSI) nao pode perder de vista as cadeias
globais de valor, sob o risco de ficar totalmente fora do contexto. A existéncia de importantes laboratérios em
diversas institui¢oes de ciéncia e tecnologia, e de departamentos de P&D em vérias empresas possibilita a existéncia
de diversas incubadoras ligadas a eles e, em decorréncia disto, a oportunidade para novos empreendimentos nos
segmentos ligados as TICs.

Conforme serd detalhado na se¢io seguinte, a capacidade de criagao de novos empreendimentos ¢ uma das
caracteristicas de um SSI de TICs. O objetivo deste artigo é apresentar uma andlise qualitativa sobre o surgimento
e 0 desenvolvimento de novas empresas no setor de TICs. Para tanto, foram realizadas entrevistas visando captar
aspectos relevantes associados ao processo de incubagio destas empresas. Também foram analisadas questoes
sobre o financiamento e o plano de negécios, a capacitagio, a inovagio e as politicas ptblicas.

Assim, a pesquisa pode vislumbrar melhorias naformulacio de politicas pablicas que propiciem investimentos
em novas tecnologias do setor de TICs, estimulando o desenvolvimento da atividade empreendedora e inovadora
no setor.

O estudo estd organizado da seguinte maneira. A se¢io 2 traz uma visao geral do SSI de TICs no Brasil.
A secdo 3 apresenta trés estudos de caso de clusters de empresas de TICs em que hd intensa formacao de startups,
por exemplo, o Vale do Silicio, nos Estados Unidos; e Recife e Santa Rita do Sapucai, no Brasil. A secio 4
apresenta o resultado de uma pesquisa de campo sobre incubadoras e szrrups no setor de TICs. E por fim, a
se¢do 5 reune as consideragdes finais do estudo, de cardter exploratério.

2 A VISAO GERAL DO SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO DE TICS NO BRASIL

Esta segao apresenta, de modo exploratdrio e nao exaustivo, as principais organizagdes que compdem o SSI de
TICs no Brasil. Elas estao apresentadas na figura 1, a seguir.

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulacéo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.
** Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diset do Ipea.
*** pesquisador e bolsista do Programa de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) no Ipea.
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FIGURA 1
Principais organizacdes do SSI de TICs no Brasil

Governo federal

Politicas, financiamento, pesquisa e servicos

estaduais

Faculdades

técnicos estaduais

Ministério das
CNE' CCT? CNDI? S
Comunicagoes
Outros
MEC* MCTI® MDIC® e
ministérios
Capes’ CNPg?® ] Inpi® CGEE™
- Universidades | .
P . FINEP" ] Inmetro? Abdi™
ederais
Institutos federais Outras Agéncias
. ] A — BNDES™
de tecnologia agéncias reguladoras
Outras
— S Telebras'
instituicoes
! R
Conselhos cientificos: Setor privado
- secretarias estaduais de C&T'®
A . . — > Associacd
- agéncias estaduais de suporte a C&T ssoclagoes
d Empresas empresariais
- secretarias municipais de C&T
I v
Confederacdes Bancos, agéncias
Governos estaduais da industria de investimento
Politicas, financiamentos, pesquisas e agéncias de suporte
Institutos de P&D Associagoes
Universidades Institutos privados'’ de P&D

Suporte estadual

técnicas estaduais de pesquisa

Universidades
privadas

Associagoes
cientificas

Fonte: Rodriguez et al (2008, p. 73).
Elaboracao dos autores.
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No 4mbito do governo federal, as principais organizagoes que compdem o SSI de TICs sao: o Ministério das
Comunica¢oes — que administra o Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicagoes (Funttel);
a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel); o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI) —
diretamente e por meio da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP); o Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio (MDIC) — diretamente e por meio do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES); o Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI); a Telecomunicagoes Brasileiras S.A. (Telebras)

e as universidades federais.
No ambito privado, destacam-se as empresas, os institutos de P&D privados e algumas universidades privadas.

Uma caracteristica fundamental do SSI de TICs no Brasil é a presenca da Lei de Informdtica (LI). Trata-se
de um instrumento que tem sido analisado por vérios autores (Sousa, 2011; CGEE, 2011; Garcia e Roselino,
2004). As anélises realizadas sdo criticas aos impactos da LI em alavancar o contetido tecnoldgico desenvolvido
no pais. A LI representou uma rentincia fiscal de R$ 4,6 bilhoes em 2010 (Brasil, 2011).

As principais institui¢oes de pesquisa beneficiadas com recursos da LI em 2009 foram: Venturus; Samsung
Instituto Desenvolvimento para a Informdtica; Eldorado; Centro de Estudos e Sistemas Avangados do Recife
(C.E.S.A.R.); Brisa; Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Centro Internacional de Tecnologia de
Software (CITS); Universidade Federal do Ceard (UFC); Flextronics Instituto de Tecnologia; Laboratério
de Sistemas Integraveis Tecnolégico (LSI-TEC); IRT; Laboratério de Sistemas Integréveis Tecnolégico do
Nordeste (LSI-TEC NE); Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagoes (CPqD); Atlantico;
Instituto Nacional de Telecomunicac¢oes (Inatel); Von Braun; Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul (PUC-RS); Fundag¢ao Centro de Referéncia em Tecnologia Inovadora (Certi); Universidade
de Brasilia (UnB); Fundagio para Inovacoes Tecnoldgicas de Sao Paulo (FITec-SP); Centro Federal de
Educagao Tecnolégica do Ceard (CEFET-CE); Fundagao para Inovagoes Tecnolégicas de Pernambuco
(FITec-PE); Fundagao para Inovagoes Tecnoldgicas de Minas Gerais (FITec-MG); Instituto de Tecnologia
para o Desenvolvimento (LACTEC); Associacao Sul-Riograndense de Apoio ao Desenvolvimento de
Software (SOFTSUL); Universidade Cat6lica de Pernambuco (UNICAP); INSOFT; Fundagao de Apoio
a Capacitagao em Tecnologia da Informacao (FACTI); Servico Nacional de Aprendizagem Industrial da
Bahia (Senai-BA); Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico em Informadtica e Eletroeletronica
de Ilhéus (Cepedi); Universidade de Sao Paulo (USP); Centro de Pesquisas Renato Archer (CenPRA);
Universidade Estadual do Ceard (Uece), Fundagao para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia
(FDTE); Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC); Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG); Centro Universitdrio de Jaragud do Sul (UNER]J); Instituto Sapientia (IS); Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS); INTERA; Centro de Tecnologia e Sociedade da Fundagao Getulio Vargas
(CTS-FGV), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP); Universidade Federal do Pard (UFPA);
Universidade do Estado da Bahia (UNEB); Universidade de Fortaleza (Unifor); Universidade Federal de
Itajubd (Unifei); Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos); Universidade de Taubaté (Unitau);
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-R]); Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
do Ceard (Senai-CE); Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]); e Faculdade de Engenharia de
Sorocaba (FACENS) (Brasil, 2010).

Estudos anteriores do Ipea trazem caracteristicas do SSI de TICs. E interessante lembrar que as TICs sio
tecnologias de propdsito geral. Sendo assim, seus desenvolvimentos podem contribuir para os mais diversos
setores da economia, como educagao, satide, manufatura, entre outros. No Brasil, o setor apresenta caracteristicas
ambiguas, pois, por um lado, possui indicadores de inovagio e esfor¢o tecnolégico mais elevados que a média
do setor industrial, por outro lado, o setor apresenta duas fraquezas estruturais que tém relacio entre si.
Em primeiro lugar, existe uma forte dependéncia da importagio de componentes eletrdnicos, que tem
importancia crescente no valor agregado dos produtos. Em segundo lugar, as firmas brasileiras em geral nao
participam da determinacio dos novos padrées tecnolégicos — como o Long Term Evolution (LTE) —, que
sao feitos por meio de aliancas entre grandes corporagdes internacionais — em alguns casos com participagio
governamental (Kubota e Sousa, 2012).
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Nascimento (2012) mostra que a produgio cientifica em telecomunicagoes, apesar de crescente, é muito
reduzida quando comparada a de outros paises. Kubota, Nogueira e Milani (2012) concluiram que o Fundo
Setorial da Tecnologia da Informagao (CT-Info) envolve valores pouco expressivos, bem como beneficia um
nuimero reduzido de firmas.

Outra maneira de avaliar o SSI de TICs é por meio de seu ecossistema. A figura 2 apresenta uma comparacio
entre um mercado maduro como o europeu, ¢ o brasileiro.

FIGURA 2
Comparagdo entre os ecossistemas europeu e brasileiro de telecomunicagoes
Ecossistema europeu de telecomunicagbes Ecossistema brasileiro de telecomunica¢des
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internacionais: 3GPP, caminhos nao explorados, geracao de patentes ao mercado e as necessidades do mercado (marketing) — descasamento de
ETSI, ITU, OMA, JCP etc. como forma de barganha na industria (P&D). conhecimento -, pouco contato com a universidade -> nao se gera patentes
e a tecnologia transformadora (know-how) vem de fora.
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 a indUstria precisa ser proativa, pois € muito competitiva; e analisa primeiro, filtra depois e verifica a aplicabilidade para o Brasil; e
e precisa de empresas inovadoras, de tempo, visdo de longo ® pouca tolerancia a erros, visdo e curto prazo geralmente, foco em gestdo

prazo, paciéncia, tolerancia a erros, formas diferentes de se de recursos, custos, e gestores (MBA).

estruturar e doutores (PHDs).

Fonte: Spadinger (2010).
Obs.: a sigla 3GPP significa 3" Generation Partnership Project; Etsi, European Telecommunications Standards Institute; ITU, International Telecommunication Union;
OMA, Open Mobile Alliance; JCP, Java Community Process; MBA, master of business administration; e PhD, doctor of philosophy.

Na figura 2, ¢ possivel observar que o ecossistema brasileiro carece de algumas relagdes importantes, como
uma maior proximidade entre universidades e empresas, bem como entre firmas e szartups.

Entre as empresas que jd foram szartups de TICs, vérias se tornaram icones do capitalismo, por
exemplo: Microsoft, Apple, Facebook, Google, entre outras. O mercado norte-americano apresenta —
especialmente no Vale do Silicio — uma institucionalidade invejada em todo o mundo neste aspecto.
Os Estados Unidos sao capazes de atrair talentos dos mais diversos paises para as suas renomadas
universidades. Os anjos e venture capitalists estao dispostos a investir em negécios incipientes, dos quais
uma pequena parcela trard um grande retorno.'

No caso brasileiro, o processo é objeto de diversas politicas, inclusive o szartup Brasil, no 4ambito do plano
TI Maior. Uma das principais diferencas estd no mercado de capitais. A légica em muitos casos ¢ desenvolver o
negécio até que possa ser feita uma oferta de agdes na bolsa. Apesar do desenvolvimento recente, a presenca de
empresas de TICs na Bolsa de Valores de Sao Paulo (Bovespa) é muito reduzido.

1. Para informagGes mais aprofundadas sobre esse tema, ver Battelle (2005), que apresenta o caso Google.
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3 ESTUDOS DE CASO DE CLUSTERS DE EMPRESAS DE TICS COM INTENSA
FORMACAO DE STARTUPS

3.1 Vale do Silicio

A regiao do Vale do Silicio (VS) abriga alguns dos principais icones da industria de TICs, tais como: HP, Intel,
Apple, Oracle e, mais recentemente, Google e Facebook. Virios fatores ajudam a explicar o sucesso deste cluster:
i) influéncia de visiondrios como Frederick Emmons Terman e William Shockley;* ) potencial da tecnologia
de circuitos integrados; iii) path dependency: a tecnologia de telégrafo sem fio e rddio como desenvolvedora
das habilidades necessdrias para os desenvolvimentos futuros; iz) papel do departamento de defesa;
v) transbordamentos de grandes para pequenas empresas, quando as primeiras produzem tecnologias que nao sio
capazes de explorar; v7) um ecossistema de institui¢goes complementares; vi7) desenvolvimento de comunidades
que permitem que o conhecimento seja capitalizado além das fronteiras das firmas; e viii) existéncia de um
variado grupo de talentos (Weil, 2009).

Weil (2009) conta como a regiao em torno da Universidade de Stanford — que ndo era uma das mais
prestigiadas dos Estados Unidos, se tornou uma referéncia mundial de tecnologia. Os antecedentes remontam
ao inicio do século XX, com o desenvolvimento industrial em torno da tecnologia de telégrafo sem fio e de
riddio. A Federal Telegraph foi fundada em 1909, com investimentos do presidente de Stanford. A II Guerra
Mundial e a Guerra da Coreia representaram uma grande demanda para empresas da regiao.

A existéncia de uma rede de relagoes pessoais e profissionais é de grande importincia para o sucesso das
empresas do VS. A regido ¢é rica ndo apenas em profissionais com habilidades e conhecimento, mas o ambiente
propicia também a cria¢ao de novas empresas de aprendizado coletivo. Os engenheiros sao mais leais a industria
e ao desenvolvimento de tecnologia que as firmas. Os profissionais se transferem entre firmas de diferentes
especialidades (Saxenian, 1990).

O ecossistema inclui firmas de pesquisa, relagoes publicas, consultores técnicos, escritérios de advocacia
especializados, firmas de venture capital (VC). No que diz respeito ao VC, a histéria remonta ao Small Business
Actde 1958. A emergéncia de miliondrios empreendedores gera um circulo virtuoso de anjos e venture capitalists
interessados em investir em novos negdcios (Saxenian, 1990; Weil, 2009).

3.2 Recife

Em 1996, surgiu em Recife o C.E.S.A.R, uma organizagao especializada em TICs. De acordo com o site
da institui¢do:
¢ um centro privado de inovagio que utiliza engenharia avangada em tecnologias da informagio e comunicagio (TICs)

para solucionar problemas complexos para empresas e industrias de diversos setores, a exemplo de telecomunicagées,
eletroeletronicos, automagio comercial, financeira, midia, energia, satide e agronegécios.

Essa institui¢do foi inspirada nas relagdes existentes entre universidade e empresa na Europa e nos
Estados Unidos. Em seus primeiros dias, os fundadores do C.E.S.A.R tentaram convencer professores
a desenvolver produtos para empresas locais, objetivando assim aproximar estas firmas da academia.
Os empreendedores nio tinham interesse em se relacionar com institutos de pesquisa, e os professores
estavam mais interessados em publicar seus estudos do que aplicar novas ideias. Com o passar do tempo,
as resisténcias diminuiram, mas ocorrem até os dias de hoje. A institui¢io tem a visio de desenvolver
tecnologia por um processo de demand-pull, em que as parcerias sao consideradas cruciais. A maior parte
dos recursos é oriunda de parcerias com empresas como a Motorola. O C.E.S.A.R conta com atividades de
pré-incubacio e incuba¢io (Rovere e Rodrigues, 2010).

2. Vencedor do Prémio Nobel de Fisica em 1956.
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O Porto Digital surgiu em julho de 2000 e é considerado um ambiente de empreendedorismo, inovacio
e negdcios de TICs e economia criativa do estado de Pernambuco que retine mais de 200 empresas, com
faturamento de R$ 1 bilhao. Trata-se de um projeto de desenvolvimento econdmico que agrega investimentos
publicos, iniciativa privada e universidades. Em doze anos de operagio, o Porto Digital ja transferiu para o bairro
do Recife 6.500 postos de trabalho, atraindo dez empresas de outras regioes do pais e quatro multinacionais,
abrigando, ainda, quatro centros de tecnologia.

Segundo Rovere e Rodrigues (2010), a iniciativa de criagao do Porto Digital contou com o apoio do BNDES,
da FINED, da Agéncia de Apoio ao Empreendedor e Pequeno Empresario (Sebrae), do Banco do Nordeste do Brasil
(BNB) e da Associagao das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informagio (Assespro). O Porto Digital conta
também com a incubadora Cais do Porto. Representantes de ambas incubadoras foram entrevistados nesta pesquisa.

O C.E.S.AR ¢ uma das ancoras do Porto Digital e ocupa um antigo armazém localizado em frente &
Praca Tiradentes, com uma drea de 2 mil metros quadrados preparada para abrigar mais de 300 profissionais.
Os investimentos utilizados na transferéncia do C.E.S.A.R para o bairro do Recife foram de R$ 2 milhées.

3.3 Santa Rita do Sapucai

Em 1959, uma benemérita da cidade — Luzia Renné Moreira — fundou a primeira escola de eletronica da América
Latina, a Escola Técnica de Eletronica Francisco Moreira da Costa (ETE), que foi a semente do que veio a se
chamar décadas depois de Vale da Eletronica. Segundo Ribeiro, Andrade e Zambalde (2005), foi o meio académico
que induziu a criagio das primeiras empresas de base tecnoldgica na regido. O empreendedorismo ¢ incentivado
desde a educagio basica. Os modelos de ensino das institui¢des de ensino da cidade — ETE, Inatel e Faculdade de
Administra¢io e Informdtica (FAI) — estao voltados para a aplicagao no setor produtivo. Segundo os autores, este
sistema educacional tornou-se fator decisivo para o processo de industrializagado do municipio de Santa Rita do
Sapucai. Existe uma mentalidade de intenso apoio aos alunos que querem desenvolver seus préprios projetos.

Ribeiro, Andrade e Zambalde (2005) defendem que existe uma intensa circulagio de conhecimento na rede
formada por empresas, institutos ptblicos, usudrios, universidades e outros atores. O municipio de Santa Rita
do Sapucai dispde de uma incubadora, que estabelece parcerias com a ETE, a FAI e o Inatel. Existem parcerias
também com o Sebrae-MG, a Secretaria de Estado e Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (SECT-MG), a Rede
Mineira de Incubadoras, a Associagiao Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos de Tecnologias
Avangadas (ANPROTEC), a Fundagio de Apoio a Pequena e Micro Empresa de Minas Gerais (FAPEMIG) e a
Associagao Comercial de Santa Rita do Sapucai. O Inatel e a FAI também dispéem de incubadoras de empresas.
O municipio conta ainda com o Centro de Orientagao Empresarial de Santa Rita do Sapucai, na periferia de
cidade. Trata-se de um centro que recebe empresas graduadas no sistema local de incubacao.

4 STARTUPS EM TICS: ANALISES PRELIMINARES

O estimulo a0 movimento empreendedor de base tecnolédgica e inovador é considerado um dos papéis mais
fundamentais na busca intensiva pelo desenvolvimento econémico e social dos paises. Sobretudo no que se
refere as TICs, o SSI dispoe de mecanismos que estimulam o fendmeno, destacando-se entre eles as incubadoras
de base tecnolégica.

Atualmente no Brasil existem cerca de 400 incubadoras de empresas, conforme dados da ANPROTEC
(20006). A maioria delas estd sediada nas regides Sul e Sudeste do pais, e diversas possuem foco em empresas
dos segmentos das TICs. Elas atuam promovendo um ambiente favordvel a criagao e ao desenvolvimento de
empreendimentos inovadores. Para Lahorgue (2008), as incubadoras desencadeiam o desenvolvimento
econdmico; difundem, criam e aprimoram o conhecimento; geram postos de trabalho e renda, desempenhando
assim, um papel diferenciado neste processo.
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Para se alcancar melhor compreensio do processo de surgimento e desenvolvimento de novas empresas
de TICs, realizou-se inicialmente um mapeamento de empresas e incubadoras com servigos e produtos
considerados inovadores em TICs. Durante o processo de mapeamento também foram levantadas — a partir da
rede da Assespro — referéncias de empresas com caracteristicas inovadoras para posterior contato e convite para
a participagao na pesquisa.

Assim, foi desenvolvida uma pesquisa primdria com vinte participantes, divididos da seguinte forma: treze
organizagoes — oito incubadas e sete incubadoras com atuagao em TICs.

A maioria das entrevistas foi realizada por telefone e complementada por meio de preenchimento de
formuldrios por algumas empresas participantes do workshop Presente e Futuro da Inovagiao em TICs no Brasil,
na cidade de Campinas-SP em setembro de 2012.°

Os questiondrios foram elaborados com perguntas fechadas e abertas. A coleta de dados de campo foi feita
entre julho e outubro de 2012. Para facilitar o preenchimento do questiondrio e a leitura do relatério, a pesquisa
foi dividida em seis blocos: 7) caracterizagdo geral; i7) incubagio; 7ii) financiamento e plano de negécio; 7v)
capacitagdo; v) inovagao; e vi) politicas publicas.

Neste texto, as respostas abertas foram submetidas a andlise qualitativa de conteddo. Mayring (2002)
desenvolveu um procedimento metodoldgico para a anilise qualitativa que consiste na abreviagao estruturada
das respostas e na andlise explicativa do contetido, adotado neste trabalho. Neste processo, denominado de
abreviagio estruturada, o material ¢ parafraseado, e as parédfrases semelhantes sao condensadas e reduzidas.
Assim, a combinagao destas reducoes com uma generalizagio das respostas permite gerar abstracdes de contexto
restrito, ressaltado pela incidéncia de respostas semelhantes obtidas nos diversos relatos dos entrevistados.

A andlise dos resultados é apresentada inicialmente a partir da caracterizacio, das solu¢oes empreendidas e
da motivagao para empreender. Em seguida, ela é dividida conforme os blocos do questionario.

4.1 Perfil das empresas

As empresas sao do setor de tecnologia da informagio ou de telecomunicagoes. A maioria das firmas possui
pouco tempo de existéncia no mercado, ou seja, metade delas foi criada entre 2009 e 2011, e oito estavam
incubadas até o término desta pesquisa. O niimero de profissionais das firmas incubadas varia entre trés e quinze
pessoas, e o faturamento de menos de R$ 60 mil a até R$ 1,2 milhdo. Entretanto, a grande maioria tem até
quatro profissionais e prevé o faturamento de no maximo R$ 360 mil para 2012. Cinco empresas ji exportavam
ou estavam em vias de fazé-lo.

4.2 Perfil das solucoes ofertadas

Das dez solucdes mais citadas pelos entrevistados, seis sdo relacionadas a soffware, com destaque para:
desenvolvimento de soffware produto, desenvolvimento de soffware como servigo (SaaS) e desenvolvimento de
software sob encomenda.

As solugoes envolvem as mais variadas tecnologias, entre elas: comunicagio utilizando fibra dtica; sistemas
de atendimento a cliente para grandes corporagdes; equipamentos para monitoramento de sinais vitais em
neonatal; rastreamento em tempo real dos equipamentos de TI em um datacenter; software para integracio
do chio de fébrica com a rede do fornecedor; wifi rural; leitor RFID nacional integrado; dupla polarizacio
para enlaces do backbone e backhaul; equipamentos para operadoras de telecomunicagoes; equipamentos de
automacio de ordenha; automagcio residencial; entre outras.

3. Essa iniciativa foi liderada por um dos autores, com articulacdo conjunta da Associacao das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informacao (Assespro), do
Ipea e do Centro de Tecnologia da Informacéo (CTI). No workshop, foram apresentados os resultados do Censo Assespro 2012 e entregues os questionarios
para que participantes do evento preenchessem.
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4.3 Motivacao para a criacao da empresa

Os motivos para a criagio da empresa foram bastante variados, mas a maioria diz respeito a identificagio de
oportunidades de mercado, como o sonho de criar uma empresa de produtos de soffware no Brasil, a clara visao
de uma oportunidade e a vontade de implementar manufatura enxuta. A expressiva maioria dos entrevistados
relatou que a motivagio também decorria da oportunidade em aproveitar conhecimentos adquiridos na
universidade e aplicd-los. Além disso, alguns vislumbravam o espago mercadoldgico, em func¢io da solugao
concebida nao existir no mercado nacional, ou mesmo de dominarem um conhecimento restrito em algumas
dreas, tais como eletromagnetismo e eletronica analégica. Outros citaram as privatizagoes dos setores de telefonia
e energia como uma oportunidade de mercado para a inser¢io da empresa.

4.4 Incubacao

Entre os motivos mais frequentemente apontados para se submeterem ao processo de incubagao destacam-se:
experiéncia anterior em incubadora; forma de crescimento; apoio no desenvolvimento do negécio, gestao e
design; e facilidades, beneficios e visibilidade para a empresa.

A maior parte das empresas incubadas estd satisfeita com o processo de incubagao. Algumas respostas
abertas sao destacadas a seguir.

1) A empresa esperava mais da incubadora, sem, contudo, ter especificado os motivos.

2) O processo de incubagao foi satisfatério por ter atendido as expectativas da empresa em relagao aos baixos
custos, proximidade com a universidade, nezworking e acesso ao mercado. No entanto, existem melhorias
que poderiam ocorrer, como melhores infraestrutura e instalagoes fisicas da incubadora; mentoring e
coaching mais préximos e frequentes, apesar de a empresa ter recebido orientacao da incubadora.

3) O Porto Digital de Pernambuco foi lembrado como exemplo de destaque de incubadora fora do eixo Rio
de Janeiro/Sao Paulo. Alguns pontos positivos foram citados, entre eles: 7) estrutura dinAmica, préxima da
realidade do novo mercado, das novas tecnologias, da “nova maneira de fazer gestao”; ii) plataforma de
exportagao; e i) fundo criado pelo Porto Digital que investe nas préprias empresas.

4) Na regiao Sudeste, o maior problema das incubadoras, citado por um dos entrevistados, é: “estrutura muito
dentro da universidade, muito fora da realidade de mercado. As pessoas parecem que sao funciondrios
publicos”. Para o entrevistado, nio deveria ser assim: deveria ser uma “coisa muito mais arrojada, mais
agressiva nesse sentido”.

A maioria das empresas respondentes estava incubada entre um e quatro anos. A maior parte das incubadas
tinha vinculo com o complexo académico universitdrio. Diferentes vinculos foram citados pelos entrevistados,
entre eles: doutorando do nicleo da universidade; palestras ministradas por representantes das incubadoras para
os académicos de engenharia; bolsista disponibilizado pela universidade; alunos de mestrado da universidade
como colaboradores.

E importante ressaltar que quatro das sete incubadoras nio eram vinculadas a universidades. Apenas
uma destas sete respondeu que a preferéncia é pela comunidade da universidade, ou seja, alunos, ex-alunos,
pesquisadores. A incubadora entende que pertencendo a uma universidade privada, esta oportunidade de
incubagao tem de privilegiar a comunidade.

No que diz respeito a ajuda da incubagao no resultado das empresas, a maioria das incubadas acreditam
que o resultado ¢ positivo. Os principais pontos levantados foram: credibilidade; “nome” da faculdade; maior
visibilidade e acesso a parceiros, clientes, investidores e imprensa; associagio de imagem, confiabilidade para
as empresas ¢ redes de relacionamento; possibilidade de refinar o modelo de negdcio; operar inicialmente com
baixos custos; saber da existéncia de programas de fomento publico nao reembolsdveis; receber auxilio para
realizar primeira venda no mercado; acesso a diversas capacitagbes — treinamentos e assessorias — importantes
para a criacdo e gestao dos negdcios; apoio, infraestrutura e condi¢des; beneficios oferecidos pela incubadora.
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E possivel observar que os primeiros temas sao relacionados a credibilidade, confianga e visibilidade
que as incubadoras possibilitam para as incubadas. J4 os Ultimos estao mais relacionados com as questoes
técnicas e operacionais.

4.5 Financiamento

A questio referente as fontes de financiamento permitia aos entrevistados apontar mais de uma opgao. Entre
estas, prevaleceu o capital préprio — recursos dos sécios, seguido por recursos da FINEP —, diversas entidades
estaduais de apoio 4 pesquisa e & inovacio, e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq). Também foram citados o BNDES, outras institui¢oes financeiras e empresas parceiras.

Em relagio as dificuldades encontradas pelas empresas na obten¢ao de financiamento, de modo geral, os
entrevistados destacaram: burocracia, volume de informagao solicitado, demora na liberagao do orgamento apéds
a aprovagio do projeto, conforme pode ser observado no quadro 1.

QUADRO 1
Percepcao dos respondentes em relagéo ao financiamento de FAPESP, Prime, CNPq e FINEP
FAPESP Prime — FINEP CNPq FINEP
Processo de selecdo muito académico. Processo mais simples que o da FAPESP. | Processo mais simples que o da FINEP. fE;(rir%]eur;;ir?OL:e muitos e complicados

Processo de selecdo e prestacéo de
contas demanda muito esforco da
empresa.

Necessidade de contratacéo de terceiros
para elaboracao da proposta.

Uma vez que o projeto é aprovado, a
estrutura da FAPESP “engessa” Dificuldade de conhecer fundos e recursos.
a empresa.

Dificuldade de obtencao dos recursos,
uma vez aprovados.

Elaboracao dos autores.

As respostas das incubadoras também ressaltaram a burocracia, o volume de informagio solicitado e a
lentidao dessas organizagdes que financiam os projetos. Outros pontos importantes destacados foram: a nao
compatibilidade do que ¢ exigido para uma empresa que estd incubada e no inicio das atividades; a facilidade
de projetos aprovados com a presenca de mestres e doutores; as mudangas no governo que geram alteragoes na
diretoria destas organizagdes e perda da linha de trabalho.

Na opinido dos representantes das incubadoras, as exigéncias dos editais de fomento nao sao adequadas
para o publico de jovens empreendedores e para o porte das empresas. Uma excegdo é o programa Primeira
Empresa Inovadora (Prime).

Nao hé periodicidade no langcamento de editais e uma légica voltada para os negécios inovadores de tecnologia.
As incubadoras podem contribuir muito com a elaboragio e o encaminhamento dos projetos. O processo, no
entanto, é extremamente burocrdtico.

No que diz respeito aos planos de expansio, algumas das opgoes levantadas pelas empresas foram: venda
da empresa, utiliza¢io de angel/VC, abertura de capital, incorporagdo de sécios investidores, recursos préprios,
fusoées e crescimento organico.

4.6 Politicas publicas

A avaliacao dos entrevistados quanto a formulagio e a implementagao de politicas publicas sao apresentadas a
seguir, e divididas por temas por eles abordados.
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4.6.1 Acesso a recursos e incentivos

Na percepgio dos entrevistados, apesar de jd estarem disponiveis os instrumentos legais, ainda é necessdria
uma acio do governo para facilitar o acesso a recursos e incentivos as Pequenas e Médias Empresas (PMEs).
Paraeles, o Plano Brasil Maior teve impacto positivo. Entretanto, o governo nio estd conseguindo transformar
estas politicas de incentivo em resultados, principalmente, no caso das empresas incubadas.

Para os respondentes, existe uma compreensao limitada do Estado de como fazer e mensurar esse incentivo

para o setor de TICs.

Muitos entrevistados citaram o apoio ao fomento prestado pela FINEP e pela FAPESP, embora tenham
reforcado os obstdculos gerados pelos procedimentos burocraticos dessas instituigoes.

4.6.2 Educacao

A percep¢ao da maioria dos entrevistados é a de que existe empenho por parte do governo em sensibilizar e
promover a discussao sobre inovagao. Por sua vez, também existe uma grande caréncia de profissionais com
formagio de qualidade.

4.6.3 Internacionalizacao, apoio no exterior e benchmarking

Foi citada pelos entrevistados a necessidade de apoio ao processo de internacionalizagio, na comercializagio no
exterior, principalmente no caso de software.

4.6.4 Organizacao e centralizacao

Um dos grandes problemas apontados pelos entrevistados em relagao & implementagio de politicas pablicas de
incentivo a inovagao ¢ a nio continuidade e a auséncia de articula¢ao nos programas implementados. Na visao
deles, as acoes sao descoordenadas e desestruturadas, “principalmente entre o governo federal e os estados, mas
também entre ministérios, secretarias e o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae)”,
nas palavras de um entrevistado.

4.6.5 Investimento privado

Para os entrevistados, os incentivos privados estao comegando. Foram citados trés grupos.

1) Empreendedores de tecnologia da 1* ou 2* geragdo que ganharam dinheiro e estao voltando ao mercado,
desde an6nimos até empreendedores reconhecidos, como os da empresa Buscapé, citada por um
entrevistado.

2) Empresas privadas de grande porte com prdticas de incentivo ao empreendedorismo.

3) Empresas de médio a grande porte que comegam a fomentar o nascimento de novas empresas por meio
de incentivos aos clientes ou investimentos na sua prépria cadeia produtiva.

Além desses grupos citados, foram mencionados também os investimentos menos estruturados de:
aceleradoras, associagdes e/ou rede de investidores-anjos, eventos de apresentagao de empresas aos investidores,
e institutos de pesquisa no exterior.

4.6.6 Legislacao e carga tributaria

Para os respondentes, um dos grandes problemas quanto a legislagao sao as exigéncias da parte legal na constitui¢ao
de empresas, sendo portanto necessirio reduzi-las. A carga tributdria também ¢ citada como um grave problema.



0 Sistema Setorial de Inovacdo de TICs no Brasil e o Surgimento de Novas Firmas

71

Diversos entrevistados citaram a complexa e pouco flexivel legislagao trabalhista como um grande
obstdculo. Segundo eles, o Simples Nacional facilitou, mas s6 ¢ aplicvel para alguns tipos de negécios. A ideia
de capacitagio contida no Simples deveria, na opinido dos entrevistados, abranger a todas as 4reas.

Nas palavras de um entrevistado, “o problema ¢ o ‘custo Brasil’, pois ele atinge nio apenas o setor de TIC”.
Para outro, “H4 exigéncias demais e cada vez mais percebemos que o arcabougo juridico de leis se torna
ainda mais complexo. H4 um emaranhado juridico, institucional, legal e ambiental.”

Na opinido de diversos entrevistados, em func¢io da complexidade, “hd grande dependéncia dos
contadores; o empresdrio, em vez de produzir, perde tempo com a burocracia que é o grande gargalo”.

4.7 Conclusao da secao

-

E importante ressaltar o cardter exploratério e qualitativo desta pesquisa. Os resultados apresentados
mostram que o processo de incubagao tem uma avaliagio positiva por parte dos incubados. As incubadoras
podem contribuir com conhecimento de gestao, com sua imagem — associada a da universidade ou dos institutos
de pesquisa —, com candidaturas em editais de financiamento, entre outros beneficios. Trata-se de um tipo de
intercAimbio que apresenta beneficios ao aproximar membros da academia ao mercado e vice-versa.

No que diz respeito ao acesso a financiamento, os discursos dos respondentes — incubados e incubadores —
sao alinhados ao que se observa no estudo de Kubota, Nogueira e Milani (2012). O processo ¢é excessivamente
demandante para as empresas — e muitas vezes os recursos — de porte tio reduzido. E interessante notar que
os respondentes indicam a existéncia de empreendedores que ja foram startups, além de empresas tradicionais,
investindo em negdcios emergentes de base tecnolégica. Trata-se de uma alternativa interessante, visto que ¢é
menos dependente de a¢oes do Estado.

Com relacdo as politicas publicas, os resultados indicam que hd percep¢io de agdes positivas por parte
do Estado. Entretanto, existe a necessidade de melhor coordenacio entre os diferentes entes envolvidos nas
atividades de fomento. A ideia de “custo Brasil” também estd presente, visto que a complexidade de se fazer
negdcios no Brasil atinge de modo proporcionalmente mais intenso as pequenas empresas, especialmente as que
nao podem se beneficiar do Simples Nacional.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este texto apresentou uma andlise qualitativa sobre o processo de incubagao vivenciado por empresas incubadas
e incubadoras que atuam preferencialmente nos setores de TICs.

A percep¢ao dominante dos entrevistados, gerada a partir da andlise do seu discurso, remete, em primeiro
plano, para problemas no acesso a recursos financeiros. Entretanto, outros achados relevantes foram verificados
ao considerar todo o contexto.

A motivagio principal da busca pelo processo de incubagio, além das questoes de apoio de gestao e
infraestrutura fisica, ¢ a maior possibilidade de acesso a recursos financeiros. Grande parte dos empreendedores
é oriunda ou ainda tem vinculo com as universidades e instituicoes relacionadas com as incubadoras.

Entre as principais questoes levantadas, além do acesso a recursos, estao: a falta de continuidade e
coordenagao das politicas publicas de incentivo ao processo de incubagio; o baixo nivel de apoio ao processo
de internacionaliza¢ao; a pequena oferta de investimento privado; e a ambiéncia regulatéria combinada com a
carga tributdria brasileira.

O atual estudo tem o cardter de complementar a pesquisa anterior, que analisou o CT-Info (Kubota,
Nogueira e Milani, 2012). Ambas investigacoes indicam que as dificuldades enfrentadas pelas PMEs de base
tecnoldgica no setor sao grandes e os programas — governamentais ou das incubadoras — tém muito a contribuir,
mas existe um enorme espago para melhoria em sua execugio.
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O MCTT reconhece a importincia das szartups para o SSI de TICs. Para o ministério, “o Brasil precisa
construir ambientes propicios a aceleracao do empreendedorismo de base tecnolégica, alavancando a geragao de
bens e servigos inovadores com competitividade global” (Brasil, 2012, p. 17). Este ministério também entende a
importancia de se construir uma parceria entre o governo e a iniciativa privada, de modo a formar um ecossistema
favoravel ao empreendedorismo de base tecnolégica, em linha com o que foi apontado na segao 2.

Reforcando o que foi apresentado anteriormente, a Apple e 0 Google de hoje foram as startups de anos atrés.
As politicas de fomento as TICs devem ir muito além de uma visao linear de inovagao. Conforme apontado em
Kubota, Nogueira e Milani (2012), muitas politicas de TICs estao voltadas a produgio cientifica strictu sensu,
com pouco ou nenhum impacto em inovagdo. E, mesmo nos projetos com perfil mais voltado a0 mercado,
existe uma grande diferenga entre um protdtipo pronto e um langado no mercado.
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INFRAESTRUTURA DE PESQUISA NO BRASIL: RESULTADOS DO LEVANTAMENTO REALIZADO
JUNTO AS INSTITUICOES VINCULADAS A0 MCTI*

Fernanda De Negri**

Publio Vieira Valadares Ribeiro***

1 INTRODUCAO

Um dos fatores cruciais para o desenvolvimento tecnolégico de um pais ¢ a existéncia de um sistema nacional
de inovagdo capaz de responder as demandas das empresas, do governo e da sociedade por conhecimento,
tecnologia e inovagdes.

No Brasil, uma das prioridades da politica de ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I) adotada na ultima
década foi a recuperagao, consolidagio e ampliacao da infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnolégica do
pais. Com a criagao dos fundos setoriais e a reestruturagio do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (FNDCT), o governo federal deu um novo impulso aos investimentos na infraestrutura fisica
e laboratorial, bem como na compra de equipamentos para universidades, institutos e centros publicos de
pesquisa. Estes investimentos fomentaram tanto projetos individuais como projetos coletivos de redes envolvendo
universidades, centros de pesquisa e empresas.’

Apesar do elevado volume de investimento realizado na ultima década, nao se dispée de um conjunto
sistematizado de dados e indicadores sobre a infraestrutura do parque cientifico-tecnoldgico nacional que auxilie
a avaliagdo dos resultados e impactos dos investimentos realizados com recursos ptblicos. Por isso, no comego de
2012, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (MCTI) deu inicio a um projeto voltado a0 mapeamento
da infraestrutura de pesquisa do Brasil, com o propésito de constituir um sistema de informagdes que fornega
subsidios para o monitoramento e avaliagio das politicas e agdes de fomento a infraestrutura das instituigoes
cientificas e tecnoldgicas (ICTs) brasileiras.?

Entre os principais objetivos desse projeto, pode-se citar: 7) constituir um sistema com informagoes
atualizadas sobre a infraestrutura de pesquisa existente nas ICTs puablicas; 77) auxiliar a comunidade cientifica,
tecnoldgica e empresarial a identificar e conseguir acesso a recursos, servigos e instalagdes para a realizagao de
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); 777) incentivar o uso compartilhado de recursos e a colaboragio
entre grupos de pesquisa de diferentes dreas, instituigdes e regides; e 7v) fornecer aos gestores de politicas acesso

* Este artigo baseia-se, em grande medida, em relatdrio preliminar da pesquisa desenvolvida pelos autores no Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI): De Negri, F. et al. Infraestrutura de Pesquisa no MCTI: um diagnéstico das instituicdes de pesquisa vinculadas ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, 2012 (mimeo).

** Técnica de Planejamento e Pesquisa e Diretora da Diretoria de Politicas Setoriais de Inovacao, Regulacdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

*** Analista em Ciéncia e Tecnologia do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI).

1. Um dos principais instrumentos utilizados pelo MCTI para estimular este tipo de investimento foi o Fundo de Infraestrutura (CT-Infra), criado por meio da
Lei n® 10.197/01. No periodo de 2001 a 2011, considerando apenas o orcamento executado (empenhos liquidados), o CT-Infra investiu aproximadamente
R$ 2,4 bilhdes em projetos e acdes voltados para a implantagdo e recuperacéo da infraestrutura de pesquisa nas instituicdes publicas de ensino superior
e pesquisa. Além do CT-Infra, outros fundos, programas e agbes do MCTI vém apoiando a infraestrutura fisica e laboratorial e a compra de equipamentos
para as Instituicdes Cientificas e Tecnolégicas (ICTs) que compdem o sistema nacional de CT&l. £ importante ressaltar que, além do MCTI, diversos 6rgaos e
empresas publicas, federais e estaduais, também realizam este tipo de investimento, entre os quais: Ministério da Educagdo (MEC); Fundagao Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes); Petrobras; Ministério da Sadde (MS); Ministério da Defesa (MD); Ministério de Minas e Energia (MME);
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa); fundagdes estaduais de amparo a pesquisa etc.

2. Este projeto foi capitaneado pela Assessoria de Acompanhamento e Avaliacdo das Atividades Finalisticas da Secretaria Executiva do MCTI, entdo chefiada

pela autora deste artigo. O projeto estd sendo conduzido em parceria com o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), como
parte do esforco de melhoria do Diretério de Instituicoes da Plataforma Lattes.
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as informacoes sobre o estado atual da infraestrutura de pesquisa das ICTs para identificar auséncias e possiveis
duplicidades e direcionar melhor a aplicacio de recursos publicos.

O presente artigo ¢ resultado do trabalho desenvolvido na primeira etapa desse projeto, que consistiu no
mapeamento da infraestrutura das institui¢oes de pesquisa vinculadas a0 MCTTI. Constatou-se que ainda nio
existia um diagndstico consistente sobre a situagdo atual da infraestrutura de pesquisa destas institui¢oes. Além
de subsidiar a elabora¢ao desse diagndstico, o mapeamento realizado serviu como uma etapa-piloto para teste e
validagao do questiondrio elaborado para o projeto.?

O objetivo deste artigo, portanto, é destacar, com dados e indicadores, algumas caracteristicas da
infraestrutura de pesquisa disponivel nas institui¢oes vinculadas a0 MCTT e ressaltar a relevincia de ampliar a
abrangéncia desse levantamento para as demais ICTs que compdem o sistema nacional de CT&I.

2 NOTAS METODOLOGICAS

Para fins desse trabalho, conceituou-se “infraestrutura de pesquisa’ como o conjunto de instalagoes fisicas
e condigbes materiais de apoio — equipamentos, recursos e servigos — utilizados pelos pesquisadores para a
realizacio de atividades de P&D. Este conceito abrange os seguintes elementos, incluindo os recursos humanos
a eles associados:*

* principais equipamentos ou grupos de instrumentos utilizados em atividades de P&D;

* instrumentos conectados permanentemente, geridos pelo operador da instalagio para o beneficio de
todos os usudrios;

* recursos baseados em conhecimento (como colegdes, arquivos e base de dados) utilizados em pesquisas
cientificas;

* infraestruturas e recursos de tecnologias da informagio e comunicagio (como grids, redes de alto
desempenho, soffwares especificos e infraestruturas de comunicagdes); e

* qualquer outra infraestrutura de natureza singular utilizada em atividades de P&D.

Sao exemplos de infraestruturas de pesquisa: grandes instalagoes de pesquisa, laboratérios, redes integradas
de instalagdes de P&D, plantas-piloto, biotérios, salas limpas, redes de informdtica de alto desempenho, bases
de dados, colegoes, bibliotecas especializadas, observatdrios, telescépios, navios de pesquisa, reservas e estagdes
experimentais, entre outras.

A coleta de informacoes sistematizadas sobre as infraestruturas de pesquisa das ICTs brasileiras envolve
uma série de obstdculos metodoldgicos relacionados a grande diversidade e heterogeneidade das infraestruturas
existentes em diferentes institui¢oes e dreas cientificas e tecnoldgicas. Por isso, optou-se por trabalhar inicialmente
com alguns tipos de infraestruturas cujas similaridades, do ponto de vista das informagoes relevantes a serem
levantadas, permitiriam a aplica¢do de um Unico questiondrio padrao.

Nesta primeira etapa do projeto, niao foram incluidas infraestruturas cujas principais caracteristicas
e especificidades niao seriam captadas por este questiondrio padronizado, como bases de dados, redes de
informdtica, bibliotecas, colecoes, reservas, estagoes experimentais etc. Pela mesma razao, foram privilegiados os
laboratérios e infraestruturas das 4reas de ciéncias exatas e da terra, ciéncias bioldgicas, engenharias, ciéncias da
saude e ciéncias agrdrias.

O questiondrio utilizado na pesquisa foi desenhado para captar informagoes relevantes de infraestruturas
tipicamente laboratoriais, incluindo os laboratérios propriamente ditos e outras infraestruturas de natureza

3. A versao final do questionario vai incorporar as sugestoes de alteracdes e melhorias recebidas nesta primeira fase.

4. 0 conceito de infraestrutura de pesquisa utilizado neste trabalho foi adaptado a partir do conceito empregado no projeto Meril (Mapping of the European
Research Infrastructure Landscape), patrocinado pela Comissao Europeia no dmbito do Framework Programme 7.
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semelhante, como plantas-piloto, biotérios, observatérios etc.” O questiondrio foi estruturado em quatro
moédulos, com questoes que abordavam diversos aspectos das infraestruturas de pesquisa e que deveriam ser
respondidas pelos seus respectivos coordenadores.

O primeiro médulo, de caracterizagao, buscava trazer informagoes gerais sobre o laboratério ou infraestrutura,
tais como: identificagio, coordenacio, descrigao, dreas de atuagio e linhas de pesquisa. Neste médulo, também
era perguntado se o laboratério era multiusudrio, se prestava servigos tecnoldgicos (e para quais empresas) e
quais os principais equipamentos de pesquisa disponiveis em suas instalagoes.

O segundo mddulo, relativo a operagao da infraestrutura, procurou levantar informagées sobre a equipe
técnico-cientifica do laboratério/infraestrutura, sobre a utilizagao das instalagées e equipamentos por usudrios
externos e sobre as principais atividades e tipos de cooperagao desenvolvidos pelo laboratério no ano anterior.

Informacgées sobre o valor estimado da infraestrutura, bem como dados sobre suas fontes de receitas e
custos operacionais, foram levantadas no quarto médulo. Verificou-se, entretanto, uma grande dificuldade dos
coordenadores em responderem questoes sobre os custos operacionais e sobre as fontes de receitas dos laboratérios/
infraestruturas. De fato, os laboratérios nio constituem centros de custos em nenhuma das instituicoes
pesquisadas. Por isso, tanto receitas como custos de operagio sio tratados de forma agregada pela
instituigao, e nio pelo laboratério individualmente.

O dltimo médulo do questiondrio buscou trazer uma avaliagio subjetiva do coordenador sobre as condigdes
atuais da infraestrutura pesquisada. Nesse sentido, foi perguntado ao coordenador como ele avaliava a capacidade
técnica da infraestrutura em relacio ao padrio observado em outras infraestruturas do género no Brasil e
no exterior. O coordenador também deveria avaliar, por meio de uma escala de Likert, as condi¢des atuais
das instalagoes fisicas, equipamentos, manutengdo, insumos de pesquisa e equipe técnica da infraestrutura.
Finalmente, foi questionado o periodo em que ocorreu o tltimo investimento de vulto na infraestrutura.

O questiondrio foi enviado para os coordenadores de laboratérios e infraestruturas das unidades de pesquisa
(UPs) e organizagoes sociais (OS) vinculadas ao MCTT. Além disso, o formuldrio também foi encaminhado aos
centros e institutos de pesquisa vinculados a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Apesar de a
participagdo na pesquisa ter ocorrido de forma voluntdria, o questiondrio foi respondido pela grande maioria
dos coordenadores dos laboratérios e infraestruturas incluidas no levantamento.

TABELA 1

Namero de questionarios respondidos para cada uma das instituicdes de pesquisa consultadas no levantamento — laboratérios e
demais infraestruturas de pesquisa

Unidades de pesquisa Questionarios respondidos
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) 7
Centro de Tecnologia da Informacao Renato Archer (CTI) 7
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) 6
Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE) 5
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT)!

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) 19
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) 27
Instituto Nacional de Tecnologia (INT) 7
Instituto Nacional do Semiarido (Insa) 0
Laboratorio Nacional de Astrofisica (LNA) 1
Laboratério Nacional de Computagao Cientifica (LNCC) 6
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) 3
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) 5
Observatorio Nacional (ON) 10

(Continua)

5. Por este motivo, no decorrer do texto, o termo infraestrutura (de pesquisa) € utilizado como sindnimo de laboratério, e vice-versa.
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(Continuacao)

OrganizagBes sociais Questionarios respondidos
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) 10
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM) 7
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (Impa) 3

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)' -

Unidades de pesquisa vinculadas a CNEN Questionarios respondidos
Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (CDTN) 32
Centro Regional de Ciéncias Nucleares (CRCN) 1
Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) 11
Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD) 0
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) 29
Total 196

Fonte: Assessoria de Acompanhamento e Avaliacdo das Atividades Finalisticas (ASCAV) da Secretaria Executiva (SEXEC) do MCTI, a partir de questionarios aplicados aos
coordenadores de laboratdrios das instituicdes de pesquisa vinculadas ao MCTI.

Elaboracdo dos autores.

Nota: " IBICT e CGEE ndo responderam ao questionario por nao fazerem parte do escopo inicialmente definido para o projeto.

Ao todo, foram respondidos 196 questiondrios representativos de diferentes tipos de infraestruturas de
pesquisa, incluindo laboratérios, biotérios, plantas-piloto, estagoes ou redes de monitoramento (meteoroldgica,
sismica etc.), observatérios, centros, divisdes de pesquisa etc. Vale ressaltar que o numero de questiondrios
respondidos nio ¢ adequado para medir ou comparar o tamanho da infraestrutura de pesquisa destas instituigoes.
A definicdo utilizada no levantamento deixou espago para que as instituigbes considerassem um conjunto
de laboratérios, sob a mesma coordenac¢io e com drea temdtica ou finalidades em comum, como uma tnica
infraestrutura de pesquisa, correspondendo, portanto, a um dnico questiondrio.®

As informagées provenientes desses questiondrios foram padronizadas e tabuladas em uma base de dados
constituida por seis sub-bases ou tabelas distintas, todas elas relacionadas por um cédigo unico criado para cada
infraestrutura pesquisada. Apés a tabulagio, as respostas passaram por um processo de critica que envolveu a
verificagao de consisténcia interna das informagoes e, em caso de divida sobre alguma resposta especifica, foi
realizada uma nova consulta ao coordenador do laboratério. O niimero de nio respostas variou bastante de
acordo com a questao, mas, de modo geral, houve uma alta taxa de resposta.

As préximas se¢oes mostram os principais resultados obtidos com esse levantamento. Por se tratar de
um projeto-piloto, as informagoes apresentadas nio fornecem um quadro completo sobre a infraestrutura
de pesquisa das institui¢oes vinculadas ao MCTI. No entanto, o desenvolvimento de um banco de dados
online, com informagoes que poderio ser atualizadas pelas institui¢oes, vai ajudar a refinar este cendrio num
futuro préximo.’

6. Adotaram esta estratégia, por exemplo, o Cetem e o INT (cujos questionarios dizem respeito as sete divisGes existentes na instituicdo), enquanto outras
instituicdes optaram por levantar informacdes de cada um de seus laboratérios individualmente.

7. A realizacdo deste mapeamento resultou na revisdo do questionério que esta sendo incorporado ao Diretdrio de Instituicdes da Plataforma Lattes do CNPg. Em
breve, as instituicdes de pesquisa do MCTI deverao revisar e complementar os dados obtidos neste projeto piloto diretamente na Plataforma Lattes. Como dito
anteriormente, o projeto esta sendo desenvolvido em parceria pelo MCTI, CNPq e Ipea. O resultado final do levantamento devera ser validado posteriormente
pelas instituicdes de pesquisa do MCTI. Vale ressaltar que esta avaliacdo faz parte do Plano Anual de Monitoramento e Avaliacdo 2013 do ministério.
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3 UM RETRATO DA INFRAESTRUTURA DE PESQUISA DAS INSTITUICOES
VINCULADAS AO MCTI

A infraestrutura de pesquisa do MCTT estd distribuida, principalmente, em suas quatorze unidades de pesquisa
(UPs), em trés organizagdes sociais (CNPEM, IDSM e Impa) que possuem contratos de gestao com o ministério,
e nas cinco institui¢oes de pesquisa subordinadas 8 CNEN. A maioria destas institui¢oes é mais antiga que o
préprio ministério e, até 1999, boa parte delas encontrava-se vinculada a outros ministérios ou ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

As institui¢oes de pesquisa do MCTT tiveram, em 2011, um or¢amento da ordem de R$ 350 milhoes.
Estas institui¢oes estao localizadas em vérios estados brasileiros, embora exista uma forte concentra¢io no Rio
de Janeiro e em Sao Paulo.

As unidades, centros e institutos de pesquisa do MCTT sao atores estratégicos do Sistema Nacional de
CT&I e diao uma contribui¢io fundamental para o desenvolvimento cientifico e tecnoldégico do pais. No
entanto, a sociedade e o préprio governo conhecem pouco sobre as caracteristicas e competéncias de cada uma
dessas instituicoes.

TABELA 2
Equipe técnica dos laboratdrios/infraestruturas por titulagdo segundo grupos de institui¢des reunidos por foco institucional
(2011)
Pesquisadores Estudantes de pés-graduacao Técnicos
Grupo de UPs Numero de Nivel
infraestruturas  poutores Mestres Especialistas Graduados Total — Doutorado Mestrado Total — Graduados médio Total
Ciéncia 23 67 10 3 3 83 25 19 44 20 14 34
Tecnologia 52 304 131 48 182 665 157 107 264 124 238 362
Nuclear 73 239 106 10 9 364 134 149 283 54 238 292
Amazonia 31 48 20 5 32 105 55 51 106 13 18 31
Laboratorio 17 87 26 15 18 146 32 33 65 66 8 152
nacional
Total 196 745 293 81 244 1.363 403 359 762 277 594 871

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCT, a partir de questionarios aplicados aos coordenadores de laboratdrios das instituices de pesquisa vinculadas ao MCTI.
Elaboracao dos autores.

Um dos aspectos investigados pelo levantamento foi a forga de trabalho ocupada nas institui¢oes vinculadas
a0 MCTI, particularmente a equipe técnica de seus laboratérios e infraestruturas de pesquisa. De acordo com
os dados obtidos, a equipe técnica dos 196 laboratérios e infraestruturas pesquisadas era composta, em 2011,
por quase 3 mil profissionais. Deste total, 1.363 eram pesquisadores, 762 estudantes de pds-graduagio e 871
técnicos de nivel médio ou superior. Cada infraestrutura contava, em média, com cerca de 7 pesquisadores, 4
estudantes e 4,5 técnicos.®

A tabela 2 apresenta a distribui¢io da equipe técnica dos laboratérios/infraestruturas por titulagao
mdxima segundo grupos de institui¢des reunidas por foco institucional.” Do total de pesquisadores das UPs

8. E importante ressaltar que ndo foi considerado o tipo de vinculo empregaticio dos pesquisadores e técnicos com essas instituicdes. Assim, por um lado,
o nimero de pesquisadores, técnicos e estudantes apresentado pode incluir, também, bolsistas e terceirizados envolvidos em atividades de P&D. Por outro
lado, pode haver dupla contagem da equipe técnica, uma vez que os pesquisadores, técnicos e estudantes podem participar das atividades de mais de um
laboratorio/infraestrutura da mesma instituicao.

9. Para fins analiticos, as UPs do sistema MCTI/CNEN podem ser agrupadas, de acordo com suas respectivas missoes e focos institucionais, em cinco categorias:
i) UPs com foco em ciéncia (CBPF, Impa, MAST e ON); ij) UPs com foco em tecnologia (Cetem, Cetene, CTI, INPE e INT); /i) UPs da area nuclear (CDTN, CRCN,
IEN e IPEN); iv) UPs da Amazonia (IDSM, INPA e MPEG); e v) UPs que atuam como laboratérios nacionais (CNPEM, LNA, LNCC/ABTLuS).
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analisadas, 55% eram doutores, 21% mestres, 6% especialistas e 18% graduados. Desse modo, mais de 75% dos
pesquisadores possuem formagao especializada em nivel de pés-graduacao szricto sensu, o que revela o alto nivel
de qualificagao das equipes técnicas das infraestruturas pesquisadas. Os dados revelam variagoes significativas
nos niveis de qualificagao dos pesquisadores entre os diferentes grupos de institui¢oes. Enquanto nas UPs com
foco na ciéncia mais de 80% dos pesquisadores sao doutores ou pds-doutores, nas UPs com foco em tecnologia
46% sao doutores, 20% mestres e 27% possuem formagdo em nivel de graduacao.

TABELA 3

Distribuicao das infraestruturas e dos pesquisadores segundo grande drea do conhecimento de atuacdo das
infraestruturas pesquisadas

Grande area Numero de infraestruturas % Numero de pesquisadores 3 %

Ciéncias agrarias 13 5 119 6
Ciéncias bioldgicas 37 14 233 11
Ciéncias da satde 14 5 74 4
Ciéncias exatas e da terra 102 39 793 38
Ciéncias humanas ' 4 2 15 1
Ciéncias sociais aplicadas 4 2 32 2
Engenharias 88 34 812 39
Total? 262 100 2078 100

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCT, a partir de questionarios aplicados aos coordenadores de laboratdrios das instituicées de pesquisa vinculadas ao MCTI.
Elaboracao dos autores.
Notas: ' Apesar de essas areas ndo terem sido foco da pesquisa, como ja foi dito, existem alguns laboratdrios, a exemplo dos do MAST, que atuam também nessas areas.
20 somatdrio tanto de pesquisadores como de infraestruturas apresentado na tabela é maior do que o niimero de pesquisadores e de laboratérios porque
muitos deles sdo multidisciplinares e atuam em mais de uma area do conhecimento.
3 A drea de conhecimento é a 4rea em que a infraestrutura/laboratério declarou atuar e ndo a area de formacdo do pesquisador.

Do ponto de vista das grandes dreas do conhecimento dessas infraestruturas, nota-se uma preponderincia
das ciéncias exatas e da terra e das engenharias, que sdo as dreas de atuagio de, respectivamente, 39% e 34%
do total das infraestruturas pesquisadas (tabela 3). As ciéncias bioldgicas constituem a drea de atuagao de 14%
das infraestruturas pesquisadas e as ciéncias agrdrias e da sadde respondem por apenas 5% cada uma. A baixa
participacao destas dreas nas institui¢oes de pesquisa do MCTT se explica, entre outros fatores, pelo fato de,
historicamente, as institui¢des de pesquisa com atuagio mais relevantes nessas dreas estarem vinculadas aos
ministérios da Agricultura (como a Embrapa) e da Satide (como ¢ o caso da Fiocruz)."

TABELA 4

Distribuicao das infraestruturas/laboratérios pesquisados e valor médio dos equipamentos de pesquisa, segundo faixa de valor
estimado das infraestruturas (2011)

) . Valor médio (atual) dos
Valor total estimado da infraestrutura

(em R$ correntes) Ndmero de infraestruturas % equipa(%erg:)c;rse(ri](taez;squisa
Até 500 mil 60 31 197.229
(500 mil a 1 milhao] 41 21 537.873
(1 milhdo a 3 milhdes] 32 16 1.723.731
(3 milhdes a 5 milhdes] 13 7 2.851.252
(5 milhdes a 10 milhdes] i 6 3.355.654
(10 milhdes a 20 milhdes] 8 4 9.320.680
(20 milhdes a 30 milhdes] 5 3 6.781.500
(30 milhdes a 50 milhdes] 4 2 24.333.333
(Continua)

10. A proxima etapa deste projeto prevé a expansdo desse levantamento para outras instituicdes de pesquisa publicas no Brasil, o que vai possibilitar uma
analise mais acurada da infraestrutura de pesquisa publica disponivel no pais.
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(Continuacéo)

Valor médio (atual) dos
Namero de infraestruturas % equipamentos de pesquisa
(RS correntes)!

Valor total estimado da infraestrutura
(em R$ correntes)

(50 milhdes a 100 milhdes] 3 2 18.373.333
(100 milhdes a 200 milhdes] 1 1 20.670.000
Acima de 200 milhdes 3 2 237.250.000
N&o informado 15 8 2.936.189
Total 196 100 4.962.639

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCTI, a partir de questiondrios aplicados aos coordenadores de laboratérios das instituicbes de pesquisa vinculadas ao MCTI.

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Quando o valor atual dos equipamentos de pesquisa foi informado em outra moeda, a converséo se deu pela taxa de cdmbio média de 2011 (periodo ao qual
se refere a pesquisa). Treze laboratérios ndo responderam a esta questdo: estas ndo respostas nao entram, por conseguinte, no calculo da média.

A tabela 4 mostra a distribuigao das infraestruturas pesquisadas segundo faixa de valor estimado, em valores
de 2011. O nivel de nao resposta para esta pergunta foi relativamente pequeno — apenas 15 entre os 196
laboratérios entrevistados. Por um lado, os dados revelam que cerca de 31% dos laboratérios possuem um valor
total estimado de até R$ 500 mil. Por outro lado, 11 infraestruturas apresentaram valor global superior a R$ 30
milhoes e, destas, quatro valem mais de R$ 100 milhdes.

Além do valor estimado da infraestrutura como um todo — que inclui instalagdes fisicas, equipamentos,
mobilidrio etc. —, o questiondrio também perguntou o valor estimado dos equipamentos de pesquisa presentes
nos laboratérios. Como esperado, hd uma forte correlago entre o valor dos equipamentos disponiveis e o valor da
infraestrutura como um todo." Em conjunto, os 196 laboratérios e infraestruturas pesquisados detém um ativo
de cerca de R$ 900 milhées em equipamentos de pesquisa,'? com valor médio atual da ordem de R$ 5 milhoes.

Vale ressaltar que a maioria dos coordenadores avaliou de forma positiva as instalagdes fisicas e o conjunto de
equipamentos dos laboratérios e infraestruturas pesquisados. Enquanto, por um lado, 33% dos coordenadores
avaliaram as instalagdes fisicas como excelentes ou muito boas, por outro, apenas 12% consideraram estas
instalagoes como ruins ou péssimas. No caso dos equipamentos, apenas 6% classificaram seus equipamentos
como ruins ou péssimos e 42% os classificaram como excelentes ou muito bons. Os demais os classificaram
como regulares ou nao responderam. Estes dados revelam que o parque de equipamentos das instituicoes de
pesquisa do MCTT estd bastante atualizado."

TABELA 5

Principais atividades desenvolvidas pelos laboratorios e infraestruturas pesquisadas (2011)

- Intensidade
Atividades - - : - — —

Continuo Alguns dias da semana Alguns dias do més Esporadico N&o informado Total

Atividades de pesquisa 110 19 5 3 15 183
Atividades de ensino 31 24 26 42 9 145
Desenvolvimento de
produtos para o setor 16 13 8 20 1 65

produtivo

Prestacao de servicos
tecnoldgicos (testes, 22 18 9 36 5 97
ensaios etc.)

(Continua)

11. Entretanto, para as faixas maiores de tamanho, dado o pequeno nimero de infraestruturas, esses valores séo menos significativos estatisticamente,
especialmente em virtude das nao respostas. De fato, so existem trés infraestruturas cujo valor é superior a R$ 200 milhdes e, destas, apenas duas responderam
a questdo sobre o valor estimado dos equipamentos.

12. Estainformacao ndo esta incluida na tabela 5. Obviamente, este ndo é um valor preciso, dado que é resultado de estimativas realizadas pelos coordenadores
de cada laboratério/infraestrutura, e ndo de um levantamento contabil de todos os equipamentos.

13. Por conseguinte, a manutencao dos laboratérios/equipamentos e o fornecimento de insumos para a realizacdo das pesquisas foram os itens que receberam
a maior quantidade de avaliagbes negativas, 35% dos respondentes apontaram a manutencao dos equipamentos e das instalagdes como ruim ou péssima, e
21% disseram o mesmo sobre os insumos disponiveis para pesquisa (alguns laboratérios séo muito intensivos em insumos, reagentes etc.).
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(Continuacdo)

- Intensidade
Atividades - - , N . -
Continuo Alguns dias da semana Alguns dias do més Esporadico N&o informado Total
At|V|da’dgs de extensao ) 3 5 28 3 48
tecnolégica
Outras atividades 14 3 3 12 1 36
N&o informado’ 9

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCTI, a partir de questionarios aplicados aos coordenadores de laboratdrios das instituices de pesquisa vinculadas ao MCTI.
Elaboracao dos autores.
Nota: ' Entre as 196 infraestruturas pesquisadas, 187 responderam a essa pergunta.

O levantamento revelou que o principal foco dos laboratérios e infraestruturas ¢ a realizagio de atividades
de pesquisa (tabela 5). Assim, dos 187 laboratérios/infraestruturas que responderam a essa questao, 183 (97%)
desempenham atividades de pesquisa, sendo que 110 o fazem de forma continua. As poucas infraestruturas que
nao realizam atividades de pesquisa desempenham atividades de suporte & pesquisa. As atividades de ensino
ocupam a segunda colocagao entre as principais atividades desempenhadas pelas infraestruturas pesquisadas. Os
laboratérios e infraestruturas também desempenham atividades relacionadas a prestacio de servigos tecnoldgicos,
a0 desenvolvimento de produtos para o setor produtivo e, com menor esfor¢o e intensidade, atividades de
extensdo tecnoldgica.

Outrainformagio significativa obtidano levantamento é que aampla maioria dos laboratérios/infraestruturas
¢ multiusudria e aberta 2 utilizagio por usudrios externos.'* Aproximadamente 156 (80%) disseram que sio
acessiveis a usudrios externos (grafico 1); 33 (17%) disseram que nio sdo abertas; e 7 (3%) nio responderam a
esta questao.

Em 2011, entre os 156 laboratérios/infraestruturas abertos a usudrios externos, 102 foram utilizados por
pesquisadores da mesma institui¢ao, 102 foram acessados por pesquisadores de outras instituigdes brasileiras e 39
receberam pesquisadores de institui¢des de pesquisa localizadas no exterior. Pelos dados coletados, a quantidade
de usudrios externos destas infraestruturas foi superior a 4 mil pesquisadores de outras institui¢des de pesquisa
brasileiras e a mais de quinhentos pesquisadores oriundos de institui¢oes do exterior. No que diz respeito aos
pesquisadores vinculados as empresas, foram mais de 169 pesquisadores de empresas brasileiras e mais de 540
pesquisadores de empresas estrangeiras.

GRAFICO 1
Namero de infraestruturas abertas a utilizagdo por usuarios externos (2011)

7 (3%)

156 (80%)

33 (17%)

M Sim Ml Nao N&o informado

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCT, a partir de questionarios aplicados aos coordenadores de laboratdrios das instituicdes de pesquisa vinculadas ao MCTI.
Elaboracao dos autores.

14. Neste trabalho, foram definidos como usuarios externos todos os pesquisadores e alunos que ndo fazem parte da equipe permanente, incluindo aqueles
vinculados a mesma instituicdo que abriga a infraestrutura.
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Na avaliagdo dos coordenadores, a maioria dos laboratérios/infraestruturas possui capacidade técnica
compativel com as melhores infraestruturas mundiais do género (17%) ou avancadas em relagio a outras
infraestruturas existentes no Brasil (34%). Aproximadamente 35% das infraestruturas pesquisadas possuem
capacidade técnica compativel com outras infraestruturas semelhantes existentes no pais e apenas 7% estdo
defasadas em relagao ao padrio observado em outros laboratérios/infraestruturas brasileiros. Desse modo, os
dados corroboram o argumento de que as unidades de pesquisa do MCTI possuem uma infraestrutura de
pesquisa avancada para os padroes brasileiros, o que lhes confere um papel estratégico no 4mbito do sistema

nacional de CT&.

4 A CONTRIBUICAO DA INFRAESTRUTURA DE PESQUISA DO MCTI A INOVACAO
TECNOLOGICA NAS EMPRESAS

Como mostrou o primeiro artigo deste boletim, uma das principais limitagdes do sistema de inovagao no Brasil ¢
o baixo grau de interagao entre a pesquisa cientifica e tecnoldgica realizada nas instituigoes ptblicas de pesquisa e
o processo de inovagao nas empresas. Grande parte das institui¢coes de pesquisa brasileiras, com caracteristicas de
laboratérios nacionais, estd vinculada ao MCTIL." Nesse sentido, uma das questoes que foi investigada por esse
levantamento diz respeito ao grau de interagio dessas instituigoes com empresas do setor produtivo brasileiro.

A segao 3 mostrou que um numero significativo de laboratérios e infraestruturas vinculadas ao ministério
desenvolveu produtos ou prestou servigos tecnoldgicos para o setor produtivo. Para aprofundar esta questao,
o questiondrio levantou informagoes sobre os tipos de servigos técnico-cientificos prestados pelos laboratdrios
no ano de 2011 e sobre o tipo de publico atendido por estes servicos — empresas, pesquisadores, governo e
outros.'® Ao todo, 120 laboratérios/infraestruturas declararam ter prestado algum tipo de servico em 2011, o
que corresponde a 61% dos laboratérios entrevistados.

GRAFICO 2
Namero de laboratérios e infraestruturas que prestaram servicos técnico-cientificos (2011)
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M Sim Ml Nao N&o informado

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCTI, a partir de questionarios aplicados aos coordenadores de laboratérios das instituicbes de pesquisa vinculadas ao MCTI.
Elaboracdo dos autores.

Essas informagodes possibilitaram a andlise dos tipos de servigos prestados pelos laboratérios pesquisados
bem como dos principais clientes de cada um deles (tabela 6). Os servicos mais comumente prestados pelas

15. As principais excecdes sdo a Embrapa, a Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz), além, é claro, das universidades e instituicdes de ensino.

16. O conceito de servico técnico-cientifico adotado no questionario foi o de prestacdo, por meio de um instrumento formal e mediante alguma forma de
remuneracdo — de um servico tecnoldgico, de pesquisa ou de apoio a inovacao, incluindo tanto servicos relativos a tecnologia industrial basica quanto servicos
criativos voltados ao desenvolvimento de novos produtos ou processos.
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infraestruturas foram “ensaios e testes” e “consultoria e assessoria técnico-cientifica’, que tiveram como principais
clientes empresas e pesquisadores. Alguns servigos relacionados com o processo de inovagao também foram
relatados como atividades relativamente comuns, tais como o desenvolvimento e aperfeicoamento de produtos
e processos e a elaboragao e testes de protétipos. Finalmente, vale destacar a realizagao de servigos de andlises de
materiais e de andlises de propriedades fisico-quimicas.

Por conseguinte, percebe-se que alguns servi¢os sdo muito pouco frequentes, entre as quais chamarfamos
a atengio para as atividades de escalonamento, fundamentais na transicao entre a tecnologia desenvolvida na
bancada do laboratério e sua aplica¢io ao processo produtivo.

TABELA 6

Namero de laboratérios e infraestruturas pesquisados que prestaram servicos técnico-cientificos, segundo o tipo de servico
prestado e o publico atendido (2011)

Publico atendido

Tipo de servico prestado

Total® Empresas Pesquisadores Governo Outro

Acesso a banco de células, microrganismos, etc. 1 0 1 1 0
Anélise de materiais 38 28 34 14 11
Andlise de propriedades fisico-quimicas 33 26 28 14 0
Calibracéo 15 7 10 7 1
Certificacao 7 5 3 2 0
Consultoria e assessoria técnico-cientificas’ 64 44 44 30 15
Desenvolvimento e aperfeicoamento de processos 50 30 38 17 6
Desenvolvimento e aperfeicoamento de produtos 44 28 23 16 7
Elaboracéo e testes de protatipos 30 15 18 13 1
Ensaios e testes 64 40 52 26 12
Exames laboratoriais 8 1 6 3 0
Informacdo tecnoldgica 19 9 17 9 8
Inspecao 7 2 6 2 1
Manutencao de equipamentos cientificos 7 2 4 5 0
Metrologia 10 6 5 8 1
Escalonamento (scale up) 3 3 0 1 1
Servicos ambientais? 18 10 14 12 4
Outro 22 10 14 9

Total® 120 82 95 65 42

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCTI, a partir de questionarios aplicados aos coordenadores de laboratérios das instituicoes de pesquisa vinculadas ao MCTI.
Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Inclui, entre outros, os sequintes servicos: pareceres técnico-cientificos; assessoria para aquisicéo e transferéncia de tecnologia; diagnostico de produto
ou processo; avaliacdo e pedido de registro de propriedade intelectual; elaboracéo de projetos de inovagao; resposta técnica de alta complexidade etc.
2 Inclui, entre outros, os sequintes servicos: levantamentos ambientais; inventérios ambientais; auditorias ambientais; atividades de monitoramento
ambiental; georeferenciamento, etc.
30 numero total de laboratérios/infraestruturas que prestam servicos ndo corresponde a soma dos valores das que prestam cada tipo de servico
isoladamente, pois um mesmo laboratério/infraestrutura pode prestar mais de um tipo de servico. O mesmo vale para o publico atendido.

O questiondrio também perguntou aos coordenadores dos laboratérios e demais infraestruturas para quais
empresas estes laboratérios prestaram servigos, sem especificar o tipo de servigo prestado, a fim de preservar o
sigilo das informagoes das empresas. Ao todo, em 2011, os laboratérios/infraestruturas pesquisados atenderam
a 715 empresas de diversos setores de atividade econdmica e dos mais variados estados brasileiros.

Para tragar um breve perfil das empresas atendidas pelas institui¢des de pesquisa do MCTI, procedeu-se ao
cruzamento das informagoes obtidas pelo questiondrio com informagdes provenientes da base de dados da Relacio
Anual de Informagoes Sociais (Rais), do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). A base da Rais traz informagoes
relevantes das empresas, como Unidade da Federacao, tamanho e setor de atuagao. A varidvel de ligacao entre as
bases foi o Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNP]) da empresa, obtido por meio do questiondrio."”

17. Optou-se por considerar o CNPJ a oito digitos, que leva em conta a localizacdo da matriz da empresa e ndo suas unidades locais.
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Namero de empresas atendidas pelos laboratérios e infraestruturas pesquisados, segundo Unidade da Federagdo (2011)

Unidade da Federagdo

NUmero de empresas

Séo Paulo

Minas Gerais

Rio de Janeiro
Parana

Rio Grande do Sul
Pernambuco
Santa Catarina
Amazonas
Espirito Santo
Bahia

Distrito Federal
Goias

Paraiba

Para

Outros

N&o encontradas na Rais
Total

306
116
85
32
29
16

49
715

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCT, a partir de questionarios aplicados aos coordenadores de laboratdrios das instituices de pesquisa vinculadas ao MCTI.

Elaboracao dos autores.

A distribuigao regional das empresas atendidas segue, de modo geral, a distribuigao das préprias instituigoes
de pesquisa do MCTT (tabela 7). A excegio é o estado do Parand que, a despeito de nao possuir nenhuma
institui¢ao de pesquisa vinculada ao ministério, teve um ndimero significativo de empresas atendidas. A maior
parte destas empresas ¢ da regiao Sudeste (Sio Paulo e Minas Gerais) e Sul (Parand e Rio Grande do Sul). Fora
deste eixo, destacam-se as empresas localizadas nos estados de Pernambuco — onde se localiza o Cetene; do

Amazonas — onde estd o INPA; do Espirito Santo; e da Bahia.

TABELA 8

Namero de empresas atendidas pelos laboratérios e infraestruturas pesquisados — segundo faixa de tamanho das empresas

(2011)

Tamanho da empresa segundo ntimero de funcionarios

NUmero de empresas

Empresas com menos de 30 funcionarios
Entre 30 e 99 funcionarios

Entre 100 e 249 funcionarios

Entre 250 e 499 funcionarios

500 ou mais funcionarios

N&o encontradas na Rais

Total

242
113
75
52
184
49
715

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCTI, a partir de questionarios aplicados aos coordenadores de laboratérios das instituicbes de pesquisa vinculadas ao MCTI.

Elaboracdo dos autores.

Quanto ao porte das empresas atendidas pelos laboratérios e infraestruturas pesquisados, a maior
parte foi de empresas com menos de cem funciondrios (355 empresas), sendo 242 empresas com menos

de trinta funciondrios. Grandes empresas, com mais de quinhentos funciondrios, totalizaram 184

empresas atendidas.
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TABELA 9
Setor de atividade econdmica das empresas atendidas pelos laboratorios e infraestruturas pesquisados (2011)
Setor de atividade Ndmero de empresas
Equipamentos de informética, eletronicos e 6ticos 112
Comércio atacadista 77
Atividades de atencdo a saude 44
Automotivo 41
Comércio varejista 37
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 33
Servicos de arquitetura e engenharia, testes e analises técnicas 31
Produtos quimicos 25
Produtos diversos 25
Maquinas e equipamentos 22
Metalurgia 21
Produtos de minerais ndo metdlicos 16
Borracha e plastico 14
Produtos de metal 14
Servicos prestados as empresas 12
Manutencdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos 10
Telecomunicagdes 10
Produtos farmoquimicos e farmacéuticos 9
Eletricidade, gés e utilidades 9
Outros 104
N&o encontradas na Rais 49
Total 715

Fonte: ASCAV/SEXEC/MCTI, a partir de questiondrios aplicados aos coordenadores de laboratérios das instituicbes de pesquisa vinculadas ao MCTI.
Elaboracdo dos autores.

Entre os setores de atividade das empresas atendidas pelos laboratérios pesquisados, destacam-se alguns
ramos da industria de transformagio, como os setores de equipamentos de informdtica; automotivo; maquinas,
aparelhos e materiais elétricos; quimicos; maquinas e equipamentos, etc. No setor de servigos destacam-se as
atividades de comércio; servicos de arquitetura e engenharia; e de aten¢do a satide humana. Vale ressaltar que
apenas o setor de equipamentos de informdtica, eletronicos e dticos foi responsdvel por mais de cem das 715
empresas atendidas pelos laboratérios pesquisados, seguido pelas empresas do comércio atacadista.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse texto procurou mostrar algumas caracteristicas dos laboratérios e demais infraestruturas de pesquisa das
institui¢oes vinculadas a0 MCTT a partir de um conjunto inédito de informagoes coletadas pelo ministério no
ano de 2012.

O planejamento e a defini¢ao de novos rumos para o parque cientifico e tecnolédgico brasileiro requer um
conhecimento profundo sobre a infraestrutura de pesquisa disponivel no pais. Foi esta a motivagio que fez com
que o MCTT elaborasse este levantamento, cujos principais resultados foram descritos neste artigo. O objetivo é
que este levantamento seja ampliado para as demais instituigoes publicas de ensino e pesquisa brasileiras, o que
serd feito por meio de uma parceria entre MCTI, CNPq e Ipea.

Os resultados obtidos até o momento mostram que as institui¢oes de pesquisa vinculadas ao MCTT sdo
atores estratégicos do Sistema Nacional de CT&I. Estas institui¢oes estao distribuidas em todo o territério
brasileiro; possuem um corpo técnico-cientifico altamente qualificado; e atuam em dreas estratégicas para
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o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais, especialmente nas dreas das engenharias e das ciéncias
exatas e da terra; possuem uma infraestrutura de pesquisa moderna, atualizada e com alto valor agregado;
desenvolvem atividades regulares de P&D, ensino e de prestacao de servigos tecnoldgicos; atuam como
laboratérios nacionais, utilizados por uma grande quantidade de pesquisadores e estudantes oriundos de
diferentes institui¢coes do pais e do exterior.

Em rela¢io ao atendimento das demandas do setor produtivo, que é um dos principais gargalos deste
sistema de inovagdo, a maioria dos laboratdrios e infraestruturas pesquisados prestou os mais variados tipos
de servigos as empresas. Apenas em 2011, 715 empresas foram atendidas por estes laboratérios, seja para a
realizacio de ensaios e testes ou para o desenvolvimento conjunto de novos produtos e processos.

As informacoes coletadas pelo MCTT podem ajudar a investigar melhor as potencialidades e limitagoes da
infraestrutura publica de pesquisa existente no pais e, com isso, contribuir para alavancar o processo de inovagio
no setor produtivo. Nesse sentido, existe uma ampla agenda de pesquisa relacionada a este tema que pode ser
desenvolvida a partir da andlise dessas informagoes, bem como da expansio deste levantamento para outras
institui¢oes de ensino e pesquisa brasileiras.
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