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I Introdugao.

Nos ultimos anos, diferentes governos intensificaram os esforcos no
sentido de aproximar o pais da fronteira do conhecimento na expectativa que ao
fazé-lo - por meio de maiores gastos, oferta de financiamento aos agentes e
incentivos — o processo conduzisse a uma rapida resposta no plano da inovacao.
Sob qualquer critério usual, os resultados sugerem que esse nao foi o caso. Houve
progressos, mas o pais parece estar distante da fronteira de inovacao.

A evidéncia tem se avolumado em anos recentes. Primeiro, os indices de
patenteamento permanecem sistematicamente baixos. Se bem que o numero de
patentes concedidas internacionalmente a residentes do Brasil tenha aumentado
de forma palpavel em anos recentes, a participacao no total mundial permaneceu
praticamente estavel (Graficos 1 e 2).

De fato, no periodo 1997-2012, a concessao de patentes a residentes no Brasil,
apos ter chegado a um nadir de 0,09% do total mundial em 2004, se estabilizou
em torno de 0,14%, uma proporcdao diminuta, desproporcional ao tamanho da
economia brasileira. Mesmo para um pais com pequena tradicdao patentaria, o
fato é que a relagcao entre a participacdao do pais na economia mundial e na
producao de patentes parece estar claramente distorcida (22 ou 16 para um
dependendo do critério de mensuracdo do PIBY).

Chama ainda aten¢do o crescimento exponencial do numero de patentes dos
residentes em alguns paises (india, China, Coréia do Sul e Turquia), ou ainda a
expansao bastante acentuada de outros (Israel, México). De qualquer forma,
apesar dos avancos, o Brasil ndo parece ter acompanhado a intensidade de
patenteamento de outras economias relevantes.

'A participa¢do da economia brasileira ha economia mundial em 2012 foi de 3,1%, a taxas de cambio de
mercado, ou 2,8% em paridade de poder de compra (PPC).
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Grafico 1: Numero de Patentes Concedidas Internacionalmente a Residentes

Brasil e Paises Selecionados?

1997, 2002-2012, Numeros Absolutos
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Japéo 47.088 67.137 72.475 76.254 76.809 93.390 90.055 88.938 91.114 99725 107.010 118.567
Estados Unidos 51.014 56.916 64.212 63.360 64.848 69.073 70754 72.650 75.829 83.837 92.532 107.892
Alemanha 26.981 36.384 40.510 39.798 38.219 42228 40.393 42735 43432 48.515 50.557 55.640
Coréia do Sul 3.843 6.900 8.863 10.193 10.615 13.566 14975 18.587 21681 24615 25.456 28.029
Reino Unido 9.225 11.077 12.014 11.161 10.449 10.991 10.907 10.700 10.856 12.649 13.337 15.198
Canada 3.985 5.400 5.642 5.709 5.127 6.121 6.042 6.492 6.445 8.074 8.467 9583
China 160 480 989 1.059 1174 1.633 2.060 2.789 3.544 5.631 6.425 8.294
Israel 852 1.704 2.039 2.026 1811 2.257 2.202 2.440 2727 3.288 3.503 4,183
India 80 425 622 766 888 919 1.125 1.398 1.466 1933 2.101 2.866
Russia 368 456 518 1.130 1.263 1.203 1874 1738 1632 1.851 1702 1914
Brasil 247 237 302 255 286 360 350 396 391 491 567 662
Africa do Sul 458 426 433 431 483 378 428 469 418 559 552 652
México 20 143 125 137 166 133 119 141 173 195 228 360
Turquia 8 53 75 109 104 109 142 161 205 298 362 318
Argentina 71 a5 95 100 66 82 88 102 126 105 104 146

Fonte: World Intellectual Property Organization (WIPO). Elaboragado Inter.B Consultoria.

2 . . . . ’
Foram consideradas apenas as patentes concedidas no exterior para residentes do pais.
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Grafico 2: Patentes Concedidas Internacionalmente a Residentes - Brasil e Paises

Selecionados

1997, 2002-2012, Participacdo no Total
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Japdo 25,01% 27,76% 26,21% 27,51% 27,85% 29,87% 28,59% 27,02% 26,58% 25,74% 25,97% 25,53% | el
EstadosUnidos| 27,09% 23,53% 23,22% 22,86% 23,52% 22,10% 22,46% 22,07% 22,12% 21,64% 22,45% 2323%  |mmmArgentiia
Alemanha 14,33% 15,04% 14,65% 14,36% 13,86% 13,51% 12,82% 12,98% 12,67% 12,52% 12,27% 11,98%
Coréia do sul 2,04% 2,85% 3,20% 3,68% 3,85% 4,34% 4,75% 5,65% 6,33% 6,35% 6,18% 6,03% MExico
Reino Unido 4,90% 4,58% 4,34% 4,03% 3,79% 3,52% 3,46% 3,25% 3,17% 3,27% 3,24% 3,27%
Canada 2,12% 2,23% 2,04% 2,06% 1,86% 1,96% 1,92% 1,97% 1,88% 2,08% 2,05% 2,07%
China 0,08% 0,20% 0,36% 0,38% 0,43% 0,52% 0,65% 0,85% 1,03% 1,45% 1,56% 1,79%
israel 0,45% 0,70% 0,74% 0,73% 0,66% 0,72% 0,70% 0,74% 0,80% 0,85% 0,85% 0,90%
india 0,04% 0,18% 0,22% 0,28% 0,32% 0,29% 0,36% 0,42% 0,43% 0,50% 0,51% 0,62%
Russia 0,20% 0,19% 0,19% 0,41% 0,46% 0,38% 0,60% 0,53% 0,48% 0,48% 0,41% 0,41%
Brasil 0,13% 0,10% 0,11% 0,09% 0,10% 0,12% 0,11% 0,12% 0,11% 0,13% 0,14% 0,14%
Africa do sul 0,24% 0,18% 0,16% 0,16% 0,18% 0,12% 0,14% 0,14% 0,12% 0,14% 0,13% 0,14%
Turquia 0,00% 0,02% 0,03% 0,04% 0,04% 0,03% 0,05% 0,05% 0,06% 0,08% 0,09% 0,08%
Argentina 0,04% 0,04% 0,03% 0,04% 0,02% 0,03% 0,03% 0,03% 0,04% 0,03% 0,03% 0,07%
México 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,04% 0,04% 0,04% 0,05% 0,05% 0,06% 0,03%

Fonte: World Intellectual Property Organization (WIPO). Elaboragédo Inter.B Consultoria
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Uma forma alternativa de estabelecer a posicdao do pais usando a métrica de
patenteamento como indicador dos resultados no plano da inovacao é relacionar
as concessOes de patentes com a renda per capita (Grafico 3). A distribuicao dos
paises no grafico corrobora a relativa fragilidade do Brasil, ainda que indique
igualmente que outros paises que tiveram ganhos significativos — a exemplo do
México e da Turquia - permanecem “abaixo da curva”.

Grafico 3: Participacao nas patentes concedidas internacionalmente por
residentes e PIB per capita

2012 — Brasil e Paises selecionados
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Fonte:World IntellectualPropertyOrganization (WIPQO) e Banco Mundial. Elaboracédo Inter.B Consultoria

Pode-se argumentar que patentes ndao funcionam necessariamente como um
bom indicador, seja pela auséncia de uma cultura de patenteamento (receio de
revelar os segredos inventivos), pela utilizacdo de segredos industriais (“trade
secrets”) como forma de protecdo, ou ainda por conta de ineficiéncia regulatéria.
Neste caso, o desincentivo ao patenteamento esta associado ao tempo gasto e
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custos incorridos no processo de patentear, e o nUmero de anos entre o depdsito,
averiguacado e obtencdo de patentes.

Os Quadros 1 e 2 apresentam os resultados mais relevantes — na perspectiva
deste trabalho — acerca dos resultados do esforco de inovacdao nas empresas que
operam no Brasil do amplo levantamento conduzido pelo IBGE no contexto da
PINTEC?. Na percepcdo do conjunto das empresas respondentes do levantamento
conduzido pelo IBGE, assim como especificamente das empresas industriais, a
inovagao no pais tem uma referencia preponderantemente de carater enddgeno.

Quadro 1: Resultados da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC)

2000-02, 2003-05, 2006-08, 2009-11, conjunto das empresas

21,8% 25,5% 32,1% 35,7%
55,9% 49,8% 51,7% 40,9%
4,7% 9,5% 9,1% 8,6%
0,5% 0,6% 0,7% 1,2%
78,7% 75,2% 78,1% 82,1%
1,8% 4,6% 4,7% 6,1%
0,3% 0,3% 0,2% 0,6%

Fonte:IBGE. Elaboracgdo Inter.B Consultoria.

A Pesquisa de Inovagdo (PINTEC) é realizada pelo IBGE a cada trés anos, com o objetivo de construgao de
indicadores nacionais sobre as atividades de inovagdo das empresas brasileiras, além dos fatores que influenciam
no comportamento inovador das empresas. Em 2013, a amostra foi composta por 128.699 empresas, das quais
114.212, ou 88,7% eram da industria de transformacdo. A PINTEC é a mais importante iniciativa desse género no

pais.
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Assim, se em 2009-11, de acordo com a ultima PINTEC, 35,7% das empresas
amostradas (e 35,9% das empresas industriais, conforme Quadro 2 abaixo)
afirmaram que inovaram, elas o fizeram preponderante na perspectiva da prdpria
empresa, isto é, frente ao que faziam antes, e ndo em relagao aos seus pares, e
menos ainda em relacao aos seus competidores internacionais. De fato:

e Apenas 8,6% dos produtos e 6,1% dos processos nas empresas amostradas
eram novos no mercado nacional (7,6% e 5,3% respectivamente no caso de
empresas da industria de transformacao).

e Ja Produtos e processos novos no mercado internacional s3ao uma
propor¢ao residual das inovagdes introduzidas pelas empresas,
respectivamente 1,2% e 0,6% (e a mesma proporcao para as empresas
industriais de transformacao).

Quadro 2: Resultados da Pesquisa de Inova¢ao Tecnoldgica (PINTEC)

2000-02, 2003-05, 2006-08, 2009-11, empresas da industria de transformacao

Empresas que inovaram em
produto e/ou processos

00-02 03-05 06-08 09-11

33,5% 33,6% 38,4% 35,9%

Produtos

Novo para a

56,3%
empresa

49,3% 51,0% 40%

Novo no
mercado
nacional

4,8% 9,1% 8,5% 7,6%

Novo no
mercado
mundial

0,5% 0,6% 0,7% 1,2%

Processos

Novo para a

78,5%
empresa

75,7% 79,2% 83,1%

Novo no
mercado
nacional

1,8% 4,4% 4,7% 5,3%

Novo no
mercado
mundial

0,3% 0,3% 0,2% 0,6%

Fonte:IBGE. Elaboracdo Inter.B Consultoria.
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Esses resultados sao razoavelmente consistentes com a propor¢ao de patentes
concedidas internacionalmente a residentes no Brasil (inclusive porque nem
todas as inovagdes sao objeto de patentes), e de imediato reforcam o que
aparenta ser o paradoxo da inovagdo no pais.

Porque da dissonancia entre o esforco que o pais vem empreendendo no campo
da ciéncia e os avangos correspondentes na producao cientifica de relevancia —
conforme documentado nas secdes |l e lll - e a escassez de resultados no plano da
inovagao? Porque o limitado impacto dos recursos gastos, tanto direta quanto
indiretamente pelo Estado? Que fatores constrangem as empresas de nao so
acompanharem como se aproximarem da fronteira de inovacao?

Uma primeira pista se encontra na sec¢ao IV, que discute a transformacao da
producao cientifica em tecnologia. O pais tem uma clara deficiéncia em
engenharia, tanto no plano qualitativo como quantitativo. Esta deficiéncia se
agrava porqgue recursos humanos de alto desempenho estdao represados no
governo e longe das empresas. Subjacente estd a fragilidade do ensino de
matematica e ciéncia, o que sugere que superar esta barreira no curto e médio
prazo iria requerer iniciativas que liberalizem o movimento de certos fatores de
producao (tecnoldgica), particularmente a vinda ao pais de pessoas qualificadas.
Ao mesmo tempo, coloca-se o imperativo de melhorar o ensino das disciplinas
essenciais para uma apreensao cientifica e minimamente rigorosa do mundo.

Ainda que a engenharia seja a ferramenta que geralmente traduz ciéncia em
objetos, processos, métodos e servicos Uteis, o vetor de introdu¢dao no mercado
de novas tecnologias sao as empresas. Os “pés de barro” sdao em simultaneo as
limitagdes na engenharia e principalmente — como a se¢dao V indica — o
isolamento que confrontado pelas empresas. A chave do paradoxo esta no fato
de que o pais ergueu, ha décadas, fortes barreiras ao movimento de bens,
servicos e fatores; em contraposicao, o modo globalmente integrado de producgao
das inovacOes e dos bens de alta tecnologia supde um ambiente “sem fronteiras”,
uma ampla mobilidade de recursos humanos e materiais, tanto no plano
domeéstico quanto internacional.

A secdo VI sugere que a menos de uma agenda fortemente modernizadora das
politicas publicas — no sentido de remover as cunhas regulatdrias, tributarias e
administrativas que limitam o movimento de pessoas, bens e servicos — o pais
continuard a perder terreno no plano da competitividade, principalmente em
produtos de alta tecnologia, conforme a secao VIl conclusiva.
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1. A Alocacao de Recursos em Pesquisa e Desenvolvimento

A medida tradicional do esforco de um pais em ciéncia, tecnologia e
inovacdo, sao os gastos efetuados em pesquisa e desenvolvimento (P&D) por
governos, instituicdes e empresas no ambito de seu territério. Em anos recentes,
os paises compilaram estatisticas que atualmente sao comparaveis, de modo que
se possa ter uma dimensao razoavelmente precisa do esfor¢o sendo realizado.

O Quadro 3 sintetiza as principais estatisticas de dispéndios nacionais de P&D
para o Brasil e um conjunto relevante de economias avancadas (na sua maioria) e
emergentes. Vale sublinhar os principais resultados:

e O Brasil se situa num grupo intermédio de paises que gastam entre 1 e 2%
do PIB em P&D (medidos em PPC — paridade de poder de compra).

e Os dispéndios em termos absolutos (em PPC) ndo sao baixos, se situando
acima de paises como Canadd, Austrdlia, Espanha, Suécia, Italia e Suica, e
nao muito distantes da Gra-Bretanha.

e Da mesma forma, os dispéndios por pesquisador sido significativos (USS
187,5 mil), ndo se afastando excessivamente da média da amostra dos paises
(USS 224,5 mil) ou da mediana (USS 202,7 mil).

A primeira conclusao ao se examinar os resultados da compilacdo é que os
recursos direcionados para P&D no pais sao bastante relevantes, tanto em termos
absolutos quanto relativos. Segundo, numa dtica agregada, os valores médios por
pesquisador sugerem que — no seu conjunto — estes ndao parecem enfrentar um
ambiente de escassez, havendo uma razoavel proporcionalidade entre recursos
materiais e humanos. Isto parece ser corroborado pela percepcao,
particularmente em universidades e institutos de pesquisa, que nos ultimos anos,
a restricao central para realizar pesquisas e desenvolver novas tecnologias nao
estd no ambito da disponibilidade de meios materiais. E claro que os dados,
exatamente por serem agregados, escondem variagdes, seja pela natureza e
compromisso com o P&D das universidades e institutos, seja ainda pela estratégia
das empresas e setor de atuacdo. E conhecido o fato de que ha segmentos que
demandam e sao P&D intensivos. De qualquer forma, o fato é que — como se vera
a seguir — os recursos parecem ter se transmutado em producdo cientifica
consideravel.
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Quadro 3: Dispéndios nacionais em P&D de paises selecionado, anos mais
recentes.

Dispéndios em P&D

P&D/PIB

P&D per capita

P&D por pesquisador
(em equivaléncia de

Pais Ano tempo integral)
(USS milhdes (USS correntes em (USS mil correntes em
correntes em PPC') 0] [ PPC por habitante) PPC por pesquisador)

Africa do Sul 2010 4.021 0,76 80,37 214,8
Alemanha 2012 100.247 2,92 1.223,7 292,5
Argentina 2011 4,592 0,65 112,8 91,2
Austrélia 2010 20.469 2,20 912,7 220,9
Austria 2013 10.817 2,85 1.252 280,0
Bélgica 2012 10.095 2,24 913,2 229,2
Brasil 2011 29.924 1,21 151,9 187,57
Canadé 2012 24.801 1,73 711,1 157,6
Chile 2010 1.305 0,42 76,3 239,8
China 2012 243.422 1,98 179,8 173,4
Cingapura 2011 6.987 2,23 1.345,7 207,3
Coréia do Sul 2012 65.394 4,36 1.307,8 226,4
Dinamarca 2012 7.138 2,97 1276,8 189,5
Egito 2011 1.015 0,43 12,8 -
Espanha 2012 19.556 1,30 423,6 153,8
EstadosUnidos 2012 453.544 2,79 1.443,1 342,5"
Franca 2012 54.680 2,26 835,7 214,0%
Holanda 2012 2.912 2,16 934,9 895,6"
Hungria 2012 2.912 1,30 293,5 122,1
Irlanda 2012 3.466 1,72 755,1 202,7"
Israel 2012 9.735 4,20 1231,4 186,9°
Italia 2012 26.321 1,27 432,2 237,5
Jap3o 2011 151.837 3,34 1.190,4 226,0
Maldsia 2011 3.095 1,07 107,6 -
México 2011 8.058 0,43 73,8 174,7
Noruega 2012 15.661 1,65 1.094,4 196,8
Polbnia 2010 7.899 0,90 205,0 117,9
Portugal 2012 4,081 1,50 385,8 80,5
ReinoUnido 2012 39.110 1,72 613,9 154,8
Russia 2012 37.854 1,12 264,6 85,4
Suécia 2012 13.899 3,41 1.460,4 282,0
Suica 2008 10.525 2,87 1.365,0 418,6
Turquia 2011 11.302 0,86 152,8 156,7

Fontes: OECD e Brasil: Sistema Integrado de Administragdo Financeira do Governo Federal (Siafi), PINTEC (IBGE),
MCT. Nota ": PPC = Poder de paridade de compra.
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. Os Resultados em Ciéncia

O Brasil continua avancando na producao cientifica. Medida sob a forma de
publicacdes em revistas referenciadas, cujos artigos sao filtrados por pareceristas
0 pais passou na uUltima década de um patamar de 1% da producdao mundial para
cerca de 2,5%, um avanco significativo (Grafico 4). O peso global da ciéncia
brasileira assim se aproxima da prépria economia (da ordem de 3,1%). O salto
maior foi dado pela ciéncia na China, que mais do que quadruplicou sua
participacdo nesses anos, seguido da India, enquanto que a trajetdria da Coréia
do Sul foi similar a do Brasil.

Grafico 4: Publicacao de Artigos Cientificos - Paises Selecionados

1996, 2002-2012, Participacao no Total

30,00% -
25,00%
T
20,00% -
——Estados Unidos
15,00% - ——China
———Reino Unido
10,00% - ———Alemanha
——Japdo
—— e p
—_ )
— e R — ——India
_—--, .
/ Coreiado Sul
—— :
0,00% T — ' — ~——Brazil
1996 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
EstadosUnidos| 30,01% | 2566% | 26,61% | 2639% | 2577% | 2498% | 2391% | 2352% | 2333% | 2320% | 22,53% | 22,08% -Mexico
China 2,72% 4,79% 5,63% 7,59% | 1049% | 11,54% | 1250% | 13,43% | 1437% | 1519% | 17,29% | 19,01% ——Franca
Reino Unido 7,36% 6,56% 6,81% 6,75% 6,59% 6,58% 6,49% 6,34% 6,31% 6,16% 5,99% 5,93% isdia
Alemanha 6,62% 6,58% 6,94% 6,85% 6,96% 6,70% 6,45% 6,36% 6,32% 6,36% 6,16% 6,12%
Japso 8,48% 8,17% 8,25% 7,88% 7,35% 7,08% 6,67% 6,51% 6,43% 6,16% 5,86% 5,60% ~——Turquia
india 1,81% 2,01% 2,18% 2,21% 2,36% 2,59% 2,74% 2,98% 3,28% 3,67% 4,06% 4,15% Siadl
Coreia do Sul 1,03% 1,88% 2,21% 2,46% 2,52% 2,69% 2,78% 2,81% 2,92% 3,15% 3,27% 3,44%
Brazil 0,89% 1,49% 1,57% 1,65% 1,66% 2,01% 2,07% 2,27% 2,39% 2,41% 2,43% 2,55%
Mexico 0,45% 0,60% 0,67% 0,68% 0,70% 0,71% 0,72% 0,77% 0,77% 0,77% 0,77% 0,77%
Franca 5,25% 4,89% 5,13% 4,98% 4,90% 4,92% 4,80% 4,90% 4,91% 4,81% 4,63% 4,58%
Russia 6,21% 5,47% 5,26% 5,11% 5,06% 4,36% 4,24% 422% 4,23% 4,15% 4,18% 3,92%
Turquia 0,53% 0,96% 1,11% 1,27% 1,29% 1,34% 1,39% 1,40% 1,53% 1,52% 1,49% 1,50%
israel 0,96% 0,92% 0,97% 0,93% 0,88% 0,89% 0,86% 0,84% 0,80% 0,77% 0,74% 0,74%

Fonte: SCImagoJournal& Country Rank”.

* 0 SCImagoJournal& Country Rank é um portal desenvolvido pelo “Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas” da Universidade de Granada que utiliza o algoritmo Google PageRank para buscar na base
de dados Scopus (Elsevier), que conta com mais de 20.500 titulos. Todas as publicacBes sdo
“refereedjournals”. Foram considerados artigos cientificos todos aqueles artigos citaveis (citablearticles)
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Uma forma alternativa de expressar a importancia relativa da producao cientifica
do Brasil globalmente é estabelecer a posicdao dos paises, ajustados para seu nivel
de PIB ou renda per capita (Grafico 5). Nesta perspectiva, o pais esta claramente
“acima da curva” que expressa uma relacdo média entra as duas variaveis. Ainda
qgue haja um viés adverso a paises pequenos em termos populacionais (ndo é por
outra razao que lIsrael, cujo poderio cientifico € bem estabelecido, estd bem
abaixo da curva), a posicao do Brasil apenas confirma uma trajetdria que nos
ultimos anos levou a uma maior representatividade no plano da ciéncia.

Grafico 5: Publicagao de Artigos Cientificos e PIB per capita

2012- Brasil e Paises selecionados”.
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Fonte: SCImagoJournal& Country Rank e Banco Mundial; Elaboragao Inter.B Consultoria

escritos nas seguintes dreas do conhecimento: agricultura, bioquimica, genética e biologia molecular,
engenharia quimica, quimica, ciéncia da computacdo, odontologia, estudos planetdrios, energia,
engenharia, ciéncias ambientais, imunologia e microbiologia, ciéncias materiais, matematica, medicina,
neurociéncia, farmacologia, astronomia, veterindria, e ciéncias das decisdes.

°Os paises selecionados para esse grafico s3o os de maior relevancia no que diz respeito ao tamanho da
economia, e esforco cientifico e tecnoldgico: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Australia, Austria,
Bélgica, Canada, Chile, China, Coréia do Sul, Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Franca,
Holanda, Hong Kong, Hungria, india, Irlanda, Israel, Itdlia, Japdo, Maldsia, México, Noruega, Poldnia,
Portugal, Reino Unido, Russia, Singapura, Suécia, Suica e Turquia.
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E dificil definir uma métrica homogénea que claramente reflita a importancia
relativa da ciéncia nacional. O indice se propde a capturar o efeito escala —
nimero de publicacdes — e o efeito qualidade, nimero de citacdes®. O critério de
nacionalidade é o da instituicdo a qual o autor esta afiliado.

Com base neste indice, o Quadro 4 apresenta uma comparacao internacional do
impacto da ciéncia produzida em diferentes paises, e sugere que o Brasil se
encontra dentre aqueles cuja ciéncia tem globalmente um moderado impacto, e
levemente acima da média global. O indice parece robusto no plano ordinal, com
Estados Unidos e China liderando, seguindo de Reino Unido, Alemanha, Japao,
Franca, Canada e Italia. Esse, o G-8 das ciéncias.

O indice parece ser igualmente robusto longitudinal ou temporalmente. O Brasil
obteve ganhos perceptiveis nos ultimos anos, consistente com os demais
indicadores. O mesmo se observa com alguns outros paises que intensificaram os
esforcos em educacao e ciéncia, a exemplo nao apenas da China e Coréia do Sul,
como da Turquia, Cingapura, Portugal, dentre outros’.

Assim, da mesma forma que os recursos alocados para P&D nao parecem ser
escassos, a producao cientifica decorrente, em quantidade e qualidade (denotado
pelo impacto das publicacdes referenciadas), atingiu no pais um patamar
significativo. E nesse sentido, a ciéncia no pais nao se apresenta como um
impedimento para se criar no Brasil as bases tecnoldgicas da inovacgao.

Qual consequentemente é o impeditivo de se utilizar o potencial cientifico do
pais? Na secdao que segue, discutem-se as bases para a transformacao da ciéncia
em tecnologia — fundamentalmente os recursos de engenharia - e em que medida
sua escassez constitui numa efetiva barreira.

®0 indice de Impacto foi calculado multiplicando o logaritmo em base dez do nimero de publicacdes pelo
logaritmo em base dez do nimero de citagdes (excluindo as citagdes proprias) em cada area da ciéncia e
engenharia, e utilizando a base de dados do SCImagoJournal& Country Rank.

7 . . .~ ~ ; . s .
Para dar atualidade e obter maior precisdo na construgdo do indice, elege-se como ultimo ano 2010, na medida
em que as citagdes sdo compiladas no ano da publicagdo e nos trés anos seguintes (nesse caso, 2011 e 2012, este o

ultimo ano disponivel).
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Quadro 4: O Impacto das publicacdes cientificas de acordo com a origem nacional
das as instituicdes ao que os pesquisadores estao afiliados, 1996, 2001, 2010

Pais 1996 2001 2010
Estados Unidos 36,18 36,30 35,58
China 22,27 25,32 31,30
Reino Unido 29,77 30,06 29,99
Alemanha 29,17 29,93 29,96
Japao 29,22 29,92 28,62
Franca 27,89 28,30 28,40
Canada 26,86 26,72 27,61
Italia 26,00 26,60 27,42
Espanha 23,74 24,83 26,66
Austrélia 24,04 24,64 25,99
india 21,89 22,81 25,87
Coréia do Sul 19,80 22,77 25,79
Holanda 24,35 24,62 25,47
Suica 23,11 23,52 24,45
Brasil 19,25 21,18 23,80
Média Global 21,20 22,17 23,61
Suécia 21,14 23,69 23,49
Bélgica 21,31 21,81 22,94
Russia 23,23 23,34 22,33
Pol6nia 19,97 20,98 22,12
Turquia 16,94 19,19 21,92
Dinamarca 20,26 20,99 21,63
Austria 19,78 20,55 21,58
Israel 20,89 21,40 20,86
Singapura 15,54 17,99 20,72
Noruega 18,49 19,07 20,22
Portugal 15,15 17,23 20,17
México 16,93 18,26 19,69
Irlanda 15,56 16,92 19,41
Argentina 16,54 17,66 18,77
Africa do Sul 16,55 16,89 18,72
Mal3asia 11,60 12,47 18,34
Hungria 16,93 17,78 18,04
Egito 14,73 15,19 17,71
Chile 13,86 14,92 17,00

Fonte de dados primarios:SCimagoJournaland Country Rank. Elaboracdo e construcdo: © Inter.B
Consultoria.
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IV. A transformacao da Ciéncia em Tecnologia

A criacdo de novos produtos, processos, métodos e rotinas dependem em
grande medida da capacidade de engenharia dos paises. Mais além da China, o
Brasil, assim como Coréia do Sul, México e Turquia, avancaram na producao de
artigos cientificos em engenharia, o que reflete crescente competéncia na area
(Grafico 6). Contudo, em contraposicdao ao avanco observado para o conjunto das
disciplinas cientificas, no caso do Brasil, os ganhos na area de engenharia foram
menos acentuados na ultima década e meia (a participacdao do pais evoluiu de
0,6% a 1,3% do total).

Grafico 6: Publicacdo de Artigos Cientificos em Engenharia — Brasil e Paises
Selecionados

1996, 2002-2012, Participacdo no Total
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0,00% e e —— Mexico

199 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Estados Unidos | 28,81% | 22,41% | 24,25% | 23,88% | 22,24% | 19,59% | 18,83% | 18,20% | 18,56% | 18,77% | 17,75% | 16,17% Franca
China 5,35% | 8,13% | 9,24% | 12,86% | 18,78% | 19,67% | 21,88% | 24,19% | 25,64% | 26,62% | 28,68% | 32,69% Russia
Reino Unido 6,28% | 4,42% | 4,46% | 475% | 451% | 427% | 4,27% | 4,20% | 4,19% | 4,18% | 4,06% | 3,74% )
Alemanha 543% | 497% | 528% | 531% | 552% | 500% | 4,91% | 4,79% | 4,63% | 476% | 455% | 4,30% Turquia
Japgo 7,72% | 7,52% | 7,80% | 7,39% | 675% | 6,38% | 6,30% | 6,14% | 6,26% | 6,06% | 567% | 524% Israel
india 2,03% | 1,90% | 1,96% | 1,93% | 2,04% | 2,33% | 2,56% | 2,91% | 3,22% | 3,37% | 3,66% | 3,87%
Coreia do Sul 1,65% | 2,75% | 3,10% | 3,24% | 3,17% | 3,25% | 3,39% | 3,58% | 3,84% | 3,87% | 3,99% | 4,25%
Brazil 057% | 0,94% | 1,06% | 1,01% | 099% | 097% | 1,06% | 1,12% | 1,38% | 1,23% | 1,29% | 1,27%
Mexico 0,29% | 0,45% | 053% | 052% | 0,51% | 0,53% | 0,50% | 0,57% | 0,60% | 0,54% | 0,63% | 0,53%
Franca 3,85% | 3,55% | 3,30% | 3,50% | 3,23% | 3,49% | 3,46% | 3,76% | 3,89% | 3,81% | 3,71% | 3,65%
Russia 3,81% | 291% | 2,45% | 2,38% | 2,18% | 1,66% | 1,85% | 1,81% | 1,82% | 1,74% | 1,87% | 1,64%
Turquia 0,45% | 0,67% | 0,74% | 0,90% | 0,80% | 0,86% | 1,05% | 1,11% | 1,21% | 1,12% | 1,10% | 1,08%
Israel 0,82% | 0,64% | 067% | 0,66% | 0,58% | 0,60% | 0,60% | 0,61% | 0,59% | 0,55% | 0,54% | 0,48%

Fonte: SCImagoJournal& Country Rank. Elaboracao Inter.B Consultoria.
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A relativa dissonancia da engenharia frente ao avanco do conjunto das ciéncias
também pode ser evidenciada ao se associar o PIB per capita especificamente
com a producgao de artigos na area (Grafico 7). Neste caso, o Brasil ndo difere da
média dos paises, sendo um “ponto em cima da curva”. Contudo, salta aos olhos
o fato de paises emergentes inovadores (China, india, Coréia do Sul) se
encontrarem sistematicamente acima da curva. Mesmo considerando o efeito
escala (que favoreceria a China e a India, mas n3o a Coréia do Sul), hd uma
diferenca desproporcional frente ao Brasil (pois que as medidas de produgao
estdo em base logaritmica). Ao mesmo tempo, se os estudos de engenharia no
pais nao estao no seu conjunto na fronteira, ainda assim nao se pode afirmar que
é a fragilidade da engenharia nacional de ponta que esta travando a
transformacao de ciéncia em tecnologia no pais. E ndao apenas pela quantidade de
artigos publicados, mas também no que diz respeito a qualidade da producao
cientifica, em que a engenharia tem no pais um papel de relevancia, ainda que
numa dimensao menos do que as ciéncias da vida e a agricultura.

Grafico 7: Publicacdo de Artigos Cientificos na area de Engenharia e PIB per capita

2012- Brasil e Paises selecionados®.

550 -
Y
T
o ;
& 5,00 - & China
E%
§ L) @ Estados Unidos
& N
E :?: R Japdo
T E india Coréia do Sul P
o ¢ @ &
80 @ ¢® \ 2
i ! Franca
© 4,00
5 5 % .
S W Brasil 4 ®
o o 4
0 4" o —
§ 3,50 - ® o
I _ ® lsrael
3 * & México ¢ oo .
3,00 a T T T " | |
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50

PIB per capita 2012 (log)
©Copyright Inter.B Consultoria

Fonte: SCImagolournal& Country Rank e Banco Mundial. Elaboragao Inter.B Consultoria.

8/er Nota 3.
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De fato, a qualidade do que é produzido em termos de engenharia - e seu
impacto, de novo medido pelas métricas de citacao - se encontra imediatamente
abaixo das disciplinas que definem a exceléncia cientifica no pais (a exemplo de
agricultura tropical, medicina e ciéncias da vida na area infecciosa e parasitaria).

A ciéncia brasileira — no sentido lato, inclusive as ciéncias sociais e humanas — é
fortemente diferenciada quanto ao seu impacto (Quadro 5). Para fins
classificatorios, dividimos as diferentes areas em quartis, de acordo com o indice
de impacto, que variou em 2011 de 3,03 a 14,51, sendo a maioria das areas
posicionadas no terceiro e quarto quartis, ou seja, denotando menor peso.

¢ No topo da ciéncia brasileira encontram-se a medicina e agricultura, areas
“aplicadas”, seguidas de bioquimica e genética.

eNo segundo quartil, ciéncias basicas como fisica e quimica, imunologia, e
areas como engenharia, ciéncias ambientais e materiais.

eNo terceiro quartil engenharia quimica, matematica e computacao, além de
odontologia e veterindria, dentre outras.

eNo ultimo quartil, determinadas ciéncias sociais e humanas, além de
psicologia e enfermagem.

Ainda que imperfeita essa divisdo sugere o status das diferentes areas e
disciplinas no pais. E claro que, mesmo areas de baixo impacto, tém instituicdes
de primeira linha em pesquisa (e ensino), mas com massa critica limitada. As
areas mais significativas sdo — por construcdao — aquelas que simultaneamente
produzem muito e tem a producdo fortemente citada por outros cientistas. E
nesse sentido, parece que o potencial cientifico do pais se encontra nas ciéncias
da vida e agricultura.

No caso especifico da engenharia, esta se encontra ao final do segundo quartil,
com excecao da engenharia quimica, no terceiro. Esse ndo é um desempenho
brilhante, mas se posiciona na média da ciéncia no Brasil.

O problema é que a possibilidade de transformac¢ao de descobertas cientificas em
objetos, processos e servigcos Uteis depende nao apenas dos esforgos de grupos
de pesquisa em engenharia de ponta, cuja métrica de desempenho — aqui
utilizada — foi a producgao de artigos nas engenharias e seu impacto. Depende pelo
menos igualmente da disponibilidade de uma massa critica de engenheiros

16



Brasil: Decifrando o Paradoxo da Inovacao

capazes de atuar sobre as descobertas cientificas, transformar conceitos em
prototipos de produtos ou modelos de processos, dar aos primeiros utilidade e a
estes ultimos escalabilidade, e finalmente a todos economicidade.

Quadro 5: O Impacto das publicacdes cientificas no Brasil por drea de publicagdo °

2012

Area de Publicagdo Quartil indice de Impacto©
Medicina 1@ 14,51
Agricultura 1¢ 12,15
Fisica 1¢ 12,09
Bioquimica e Genética 1¢ 11,81
Imunologia 29 9,67
Quimica 29 9,32
Matematica 29 9,04
Ciéncias ambientais 29 8,94
Engenharia 29 8,83
Farmacologia 3¢ 8,46
Ciéncia dos materiais 3e 8,25
Ciéncia planetdria 3¢ 8,17
Neurociéncia 3¢ 7,68
Computacao 39 7,67
Engenharia Quimica 30 7,62
Multidisciplinar 30 7,27
Ciéncias sociais 3e 7,12
Odontologia 39 6,90
Veterinaria 3e 6,15
Energia 40 5,37
Psicologia 49 5,23
Enfermagem 49 5,08
ProfissOes da Saude 40 4,40
Ciéncia das decisoes 49 4,36
Administragao 49 4,28
Artes e Humanas 49 3,10
Economia 49 3,03

Dados primdrios: SCimago Journal and Country Rank. Elaboracdo e construcao: Inter.B Consultoria.

°0 indice de impacto foi calculado multiplicando o logaritmo em base dez do niumero de publicacdes pelo
logaritmo em base dez do nimero de citagdes (excluindo as citagdes proprias) utilizando como fonte primaria a
base de dados do SCImagoJournal& Country Rank. No caso do Quadro 5, diferentemente do Quadro 4, foi
calculado um indice para todas as dreas de estudo, desde as ciéncias duras e engenharias, até as ciéncias humanas
e artes.
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Ao se falar em massa critica, no topo da piramide se encontra os engenheiros
com mestrado e doutorado. Nos anos 2000-2011, o numero de engenheiros no
pais que obtiveram o titulo de mestre e doutor praticamente dobrou (Quadro 6).
Porém, em termos relativos, o Brasil permanece abaixo de paises como o Chile,
México, EUA e Portugal (este, uma espécie de “ponto fora da curva” — ver Quadro

7).

Quadro 6: Engenheiros com mestrado e doutorado, Brasil e paises selecionados

2000-2011, para anos disponiveis, numeros absolutos

Pais Pés 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Graduagao
Argentina | Mestrado 81 - - - 139 124 107 81 81 104 147 -
Doutorado | 22 - - - 40 52 45 48 64 68 | 123 -
Brasil | Mestrado | 2.693 | 2.728 | 3.179 | 3.785 | 4.095 | 4.606 | 4.568 | 4.454 | 4.697 | 4.974 | 4.851 | 5.324
Doutorado | 691 750 | 779 994 | 1.006 | 1.064 | 1.095 | 1.184 | 1.222 | 1.284 | 1.196 | 1.346
Chile Mestrado | 105 196 123 165 267 256 | 307 | 457 | 409 | 714 | 670 | 665
Doutorado | 5 10 15 13 22 24 21 38 67 54 | 55 98
EUA Mestrado | 31.573 | 25.188 | 24.848 | 28.138 | 32.502 | 32.478 | 30.832 | 29.310 | 31.523 | - - -
Doutorado | 5533 | 5510 | 5081 | 5281 | 5777 | 6427 | 7185 | 7744 | 7862 - - -
México | Mestrado | 2.919 | 3.136 | 3.476 | 4.025 | 5.020 | 4.590 | 3.869 | 4.005 | 4.060 | 4.085 | 4.405 | 4.940
Doutorado | 130 238 266 | 264 | 439 371 | 409 | 445 | 484 | 467 | 434 | 393
Portugal | Mestrado | 356 305 361 370 344 | 377 | 453 | 1221 | 3408 | 4469 | 5216 | 5330
Doutorado | 182 152 186 | 203 233 255 217 260 314 | 298 | 321 | 335
Quadro 7: Engenheiros com mestrado e doutorado, Brasil e paises selecionados
2000-2011, para anos disponiveis, por 100 mil habitantes
Pais Pos 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Graduagao
Argentina | Mestrado | 0,02 | - - - | 004 ]| 003]003]002]002] 003] 004 -
Doutorado | 0,01 | - - - | 001 ] 001|001 |001]002] 002] 003 -
Brasil Mestrado | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,21 | 0,22 | 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,24 | 0,26 | 0,25 | 0,27
Doutorado | 0,04 | 0,04 [ 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,07
Chile Mestrado | 0,07 | 0,13 [ 0,08 | 0,10 | 0,17 | 0,16 | 0,19 | 0,27 | 0,24 | 0,42 | 0,39 | 0,38
Doutorado | 0,00 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,06
EUA Mestrado | 1,12 | 0,88 | 0,86 | 0,97 | 1,11 | 1,10 | 1,03 | 097 | 1,04 | - - -
Doutorado | 0,20 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,26 | - - -
México | Mestrado | 0,28 | 0,30 | 0,33 | 037 | 0,46 | 0,41 | 0,35 | 0,35 [ 035 [ 0,35 | 0,37 | 041
Doutorado | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03
Portugal Mestrado 0,35 0,30 | 0,35 0,35 0,33 0,36 0,43 1,15 3,21 4,20 | 4,90 5,05
Doutorado | 0,18 | 0,15 | 0,18 | 0,19 | 0,22 | 0,24 | 0,21 | 0,25 | 0,30 | 0,28 | 0,30 | 0,32

Fonte dos Quadros 6 e7: Rede de indicadores de ciéncia e tecnologia ibero-americana e Interamericana,

Engenharia Data, Banco Mundial.
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A fragilidade do pais também se encontra na base da piramide. Uma comparacao
do Brasil com paises da OCDE nos coloca numa posi¢cao bastante desfavoravel. Em
relacdo as economias maduras, por exemplo, forma-se entre um terco e um
quarto de engenheiros no pais (por 10.000 habitantes); e frente as economias
cujo motor é a inovacao — a exemplo da Finlandia e Coréia do Sul — essa
proporcdo chega a ser de abaixo de um sexto (Gréfico 8).

Coréia do Sul
Finlandia
Eslovaquia
Pol6nia
Portugal
Republica Tcheca
Suécia
Espanha
Japdo
Dinamarca
Reino Unido
Italia
Australia
Irlanda
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Hungria
Holanda
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Estados Unidos
Grécia
Turquia

Brasil

Grafico 8: Formados em Engenharia, Brasil e paises selecionados

2011 ou ano mais recente, Formados no ano por 10.000 habitantes
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Fonte: OECD, Censo de ensino Superior, INEP. Elaboragdo: Observatdrio da Inovagdo e Competitividade.
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O Grafico 9 estabelece uma forma distinta de apresentar o problema. Para o nivel
de renda per capita do pais, o Brasil € um ponto fora da curva. A inclinacao
negativa da reta de ajuste (por minimos quadrados) se justifica na medida em que
paises com elevada renda per capita e pds-industriais demandariam
relativamente menos engenharia.

Gréafico 9: Formados em Engenharia e Renda per Capita (USS), Brasil e Paises
Selecionados™

2011 e 2012 (Brasil)
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Fonte: OECD, Banco Mundial. Elaboragao prépria

10 . , . s
Foram selecionados os mesmos paises listados no Gréfico 8.
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Essa discussao parece sugerir que a transformacdo de ciéncia em tecnologia
encontra um primeiro obstdculo efetivamente relevante numa uma relativa
escassez de engenheiros. Essa escassez tem na realidade trés vertentes: preparo
insuficiente em ciéncia e matematica no ensino secundario, como se verd a
seguir; curriculos e programas defasados, que afeta a oferta e qualidade dos
engenheiros, causa apontada em recente trabalho da CNI*}; e a concentracdo dos
recursos mais qualificados — e ndo apenas de engenheiros - no setor publico ndao
empresarial.

O Brasil, conforme visto, forma um numero relativamente limitado de
engenheiros, muito abaixo dos paises da OCDE. Uma das razoes centrais diz
respeito a qualidade da educagcao em matematica e ciéncia, ainda que haja outros
fatores intervenientes, inclusive de natureza cultural que afeta a escolha de
carreiras.

Mesmo que nem sempre paises que tém desempenho superior em matematica e
ciéncia apresentem elevadas taxas de formandos em engenharia e vice-versa,
sem duvida para um numero significativo de paises este é o caso. Uma indicacao
seria a correlacao (de Spearman) entre as variaveis, isto é, entre as taxas de
formandos (em engenharia por 10.000 habitantes) e os resultados de exames
padronizados em matematica e ciéncia - para os resultados do exame PISA de
2006, os coeficientes sao 0,45 e 0,40; e 0,44 e 0,43 para o PISA 2009.

Os Graficos 10 e 11 sugerem, primeiro uma ligacao entre renda per capita e o
resultado médio dos exames de ciéncia e matematica; e segundo entre esses
resultados e a taxa de formando em engenharia. Se para um numero expressivo
de paises ha uma forte aderéncia, no caso do Brasil o pais € um outlier. Para os
niveis de renda per capita do pais, tanto os niveis de conhecimento em ciéncia e
matematica sdao muito baixos, como o sao a taxa de formando em engenharia.
Ainda que é bem sabido que correlagdo ndao é o mesmo que causalidade, é
altamente provavel que num pais como Brasil — com excesso de demanda de
engenheiros — a resposta no plano da oferta esteja limitada pela qualidade dos
estudantes que se graduam no ensino médio (além dos problemas inerentes ao
ensino superior no pais).

A modernizacdo dos curriculos de engenharia se torna central para assegurar uma oferta elastica e qualificada de
recursos humanos para a inovagao. Ver Confederagdo Nacional da Industria, Mapa Estratégico da Industria 2013-
22, Brasilia, 2013.
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Grafico 10: Resultados do PISA 2006 e Renda per Capita (USS), Brasil e Paises
Selecionados
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Fonte: OECD, Banco Mundial. Elaboragao prépria.

Grafico 11: Formados em Engenharia por 10.000 habitantes e Nota Média em
Ciéncias e Matematica no PISA 2006
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propria.
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O guadro de escassez de engenheiros na base se vé agravado pelo fato de que
dentre aqueles com formacdo mais avancada (inclusive pesquisadores), uma
elevada proporcao esta longe das empresas (Quadros 8 e 9). De fato, apenas
cerca de 30% dos mestres e 15% dos doutores titulados em 2009 e 2006,
respectivamente, estdao nas empresas publicas e privadas — que seriam os vetores
capazes de traduzir tecnologia em inovacao.

Nesse sentido, o paradoxo da inovacdo no pais tem uma segunda pista: sem
recursos humanos qualificados nas empresas, os resultados da transmutacao da
ciéncia em tecnologia — sob a forma de produtos e processos - permanecem
distante do mercado. E frente ao tempo que se necessita para formar esses
recursos, o pais continuaria a ter dificuldades de expressar seu potencial
tecnoldgico ainda por muitos anos.

Mais: na medida em que sdao as empresas os vetores da inovagao, as politicas
publicas mais eficazes seriam aquelas voltadas a facilitar a mobilidade instituicao-
empresa; e as direcionadas a vinda de engenheiros e pesquisadores de outros
paises, neste caso uma operacdao que demandaria uma mudanca significativa na
legislacdo que rege a entrada de estrangeiros para trabalhar no pais™.

“Vale notar que 46% dos profissionais das empresas de tecnologia do Vale do Silicio s3o estrangeiros, como o s30
metade dos lideres empresariais de start-ups, provocando uma corrida por esses recursos (onde estiverem), e
pressdo para liberalizar a legislacdo de imigracdo dos EUA. Ver Globo, 17.03.2014.
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Quadro 8: Distribuicao dos mestres titulados no Brasil no periodo 1996, 2001,
2005-2009, com emprego formal em 31/12/2009, por natureza juridica do
estabelecimento empregador e ano da titulacao

Quem contrata (em %)

Natureza Juridica'” 1996 2001 2005 2006 2007 2008 2009
Inst. Extraterritoriais - 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
Pessoas Fisicas 0,11 0,06 0,09 0,08 0,09 0,03 0,07
Ignorada 1,81 2,52 2,87 3,10 3,23 3,54 4,23
Empresas estatais 7,77 5,73 6,50 5,70 5,59 5,58 5,11
Adm. Pabl. Municipal 7,26 7,48 8,13 8,45 8,29 8,83 9,33
Adm. Publ. Federal 29,23 20,63 19,03 18,03 17,46 16,76 15,57
Adm. Publ. Estadual 17,15 19,20 17,70 17,91 18,55 19,16 19,76
Ent. Sem fins lucrat. 20,22 26,39 23,47 23,30 22,64 22,09 21,00
Empresas privadas 16,44 17,97 22,19 23,40 24,14 24,00 24,93

Fontes: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragdo do Nucleo de RHCTI do CGEE.
Notas:Mestres académicos ou profissionais sdo tratados de forma indiferenciada nessa tabela.
Individuos que obtiveram mais de um titulo no periodo sdo considerados apenas uma vez.
Nesses casos, a primeira titulagdo é a que foi tomada em consideracdo. Ndo sdo considerados
nessa tabela os mestres titulados entre 1996 e 2009, que também obtiveram titulo de
doutorado no mesmo periodo. A natureza juridica corresponde ao principal vinculo
empregaticio (i.e., o de maior remuneracao). (1) Classificagdo realizada com base na Tabela de
Natureza Juridica 2003.1 (Resolu¢do CONCLA n2 1, de 28/12/2005
<http://www.ibge.gov.br/concla/naturezajuridica/2003.1.php>).

Quadro 9:Distribuicao percentual dos doutores titulados no Brasil no periodo
1996, 2001-2006, empregados em 2008, por natureza juridica do estabelecimento
empregador e ano da titulagao

Quem contrata (em %)

Natureza Juridica'” 1996 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Pessoas Fisicas - 0,02 0,02 0,03 | - 0,01 0,02
Ignorada 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03
Empresas estatais 3,56 3,51 3,93 4,07 3,95 4,04 4,24
Adm. Publ. Municipal 1,90 3,12 3,05 3,25 3,27 3,83 4,42
Adm. Publ. Federal 42,77 40,85 38,97 38,87 38,65 37,13 34,31
Adm. Publ. Estadual 31,01 23,85 23,33 22,72 20,98 21,06 21,34
Ent. Sem fins lucrat. 16,26 21,09 23,91 22,91 23,28 24,65 25,16
Empresas privadas 4,46 7,51 6,74 8,12 9,83 9,24 10,48

Fontes: Ver Quadro 8
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V. Decifrando o Paradoxo

Ciéncia, tecnologia e inovacao estado ligadas por um conjunto de elos. Se o pais
nao se caracteriza por ser um forte inovador, nem tampouco por se aproximar ou
redefinir a fronteira de alta tecnologia, com pouquissimas excecoes, alguns destes
elos ou estdao rompidos ou sao particularmente frageis.

Ainda que a engenharia brasileira produza menos e esteja mais distante da
fronteira do que dareas outras relevantes como ciéncias da vida e agricultura, ela
ocupa um lugar relativamente elevado em termos de impacto da producgao
académica, uma indicacao da existéncia (em poténcia) de uma engenharia de
ponta. Contudo, como apontado acima, ha algo fora do lugar: nGo sé o pais ainda
forma relativamente poucos engenheiros, como a massa critica capaz de
transformar ciéncia em tecnologia — conjunto de pesquisadores, engenheiros e
tecndlogos — se encontra distante das empresas, enquanto vetores de inovagdo.
Em simultdneo, essa escassez cobra um preco sob a forma de custos mais
elevados de se fazer P&D, dificultando ou inviabilizando projetos que de outra
forma poderiam ser atraentes.

Ao mesmo tempo, vale sublinhar que a escassez de engenheiros é uma dimensao
relevante para explicar o baixo desempenho inovador, mas ndo unica (e nem
possivelmente a mais importante). O processo de inovacao no sentido de
transformar invencdes (patentedveis ou ndo) em objetos Uteis e de ampla
aceitacdao no mercado, nao depende apenas da competéncia em engenharia ou
mesmo de seu custo. Depende acima de tudo dos esforcos das empresas, dos
incentivos econbmicos que tém para inovar (no qual o custo da inovacdao é um
dos fatores, por suposto) e das barreiras que enfrentam, seja para se conectarem
com os centros de producao cientifica no pais; seja para cooperarem globalmente
na busca de inovagbes e novos mercados; seja ainda para garantir
tempestivamente os direitos de propriedade associados a introducdao de novos
produtos e processos. Sao esses fatores que explicam a ainda limitada
participacdao das empresas nos esforcos de P&D.

Na realidade, estes ndao tém sido esforgos triviais. Ainda que cerca de 54% dos
dispéndios em P&D sao efetivados pelo governo e instituicdes de ensino (Quadro
10), esse fato pode ser lido de formas opostas. Por um lado, sugere que o governo
permanece com o principal elemento de execuc¢dao dos recursos de P&D no pais.
Por outro, indica que as empresas (inclusive as controladas pelo governo, a
exemplo da Petrobrds), sao responsaveis por praticamente a metade do esforco
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em P&D; e que seus dispéndios por pesquisador (USS 273,3 mil em PPC para

2010) estdo significativamente acima da média (Quadro 3).

Quadro 10: Brasil: Distribuicdao dos dispéndios nacionais em P&D, segundo setor
de financiamento 2000-2011

USS milh&es correntes de PPC (1) e como % do PIB

Setor 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Empresas 5.575 | 5.797 5.863 5.736 5.942 7.423 8.247 9.259 | 10.097 | 10.808 |11.514 12.530
Governo e

Instituigées | 6.887 | 7.428 7.164 7.352 7.415 7.949 8.872 | 11.046 | 12.112 | 12.561 13.827 15.106
de Ensino

Total 12.462 | 13.225 | 13.027 | 13.088 | 13.357 | 15.372 | 17.119 | 20.305 | 22.209 | 23.369 25.341 27.636
Empresas 0,46 0,46 0,44 0,42 0,40 0,47 0,49 0,50 0,50 0,54 0,53 0,55
Governo e
Instituigées | 0,56 0,58 0,54 0,54 0,50 0,50 0,52 0,60 0,61 0,63 0,63 0,66
de Ensino

Total 1,02 1,04 0,98 0,96 0,90 0,97 1,01 1,10 1,11 1,17 1,16 1,21

% Empresas
45,1 44,2 449 43,8 44,4 48,5 48,5 45,5 45,5 46,2 45,7 45,5
no Total

Fontes: OECD e Brasil: Sistema Integrado de Administracdo Financeira do Governo Federal (Siafi), PINTEC
(IBGE), MCT.

Contudo, uma vista mais detida mostra que a participacdo empresarial esta
praticamente estagnada na década de 2000-11, tendo se mantido praticamente em
torno de 45%, com exce¢ao dos anos 2005-06 quando chegou a 48% do total de
dispéndios. Em economias emergentes com grande dinamismo inovador, esta
proporcado se aproxima de 80%, a exemplo de China e Coréia do Sul, chegando em
Israel a 84,5% (Quadros 11 e 12). Nesses casos ndo apenas as empresas fazem parte
de “ecossistemas” que incentivam e premiam a atividade inovadora. Na realidade, a
inovacdo nessas economias se tornou a forma das empresas se diferenciarem, pois
operam em mercados cada vez mais abertos e competitivos. As empresas sao
premidas a inovar; a estratégia empresarial € moldada por esse imperativo. E assim o

sdo as politicas publicas.
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Quadro 11:Distribuicdao dos dispéndios em P&D, segundo categoria

2012 ou ano mais recente disponivel, USS milhdes correntes de PPC

Dispéndios em P&D
_— Ano ussS milhﬁes corrent.es em PPC
Governo Empresas Ensm.o Er'mdades ?em Total
Superior fim lucrativo
Africa do Sul 2010 915 1.997 1.077 32 4.021
Alemanha 2011 14.811 67.083 18.353 - 100.245
Argentina 2011 1.941 1.131 1.443 76 4.592
Australia 2010 2.544 11.956 5.446 522 20.469
Austria 2012 542 7.258 2.699 52 10.550
Bélgica 2012 842 6.843 2.337 91 10.095
Brasil 2011 7.423 12.530 7.682 - 27.636
Canada 2012 2.244 12.965 9.492 100 24.801
Chile 2010 110 505 399 292 1.305
China 2012 39.606 185.366 18.450 - 243.422
Cingapura 2011 711 4.342 1.934 - 6.987
Coréia do Sul 2011 7.670 50.049 6.598 1.077 65.388
Dinamarca 2012 158 4.687 2.268 27 7.138
Espanha 2012 3.733 10.360 5.426 37 19.556
EstadosUnidos 2012 55.853 316.700 62.723 18.268 453.544
Franga 2012 7.503 35.101 11.395 680 54.680
Holanda 2012 1.681 8.865 5.116 - 15.661
Hungria 2012 421 1.911 536 44 2.912
Irlanda 2012 162 2.406 898 0,14 3.466
Israel 2012 179 8.221 1.224 111 9.735
Italia 2012 3.614 14.349 7.533 824 26.321
Japdo 2011 12.717 116.858 20.059 2.203 151.837
México 2011 2.455 3.143 2.330 129 8.058
Noruega 2012 900 2.876 1.716 - 5.493
Polbnia 2012 2.209 2.939 2.720 31 7.899
Portugal 2012 265 1.919 1.578 319 4.081
ReinoUnido 2012 3.222 24.805 10.361 722 39.110
Russia 2012 12.184 22.083 3.518 69 37.854
Suécia 2012 668 9.422 3.769 41 13.899
Suiga 2008 77 7.736 2.544 168 10.525
Turquia 2011 1.280 4.881 5.141 - 11.302

Fonte: OECD, MCT.

27




Brasil: Decifrando o Paradoxo da Inovacao

Quadro 12: Distribuicao dos dispéndios em P&D, segundo categoria

2012 ou ano mais recente disponivel, em Porcentagem do Total

Pais Ano

USS milhdes correntes em PPC e % do Total

Dispéndios em P&D

Governo (% Empresas Ens.ino Entidad.es sem fim Tot.al~
do Total) (% do Superior (% lucrativo (% do USS milhdes
Total) do Total) Total) correntes em PPC
Africa do Sul 2010 22,75 49,66 26,78 0,80 4.021
Alemanha 2011 14,77 66,92 18,31 - 100.245
Argentina 2011 42,47 24,63 31,44 1,66 4.592
Australia 2010 12,43 58,41 26,61 2,55 20.469
Austria 2012 5,14 68,78 25,59 0,49 10.550
Bélgica 2012 8,16 67,78 23,15 0,90 10.095
Brasil 2011 26,86 45,34 27,80 - 27.636
Canadd 2012 9,05 52,28 38,27 0,40 24.801
Chile 2010 8,41 38,69 30,56 22,34 1.305
China 2012 16,27 76,15 7,58 - 243.422
Cingapura 2011 10,18 62,14 27,68 - 6.987
Coréia do Sul 2011 11,73 76,53 10,09 1,65 65.388
Dinamarca 2012 2,20 65,66 31,77 0,37 7.138
Espanha 2012 19,09 52,98 27,75 0,19 19.556
EstadosUnidos 2012 12,31 69,83 13,83 4,03 453.544
Franca 2012 13,72 64,19 20,84 1,24 54.680
Holanda 2012 10,73 56,60 32,66 - 15.661
Hungria 2012 14,44 65,63 18,41 1,52 2.912
Irlanda 2012 4,67 69,42 25,91 0,01 3.466
Israel 2012 1,84 84,45 12,57 1,14 9.735
Italia 2012 13,73 54,52 28,62 3,13 26.321
Japdo 2011 8,38 76,96 13,21 1,45 151.837
México 2011 30,47 39,01 28,91 1,61 8.058
Noruega 2012 16,39 52,37 31,24 - 5.493
Pol6nia 2012 27,96 37,21 34,43 0,39 7.899
Portugal 2012 6,50 47,01 38,66 7,82 4.081
ReinoUnido 2012 8,24 63,42 26,49 1,84 39.110
Russia 2012 32,19 58,34 9,29 0,18 37.854
Suécia 2012 4,80 67,79 27,12 0,29 13.899
Suiga 2008 0,74 73,50 24,17 1,60 10.525
Turquia 2011 11,33 43,19 45,48 - 11.302

Fonte: OECD, MCT.
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A investigacao objeto deste trabalho até o momento identificou a escassez de
engenheiros (e pesquisadores) como um inibidor a atividade inovadora, por conta
da baixa elasticidade de oferta desse tipo de recurso, sendo aqueles de alto
desempenho represados fora das empresas, geralmente em instituicdes de
Estado. Contudo, e conforme ja sugerido, esse fato explica a dificuldade das
empresas inovadoras em mobilizarem os recursos humanos necessarios para
transformar conceitos e descobertas em produtos. Mas sera que essa restricao é
a que efetivamente inibe a atividade inovadora no pais?

Sabemos que é importante; mas quao importante? De acordo com a PINTEC,
81,7% das empresas industriais apontaram o custo elevado como principal
problema para investir em inovacao, e 72,5% a falta de pessoal qualificado, fator
de importancia crescente, enquanto que 63,1% indicaram escassez de fontes de
financiamento.

Sucessivos governos tentaram operar uma mudanca na trajetéria das empresas
reduzindo o custo da inovagao, tanto por meio de incentivos fiscais quanto
financeiros. Seria muito dificil argumentar que ainda hd escassez de
financiamento a custo competitivo a inovacdo. Pelo contrario, as principais
agéncias de governo — BNDES e FINEP - tém sido nos trés ultimos anos prodigas
em oferecer financiamento em bases extremamente atraentes'>. E com a Lei do
Bem, de Dezembro de 2006, o risco e o custo da inovacao foram reduzidos para
um conjunto significativo de empresas, pelo usufruto automdtico e
desburocratizado de deduc¢des do imposto de renda (para empresas que investem
em P&D e declaram pelo lucro real); e pelo mecanismo da subven¢ao econdémica
(ainda que esta nao alcance as companhias de capital aberto, mesmo as PMEs).
Nada disso, contudo, levou a um salto no plano da inovagao.

A razdo basica é que essas medidas contribuem para estimular a inovacdao, mas
nao tocam na questdao de fundo: as empresas no Brasil ainda se encontram em
sua absoluta maioria distantes de seus pares tanto para competir como para

30 BNDES conta com mais de 40 programas, produtos e fundos de apoio a inova¢do. Desde 2011, o BNDES e
FINEP participam do Plano Inova Empresa, que apoia projetos em setores considerados estratégicos para o
Governo Federal, como defesa, agricultura, energia, éleo e gas, salde, sustentabilidade, telecomunicag¢des e sucro-
energético. As linhas de financiamento do Plano Inova Empresa contam com mais de RS 15 bilhdes para o periodo
2014 —2018. Em 2011 foi desembolsado um total de RS 3,8 bilhdes pelos dois maiores financiadores de inovacio
do pais: cerca de RS 1,8 bilhdes pelo Finep e RS 2 bilhdes pelo BNDES.
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cooperar. Este o fato central: isoladas do fluxo de informacao tecnoldgica e de
mercado por cunhas fiscais, barreiras administrativas e regulatérias, e uma
cultura autdrquica, as empresas tém poucos incentivos a inovar. E aquelas que o
fazem, enfrentam multiplos obstaculos para acessar e reter recursos humanos
gualificados, ter seus esforgos protegidos, e operar num ambiente de negdcios
comparavel ao dos seus pares.

Pode-se postular que a maior parte das empresas no Brasil ndo vive em “berco
espléndido”. Porém dada a adversidade do ambiente de negdcios no pais e sua
baixa competitividade, muitas continuam como demandantes de protecao e
outras formas de auxilio. Em certa medida é o pior dos mundos. Sem
possibilidade de competir, requerem apoio do Estado; e o Estado constitui uma
redoma que as isola ainda mais das forcas e fluxos (de informacao, recursos,
mercados) que moldam o ambiente competitivo, e os incentivos que impulsionam
as empresas a inovar.

As dificuldades nao sao triviais. O Brasil € um pais “caro” (seja pelo alto custo
unitario do trabalho, elevada carga tributaria ou ainda ma qualidade dos servicos
de infraestrutura); complexo para se operar (tanto no plano regulatdrio quanto
tributdrio); e onde um véu de incertezas macroeconémicas contribui — com os
demais fatores - para retirar os incentivos econémicos a inovagao.

A questdo basica para um melhor desenho de politicas publicas parece ser uma
compreensao limitada do que se constituem os incentivos a inovacao e como se
da o processo inovador. A menos de casos idiossincraticos, de empresarios
schumpeterianos que criam novas industrias a frente da demanda, o incentivo
econbémico a inovagdo é dado pela perspectiva de que para sobreviver e crescer, a
empresa necessita se diferenciar frente aos seus competidores no mercado. Este,
quanto mais aberto, maiores sdo as forgas que impelem as empresas a inovar.

Mas para inovar, as empresas necessitam de regras, instituicbes e politicas que
estimulem a inovagdo e facilitem o acesso aos recursos humanos e fisicos, a
informagdo e a mercados. A inovagdo ndo tem fronteiras. O processo se beneficia
dos esforgos coletivos e de recursos humanos, ferramentas e insumos oriundos
do pais e globalmente. Nesse sentido, o acesso ao conhecimento — codificado ou
tacito — e corporificado em bens (mdaquinas, equipamentos, insumos) ou servicos
(providos por empresas ou individuos), é essencial.
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VI. A Agenda de Reformas

Como quebrar a atual inércia? Instituindo e levando adiante uma agenda de
reformas consistente com uma economia aberta e competitiva. Esta agenda
estaria por suposto centrada na remog¢do da redoma que protege as empresas, e
as dificulta ou impede de acessar os recursos necessdrios para inovar e competir
globalmente. Nao é uma reforma trivial; aqui ndo se insiste de que se necessita
de mais financiamento ou mesmo de uma nova Lei do Bem (ainda que haja
distorcdes que podem ser corrigidas no plano tributario e das subvencdes — para
permitir que estas cheguem as S/As de capital empreendedor), pois ai ndo estd o
impeditivo. O foco é o ambiente econdmico, e o uso mais inteligente e eficiente
dos recursos que estdao disponiveis para as empresas, seja no pais, seja
transfronteira.

O primeiro passo nessa agenda — talvez o mais fundamental - é remover parte
consideravel das barreiras que impedem ou dificultam a livre circulacao de bens,
servicos e pessoas. A identificacdo de forma sistematica dessas barreiras, o
estabelecimento de um cronograma para sua remo¢dao com a execuc¢ao das
reformas, e um compromisso crivel do governo em leva-las adiante, ira expor de
forma incisiva a necessidade de melhorar o ambiente macroecon6mico e de
negoécios no pais. O protecionismo vigente anda de maos dadas com os erros
sequenciais no plano macroecondbmico, a elevada carga tributaria e a
complexidade de sua administragao, e as distor¢des introjetadas pelo controle de
precos e outras barreiras regulatorias.

A maior abertura tera um coroldrio de enorme importancia para a inovagao, pois
irda permitir superar a clivagem imposta artificialmente pelas fronteiras
(regulatorias, tributdrias) que atualmente separam as atividades domésticas e
internacionais de P&D. E a essencialidade desse movimento se alicerca no fato de
que a atividade inovadora se da crescentemente no plano global. Porém as
indicagcdes sao que essa compreensao, se existe nos governantes, ainda nao se
transmutou em politicas publicas. De fato, sao elevados os custos que se imp0de as
empresas por conta das trocas (ou aquisicdo) de informacdo, a importacao de
servicos tecnoldgicos, e ainda de insumos e equipamentos de pesquisa (que se de
segunda mao, sao proibidos). Nesse aspecto, vive-se ainda sob a égide de um
modelo superado de producdo autéctone, que premia uma suposta autonomia
tecnoldgica.
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E, portanto imprescindivel:

eDesonerar as empresas no que diz respeito as suas transagdes com o
exterior necessarias ao processo de inovacdo, removendo a cunha tributaria
gue pesa sobre atividades de P&D que dependem de fornecedores
internacionais e/ou sdo executadas com parceiros externos. Assim, a compra
de servicos tecnolégicos, de informacdo, ferramentas, insumos, e
equipamentos necessarios a inovagao nao deveria estar sujeita a tributos,
tarifas ou barreiras administrativas — como atualmente o sdao — para
empresas ou instituicoes.

e I[r mais além, pois a inovacao requer uma ambiente mais aberto — e
competitivo — inclusive no mercado de trabalho especializado de
pesquisadores, engenheiros e tecndlogos. De fato, uma reforma radical na
legislacdo, que permita a vinda de engenheiros (e cientistas) sem
necessariamente um contrato de trabalho ja firmado facilitaria o pais dar um
salto no plano da inovacdao, reduzindo custos e a escassez de pessoal
qualificado. Essa medida ilustra a necessidade de se agir ao longo de varias
dimensdes para remover os obstaculos a inovacao no pais, combinando
“atalhos” de politica com mudancas estruturantes de longo prazo.

O segundo passo envolve iniciativas visando utilizar de forma mais eficiente e
inteligente os recursos de inovagdo existentes nas instituicoes e empresas.
Conforme ja discutido, faz-se ciéncia de qualidade no Brasil, e numa escala
comensuravel ao tamanho do pais; e ha recursos humanos e materiais em
magnitude suficiente para que o pais se reposicionar no plano da produgao
tecnoldgica e da inovagdao. Porém esses recursos estdao de modo geral afastados
das empresas e distantes do mercado. A Lei de Inovacao de Dezembro de 2004
reconheceu a clivagem entre as universidades e instituicdes de pesquisa por lado,
e as empresas, por outro, porém os mecanismos de transferéncia e licenciamento
de tecnologia foram aparentemente pouco eficazes.

Aqui ndo se subestima a complexidade do problema, que envolve a percepc¢ao
adversa nas universidades daqueles professores e pesquisadores com
envolvimento mais préximo das empresas. E ainda os critérios nem sempre
objetivos de desempenho destes, ou mesmo a capacidade dos administradores
de exigir maior produtividade, que permite a muitos produzir pouco sem
responder as demandas da sociedade. Nesse sentido, deve-se:
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e Reconhecer e premiar as instituicdes que estabelecem lagos duradouros e
produtivos com as empresas (ou estao voltadas e sdo proficientes em
resolver problemas concretos da sociedade). E essencial superar o estigma
em torno de académicos que conduzem programas e projetos conjuntos
com empresas, que devem na realidade serem incentivados a fazé-lo,
principalmente para inovagdes caracterizadas por elevadas externalidades
positivas para a sociedade. Nesse contexto deve-se facilitar a operagao de
laboratérios e centros de pesquisa conjuntos voltados a programas de médio
e longo alcance, e propiciar a mobilidade de pesquisadores, engenheiros e
tecndlogos, represados nas instituicdes publicas'.

Este trabalho indicou também que ao final da década passada, a maior parte dos
profissionais com mestrado e principalmente doutorado, estavam distantes das
empresas. O Estado e suas institucionalidades absorviam desproporcionalmente
estes recursos de alto desempenho. A perspectiva de estabilidade do emprego e
saldrios elevados desde o inicio da carreira vem atraindo muitas das melhores
mentes. Em contraposicdo, as empresas enfrentam escassez e elevado custo de
pesquisadores e recursos associados.

Essa estd longe de ser uma questao simples de ser tratada. Ha trés dimensdes que
devem ser objeto de reflexdao e agao:

ePrimeiro como obter maior proveito da capacidade de pesquisa tecnoldgica
e inovacao daqueles que estao nas universidades e instituicoes de
pesquisa’?

eSegundo, como facilitar a mobilidade de recursos humanos entre governo e
suas instituicdes, e o setor privado? Que incentivos materiais e simbdlicos
seriam necessarios para promover um desrepresamento desses recursos?

eTerceiro, para aqueles que ainda nao ingressaram no servigo publico, é
importante repensar a politica de remuneragao e estabilidade em vigor. A
combinagao risco-retorno para aqueles recrutados pelo setor publico —
inclusive aqueles pesquisadores com potencial e vocacdao para se engajarem

“Um exemplo relevante é a UFSC, e seu Polo - centro de pesquisa composto de 15 laboratérios e multiplos

projetos, uma parceria de trés décadas com a Embraco, durante a qual a UFSC se tornou uma referéncia mundial

em refrigeracdo e termofisica, modelo sendo emulado por outras empresas. Ver Valor, 20/03/2014.

15 ~ . N ~ . . . .
A remocdo das barreiras de acesso as importagdes de insumos e equipamentos seria um passo importante.
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no P&D empresarial — representa objetivamente um desincentivo a inovacao
no setor empresarial, cujos custos sdo crescentes.

Finalmente, ainda permanece uma agenda aberta voltada a remover a
multiplicidade de barreiras a pesquisa e a protecao intelectual dos seus
resultados. Para tanto seria necessario:

ePrimeiro, estabelecer um inventario do que é um denominador comum das
dificuldades, a exemplo dos tempos, custos e complexidade do processo de
protecao intelectual, particularmente o patenteamento, que se torna um
desincentivo a inovago™.

eSegundo, é necessdrio definir uma agenda especifica a determinados
setores, e que estdao sujeitos a camadas adicionais de restricdes no plano
regulatdério, muitas das quais de natureza quase vinculante. Sao exemplos o
P&D voltado a exploracdao dos recursos da biodiversidade, a pesquisa
centrada na manipulagdao de organismos geneticamente modificados com o
uso da biotecnologia, e trabalhos na drea biomédica com modelos animais in
vitro e in vivo, e o registro de medicamentos pela ANVISA. Em todos os
casos, deve-se fazer uma revisao regulatéria tendo por referéncia as
melhores praticas internacionais, e o potencial de pesquisa tecnoldgica e
inovagao do pais.

16Apesar do progresso verificado no INPI, o pais ainda estd longe de ter sistemas ageis de registro de patentes. Em
2012, o INPl introduziu um sistema de “fast track” para “patentes verdes”, tendo deferido uma primeira patente
em 9 meses, um padrao excelente. Mesmo que ndo seja realista ter esse tempo para todos os registros, é
imperativo que o pais convirja em poucos anos para o padrdo das economias mais inovadoras.
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VIl. Conclusdo: as consequéncias do paradoxo da inovagao.

O esforco dos paises para se aproximar da fronteira de inovacao se reflete no
plano da competitividade e do comércio de produtos de alta tecnologia. A
trajetéria recente do comércio internacional do Brasil é nesse sentido
preocupante: enquanto que as exportacdes de produtos de alta tecnologia'’
ficaram praticamente estagnadas, com uma tendéncia descendente, as
importacdes dessa categoria vém apresentando uma clara tendéncia de elevagao
pos 2009 (Grafico 12 e Anexo 1). Ainda que haja um amplo conjunto de
determinantes no comportamento das exportacdes de alta tecnologia, sem
duvida o fato do pais nao estar conseguindo acompanhar seus pares, e que sao
também seus competidores, tem certamente influenciado sua trajetdria e o
padrao de trocas do comércio internacional.

Em sintese, o pais esta atrasado. Votam-se projetos de Lei que deveriam ter sido
aprovados ha mais de duas décadas — a exemplo da chamada Lei Romario,
prevendo a reducao da burocracia na importacao de insumos para pesquisa, e
que ao final de Marco de 2014 ainda se encontrava na Camara®®. O ponto central
€ que a trajetdria futura da competitividade da economia brasileira — e de seu
posicionamento no plano da inovagdo - depende de mudancas significativas no
ambito das politicas publicas. E em primeiro lugar uma ampla reforma que
remova o0s obstaculos administrativo-burocraticos e tributarios, permitindo
pesquisadores, instituicdes e empresas terem acesso, cooperarem e competirem
em mundo efetivamente integrado.

YForam considerados produtos de alta tecnologia: Aeronaves e aparelhos espaciais, e suas partes
(NCM: 8801000 a 88052900); Produtos Farmacéuticos (NCM: 30012010 a 30069200); Veiculos e
Materiais para vias férreas ou semelhantes, e suas partes (NCM: 86011000 a 86090000); Produtos para
Fotografia e Cinematografia (NCM: 37011010 a 37079090); Maquinas, aparelhos e materiais elétricos, e
suas partes (NCM: 85011011 a 85489090); Instrumentos e aparelhos de éptica, de fotografia de
cinematografia (NCM: 90011011 a 90330000); Produtos diversos da industria quimica (NCM: 38011000
a 38260000); Veiculos automoveis, tratores, ciclos e outros veiculos terrestres (NCM: 87011000 a
87169090); Produtos quimicos inorganicos, compostos inorganicos ou organicos (NCM: 29011000 a
29420000); Produtos quimicos organicos (NCM: 28011000 a 28530090). Esta classificacdo segue o
trabalho de Thomas Hatzichronoglou, “Revision of the High Technology Sector and Product
Classification” (1997). Fonte: Aliceweb (MDIC).

®Um levantamento do Laboratério Nacional de Células Tronco Embrionarias da UFRJ e coordenado pelo prof.
StevemRehen, mostrou que 99% dos cientistas necessitam importar insumos, inclusive pereciveis, o mesmo
percentual que ja tiveram de desistir de pesquisas por conta as dificuldades; 92% esperam ao menos 30 dias (vs. 1-
2 dias nos EUA e Europa); e 76% ja haviam perdido material de pesquisa no processo de importagdo.
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Nesta perspectiva, a saida parece estar centrada num conjunto de ac¢des
direcionadas:

e Por um lado, a uma maior abertura da economia, propiciando inclusive um
maior acesso a pessoas, insumos, ferramentas e equipamentos
instrumentais ao processo de inovacao, e reduzindo seus custos, tanto nas
universidades, instituicoes de pesquisa e empresas;

e Por outro, a uma utilizacdo mais eficiente de recursos, tanto no setor
privado como no setor publico, para fazer frente a um ambiente mais
aberto e competitivo.

Grafico 12 - Importacdes e Exportagdes totais de produtos de alta tecnologia
2000 — 2013, em RS milhdes
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Fonte: Aliceweb (MDIC)
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Anexo 1

Grafico Al - Exportacdes brasileiras de produtos de Alta Tecnologia, por classe de
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Grafico A2 - Importagdes brasileiras de produtos de Alta Tecnologia, por classe de
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Os graficos A3 e A4 sugerem que numa comparacao internacional, com dados da
Unctad®, e ajustada & renda per capita, o Brasil se encontra abaixo da curva
quanto as exportacdes de alta tecnologia e acima no que diz respeito as
importacdes. Dois aspectos se sobressaem: o pais ainda detém uma base
produtiva diferenciada e com complexidade suficiente para que essa brecha
possa ser limitada no futuro; e segundo lugar, paises que sdao grandes
exportadores de produtos de alta tecnologia tendem igualmente a serem grandes
importadores.

Grafico A3 - ExportacgOes de alta tecnologia e PIB per capita

2012, Brasil e paises selecionados
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Fonte: Unctad. Elaboracdo Inter.B Consultoria.

Foram considerados produtos de alta tecnologia: eletronicos de alta habilidade, partes e componentes de
eletronicos de alta habilidade, outros produtos de alta habilidade, quimicos organicos, quimicos inorganicos,
produtos medicinais e farmacéuticos, materiais e produtos quimicos, maquinario para gera¢do de energia,
magquinarios especializado, maquinario para trabalho com metal, outros maquinarios industriais, maquinario para
escritério e processamento de dados, maquinario elétrico, veiculos rodovidrios, outros veiculos, produtos para
fotografia e cinematografia.
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Grafico A 4 - Importacdes de alta tecnologia e PIB per capita

2012, Brasil e paises selecionados
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Qual é o paradoxo?

* Gastos significativos em P&D...

— Entre 1 e 2% do PIB (medidos em PPC — paridade
de poder de compra).

— Dispéndios em termos absolutos (em PPC) nao
sdo baixos (USS 29,9 B em 2011) se situando
acima de paises como Canada, Australia, Espanha,
Suécia, Italia e Suica, e nao muito distante da Gra-
Bretanha

— Dispéndios por pesquisador sdo relevantes (USS
187,5 mil), ndo se afastando excessivamente da
meédia da amostra dos paises ou da mediana.



...que levou a se fazer mais
ciéncia no Brasil...

* Avancos na producgdo cientifica:

— Pais passou de menos de 1% para 2,5% do total
em 16 anos (China passou de 2,7% para 19%;
India de 1,8% para 4,1%).

— EUA caiu de 30% para 22% do total em 16 anos;
Reino Unido caiu de 7,4% para 5,9%; e Alemanha
de 6,6% para 6,1%.
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Pais 2010
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...sem impulsionar a inovacao

* Inovamos pouco:

— Patentes concedidas internacionalmente a
residentes no Brasil: 0,14% do total (vs.
25,5% do Japao; 23,2% dos EUA; 6% da
Coréia do Sul; 1,8% da China; 0,6% da
India).

— Crescimento de 0,10% para 0,14% em 2002-
12.



Participacao nas patentes concedidas
internacionalmente por residentes e PIB per capita
(2012)
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Na perspectiva da industria...

* Resultados da ultima PINTEC (Pesquisa de
Inovacao/IBGE) - 2009-11:

— 21,8% das empresas inovam em produtos ou
Processos.

— Das empresas que inovam, apenas 8,6% dos
produtos e 6,1% dos processos eram novos no
mercado nacional.

— Produtos e processos novos no mercado
internacional representam uma proporcao
residual das inovacoes introduzidas pelas
empresas, respectivamente 1,2% e 0,6%.



Consequéncias do paradoxo...

* Dificuldade de competir no comeércio de
produtos de alta tecnologia, e se integrar nas
cadeias de valor:

— As exportacoes de produtos de alta tecnologia
ficaram estagnadas, enquanto as importacdes
vém se elevando.

— O Brasil se encontra abaixo da curva de
exportacao e acima da curva de importacoes.



Importacoes e Exportacoes totais de produtos
de alta tecnologia
2000 — 2013, em RS milhoes
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Exportacoes de alta tecnologia e PIB per capita
2012, Brasil e paises selecionados
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Importacoes de alta tecnologia e PIB per capita
2012, Brasil e paises selecionados
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Decifrando o paradoxo: C=>T => INOV

* A criacao de novos produtos, processos, métodos
e rotinas dependem em grande medida da
capacidade de engenharia dos paises. E o Brasil
possui uma clara deficiencia em engenharia,
tanto no plano quantitativo quanto qualitativo.

 Publicacao de artigos cientificos na area de
engenharia passou de 0,6% para 1,3% do total de
1996-2012, inferior ao conjunto das ciéncias.

— A China passou de 5,4% para 32,7% e india passou de
2% para 3,9%.



Publicacao de Artigos Cientificos na area
de Engenharia e PIB per capita (2012)
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E como a engenharia se posiciona?

Area de Publicagdo Quartil | Indice de Impacto®
Medicina 8 £ 14,51
Agricultura 12 12,15
° 1A " b ; I " 4 Fisica 10 12,09
A ciencia brasileira e
Imunologia 2° 9,67
fortemente s > 32
Matematica 29 9,04
d .f 1 d Ciéncias ambientais 29 8,94
I e re n C I a a 1 Engenharia 22 8,83
| Farmacologia 30 8,46
o B ra S I I Se d esta Ca n a S Ciéncia dos materiais 32 8,25
Ciéncia planetaria 30 8,17
74 LAY » Neurociéncia 32 7,68
areas de ciéncias da Sompitath > 7,67
p . Engenharia Quimica 3@ 7,62
vida e agricu ltura. Multidisciplinar 3 7,07
Ciéncias sociais 3¢ 7,12
4 Odontologia 32 6,90
* Engen haria— em Veterinria 3 6,15
Energia 4e 5,37
1 1 - Psicologia 4° 5,23
termos qualitativos Loeloge - -
Profisses da Satde 49 4,40
num segun do o lano Ciéncia das decisbes I 4.36
Administracdo 42 4,28
Artes e Humanas 40 3,10
Economia 4e 3,03

Fonte de dados primarios: SCimago Journal and Country Rank. Elaboracdo e construcdo: © Inter.B Consultoria.




C =>? T: a primeira pista do paradoxo

 Ha uma escassez de engenheiros no pais
resultado de:

—Preparo insuficiente em ciéncia e
matematica no ensino secundario

— Curriculos e programas defasados

— Concentracao dos recursos qualificados no
setor publico nao empresarial.



Formados em Engenharia por ano
(2011 e 2012)

Coréiado Sul 19,2
Finldndia — 18,9
Eslovaquia ‘ 17,3
Polonia 17,0
Portugal | 14,6
Republica Tcheca | 12,7

Suécia _ 12,0
Espanha — 10,0
Japdo EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE—— O, 8
Dinamarca — 9,7
Reino Unido  me— Q9,5
Wiy oo 94
Austrilia  T————— 9,3
Ifanda ——————— O, 3
Bélgica _—— 81
Alemanha E———————————— 8,0
Mexio s 7,7
Nova Zélandia — 7.6
Noruega —— 7,5
Suica T 7,4
Hungria — 6,6
Holanda _ 6,5
Canada — 5.4
Estados Unidos ——— 5,
Gréch e 5,0
Turquia e——— 3 8
Brasi| — 2.8 ' '
0 5 10 15 20
Formados em Engenharia por 10,000 habitantes

Fontes: OECD, Censo de ensino Superior, INEP. Elaboragdo: Observatério da Inovagdao e Competitividade.

25



Formados em Engenharia e Renda per Capita (USS),
Brasil e Paises Selecionados (2011 e 2012)
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Resultados do PISA 2006 e Renda per Capita (USS)
Brasil e Paises Selecionados
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Formados em Engenharia por 10.000 habitantes e
Nota Média em Ciéncias e Matematica no PISA 2006
Brasil e Paises Selecionados
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Falta massa critica...E faltam recursos
mais qualificados nas empresas

* As empresas sao os vetores de inovacao — que
transportam a tecnologia para o mercado, sob
a forma de processos, produtos e servicos
inovadores
— Em 2009, apenas 30% dos mestres formados no

Brasil estavam empregados por empresas (publica
ou privada).

— Em 2006, apenas 14,7% dos doutores formados
no Brasil estavam empregados por empresas.



T=>7? Inov: a empresa como elo fragil

* Participacdo limitada das empresas em P&D:

— De 2000-2011, a participacao de empresas nos
dispéndios de P&D manteve-se em cerca de 45%.

— Governo (federal e estadual) e instituicoes de ensino
(em sua maioria publicas) respondem pelos 55%
restante.

— Em paises mais proximos da fronteira da inovacao, a
participacao empresarial € maior: 67% na Alemanha;
76% na China; 77% na Coréia do Sul; 70% dos EUA; e

77% no Japao.



T=> ? Inov: custos elevados

e As empresas se defrontam com custos elevados:
escassez de recursos qualificados, obstaculos
regulatorios e barreiras administrativas que as
isolam, e um ambiente de negodcios adverso.

— Na ultima PINTEC 2009-11, 81,7% das empresas
industriais apontaram o custo elevado como
principal problema para investir em inovacao, e
72,5% a falta de pessoal qualificado, fator de
importancia crescente, enquanto que 63,1%
indicaram escassez de fontes de financiamento
(atenuado em anos recentes)



T=> ? Inov: isolamento

* A redoma provida pelo governo — protege as empresas
mas limita sua capacidade de competir, ao dificultar
acessar recursos, informacao, bens e servicos
(tecnolodgicos)

 Pior dos mundos: escassa competicao desestimula a
inovacao...e a permanéncia das barreiras — e o
isolamento decorrente - fragiliza as empresas

* No mundo, a inovacao nao tem fronteiras: nem
domeésticas nem internacionais => o que define o cerne
da reforma



Agenda: Inovacao sem fronteiras

* O incentivo econémico a inovagdo ¢ dado pela
perspectiva de que para sobreviver e crescer, a
empresa necessita se diferenciar frente aos seus
competidores no mercado.

 Para inovar, as empresas necessitam de regras,
instituicoes e politicas que:
— Estimulem a inovacdo

— Facilitem o acesso aos recursos (humanos, fisicos,
informacdo) e a mercados



Remocado das barreiras...

.... que impedem ou dificultam a livre circulacao
de bens, servicos e pessoas.

= Menor protecionismo permitiria superar a clivagem
imposta artificialmente pelas fronteiras (regulatorias,
tributarias) que atualmente separam as atividades
domeésticas e internacionais de P&D.

= Desoneracao das transacoes com o exterior
necessarias para a inovacao (insumos, ferramentas,
servicos),removendo a cunha tributaria sobre P&D.

= Ambiente aberto a circulacao domeéstica e
transfronteira de pessoas: pesquisadores,
engenheiros e tecnologos.



...E o0 estimulo a pesquisa
cooperativa e protecdo intelectual...

= Reconhecimento e premiacao de instituicdes que
estabelecem lacos duradouros e produtivos com
as empresas, facultam a mobilidade dos
pesquisadores; esforco redobrado de agilizar o
processo de protecao intelectual.

" Definicao de uma agenda especifica a setores que
estao sujeitos a camadas adicionais de restricoes
no plano regulatéorio — a exemplo do uso da
biotecnologia e os recursos da biodiversidade.



O fim do Isolamento...e a superacdo do
paradoxo

* A remocao das barreiras a competicao, e que
dificultam o acesso das empresas aos recursos
humanos e materiais disponiveis no pais e
globalmente, e sua integracao aos mercados,
levara a superarmos o paradoxo da inovacao.

* Porem, sem uma melhor compreensao
continuaremos com politicas publicas falhas,
caras, e a patinar no plano da inovacao.



Obrigado!



