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O Brasil e a Economia do Conhecimento

Claudio R. Frischtak, Katharina Davies e Victor Chateaubriand®

I. Introdugao

O pais experimentou nas duas ultimas décadas ganhos pronunciados em termos
de estabilidade macroecondmica, reducao da desigualdade e da pobreza, e melhoria
nas condi¢cdes de trabalho e de acesso aos bens de consumo por camadas mais
amplas da populagdo — com a ascensao da chamada nova classe média.

Contudo, esses ganhos ainda ndo podem ser caracterizados como irreversiveis. A
experiéncia histérica mostra que acertos cumulativos dependem da qualidade das
politicas de governo, e da capacidade da sociedade fazer escolhas que levem a
solugdes duradouras e a uma trajetoria sustentavel de desenvolvimento.

O Brasil vive um desses momentos de definicao. Talvez as recentes conquistas
tenham trazido um pouco de hubris (“nunca neste pais...”) e certa acomodacdo das
elites politicas, refletindo possivelmente o fato que a populacao se satisfaz quando
olha o presente e aposta que a proxima gerac¢ao tera mais oportunidades que a atual.
Um mercado de trabalho que produz um equilibrio dinamico préximo do pleno
emprego e ganhos reais de renda na base da piramide, combinado com uma
disponibilidade de crédito sem precedentes, ratifica diuturnamente essa percepcgao.
Se a fronteira de consumo de bens e servicos se expande de forma praticamente
ininterrupta ha quase uma década, porque transitar para um novo modelo?

Na realidade, o pais enfrenta um conjunto de desafios que se ndo sdo abstracdes
— pois tem conseqléncias no cotidiano das pessoas — mas que para a imensa maioria
ndao é obvio como se relacionam. Em particular hd trés aspectos centrais
interconectados:

(i) O tecido produtivo estd se esgarcando pela elevagdo sistemdtica dos custos.
Nos ultimos anos o custo de investir e operar no pais se expandiu de forma célere e
somente atividades com fortes vantagens comparativas ou naturalmente protegidas

! Presidente, Inter.B Consultoria Internacional de Negdcios e “Country Director”, International
Growth Center, e analistas da Inter.B Consultoria.



sdao competitivas o suficiente para justificar compromissos nao marginais de capital,
particularmente em novas plantas industriais. Politicas que tangenciam essa questao
ou tentam dar uma resposta com medidas ad-hoc estao fadadas ao insucesso.

(ii) O aumento dos custos foi impulsionado pela ag¢do do Estado. Uma
combinac¢ao de elevagao da carga tributdria para compensar a expansao dos gastos
correntes e transferéncias, articulada a politica de aumentos reais do salario minimo,
num quadro de estagnacao da produtividade, elevaram de forma acentuada os
custos unitarios do trabalho. Pelo lado da oferta, ha escassez de mao de obra
qualificada num amplo espectro de profissdes e niveis de educagdo, porém com
especial énfase para técnicos, engenheiros e graduados, assim como pds-graduados,
em ciéncias “duras”.

(iii)  Expande-se o consumo de bens individuais, e torna-se mais precdrio o acesso
aos bens coletivos. O aumento dos rendimentos dos trabalhadores, transferéncias e
subsidios, combinado com o salto no mercado de crédito (consignado, consumidor,
imobilidrio) abriu espaco para uma expansdo considerdvel do poder aquisitivo da
populacdo e dos niveis de consumo. Contudo, falhas de Estado (na mobilizacdo dos
recursos, e no planejamento, gestdo e execucdo dos gastos) limitaram a oferta de
bens coletivos essenciais, a exemplo de infraestruturas e servicos de mobilidade
urbana e amenidades que qualificam a vida nas cidades, acesso a informac¢ao e meios
eficientes de conectividade, e uma educacao de qualidade que possibilite o Brasil
transitar para uma nova época em que o conhecimento sera a base da riqueza das
nagoes.

O modelo redistributivo estd esgotado na sua raiz, pois implica na perda
progressiva de competitividade da economia brasileira. O desafio é supera-lo,
mantendo seus aspectos virtuosos - o acesso ampliado aos bens materiais e
simbdlicos - de modo que estes possam ser usufruidos por parcelas crescentes da
populacdo. Se nos ultimos anos o direcionador da economia foi fundamentalmente o
consumo doméstico, nos préximos devera ser os investimentos em bens coletivos
que irdao estabelecer os alicerces de um novo padrao de desenvolvimento.

O novo modelo, na sua esséncia, diz respeito a uma questdao de precedéncia: a
expansao da fronteira do consumo deve seguir — e ser impulsionada pelo -
deslocamento da fronteira de oportunidades; e esta se move na exata medida da
criacdo de novas idéias, produtos, e formas de gerir e fazer: isto é, com base no
conhecimento.



De maneira simplificada, o conhecimento (K) é funcdo de uma combinacdo de
capital fisico (Kf) e capital intelectual (Ki), e sua fronteira se desloca com a ampliacao
da base desses ativos (Figura 1). Enquanto o capital intelectual ou intangivel —
calcado na educagao — é o que permite transformar num sentido mais profundo
informacdao em conhecimento abstrato, o capital fisico é necessario para facilitar o
acesso a informacdo, a colaboracdo presencial ou virtual entre pares, a pesquisa
cientifica e tecnoldgica com estruturas e ferramentas de ponta, e os meios materiais
para a qualificacdo dos trabalhadores. Ademais, nas economias direcionadas pela
geragao e uso do conhecimento, o capital fisico se cristaliza em certos bens coletivos
e amenidades— infraestruturas que propiciam a oferta de servigos publicos voltados
para a melhoria da qualidade de vida cidada.

Figura 1: A Fronteira do Conhecimento e seus Determinantes
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A nova economia também depende de novos arranjos institucionais -—
organizacdes mais abertas, articuladas em rede, onde a geracao de novas idéias se
transforma em inovacgao. E esta depende tanto dos incentivos econdmicos advindos
da propriedade intelectual, quanto do seu “contrario”, da livre circulacdo e troca de
idéias (como se dd contemporaneamente nos “hacker spaces”). Esse paradoxo é
comumente pouco entendido.

Nesta perspectiva, quanto menores os custos de transagao (T no grafico 2),
quanto mais fluida a troca de informagao, quanto mais facilitada a coordenagao
tacita ou explicita entre pesquisadores, tecnélogos, pessoas com idéias e capacidade
de inovagao, maiores os ganhos advindos da acumulagao de conhecimento.



Os frutos da nova economia serdao assim resultado da expansdo da fronteira de
oportunidades, impulsionada pela acumulacdo do conhecimento (K), e da reducao
dos custos de transacao T (Figura 2). Seu fundamento serda o conhecimento util,
multifacetado, inovador, que responde as necessidades da sociedade; e seu motor
instituicdes capazes de traduzir idéias, conceitos, descobertas, em oportunidades.

Figura 2: A Fronteira de Oportunidades e seus Determinantes
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Neste contexto:
° A educacgao é um instrumento estratégico para transformar informacao em

conhecimento, disseminando-o pela sociedade; qualificar os trabalhadores, e fazé-los
mais produtivos e com maior poder de iniciativa e autonomia; e alicergar o
conhecimento cientifico e tecnoldgico, que de forma crescente depende de
individuos educados nas ciéncias “duras” e nas engenharias, e por periodos
relativamente prolongados.

° Os bens coletivos sao essenciais para possibilitar o acesso e circulagao de
informacado; a geracdo e teste de conceitos, tecnologias e inovacdes; o treinamento e
qualificacao de técnicos, engenheiros e cientistas; e, de modo mais amplo, a melhoria
da qualidade de vida que acompanha a sociedade do conhecimento.

° As instituicGes formais de geracdo do conhecimento — universidades e
institutos de pesquisa em particular — necessitam serem estruturadas, deterem os
recursos (humanos e financeiros), e operarem num quadro de incentivos, novas
normas organizacionais e regras de conduta, que estimulem a produc¢ao do
conhecimento dtil a sociedade.



Um modelo de economia do conhecimento e de uma sociedade de oportunidades
depende, porém de uma agenda de trabalho que vai além de uma educacao de
qualidade para todos — apesar de sua essencialidade — e da acumulagao de capital
fisico sob a forma de bens coletivos, mesmo que criticos. Devera se basear também
em uma nova institucionalidade, de novas formas de relacionamento, de facilitacao
da troca de informacdo e experiéncias, do estimulo a colaboracao, de arranjos que
possibilitem a abertura das instituicdes e a porosidade de suas estruturas.

A construcdo desse novo ambiente propiciara uma nova modernidade para o
pais, e langara as bases duradouras em simultaneo de:

(i) Uma melhoria da produtividade, acompanhada de uma reducao da
desigualdade e da pobreza; e

(ii) Uma economia centrada e impulsionada pela inovacao.

Finalmente, ndo ha uma economia do conhecimento que nao se inscreva numa
sociedade do conhecimento, baseada na livre circulacdao da informacdo, seu acesso
de forma ampla e irrestrita, e sua apreensao por todas as camadas da sociedade. Um
corolario desse processo construtivo € a melhoria da qualidade da representacao
politica, pois quanto mais informada e educada a sociedade, menor serd o espago
para o clientelismo, o mandonismo e a corrupc¢ao. O aprofundamento da democracia
vird com a sociedade do conhecimento.

As primeiras se¢Oes deste trabalho discutem respectivamente os trés vetores
capazes de prover as bases para a economia do conhecimento. A secao que segue
essa introducdo sublinha a importancia do acesso amplo a informacdo (em escopo,
volume, qualidade) e em bases modernas, contemporaneamente facultadas pela
emergéncia de novas tecnologias de informagcdo e comunicacao (TICs). Uma analise
da cobertura de banda larga e da velocidade efetiva estabelece que o pais permanece
distante da fronteira da conectividade.

A terceira secdo avalia a capacidade de efetiva apreensdo e transformacdo da
informacdao em conhecimento abstrato e cientifico, determinado pela existéncia de
uma massa critica de pessoas pds-graduadas em ciéncias e engenharia, e pelos
esforcos de pesquisa e desenvolvimento empreendidos nas universidades e
instituicdes de ciéncia e tecnologia, e empresas. Nos ultimos anos houve um
expressivo crescimento da pds-graduacdo em todas as areas, porém ndo de maneira



uniforme, com énfase relativamente maior naquelas mais distantes da producao do
conhecimento cientifico e tecnolégico. Ao mesmo tempo, ja ha uma década que os
gastos de P&D vém se situando em torno de 1% do PIB, ainda que parte consideravel
voltados para o avango do conhecimento em dreas aparentemente nao prioritarias.

Recursos humanos, materiais e organizacionais engajados em P&D resultam em
novas idéias e achados cientificos, assim como inovagdao, produtos, processos,
servicos Uteis a sociedade. Apesar de nem todos os produtos de pesquisa cientifica e
tecnolégica ser codificados (muitos permanecem sob a forma de segredo industrial,
por exemplo), as duas meétricas universalmente aceitas de producdo cientifica e
inovacdo sdo respectivamente trabalhos filtrados por pareceristas e publicados em
revistas qualificadas, a frequéncia com que esses trabalhos sdo citados por outros
publicados igualmente em revistas cientificas, e pela incidéncia de registros de
patentes. Com base nessas métricas, a quarta secao estabelece a posicao do pais em
relacao a fronteira da ciéncia e da inovagdao. Houveram avancos, principalmente no
plano das publicacdes e seu impacto, mas o pais permanece engatinhando na
producao tecnolégica consubstanciada em produtos e processos inovadores.

A secao V discute as acdes de politica publica que visam romper as barreiras que
impedem o pais transitar para a economia do conhecimento. As transformacdes
necessarias e de carater estrutural chamam por um programa de “Inova¢do sem
Fronteiras”. Um Plano de Metas para colocar o Brasil mais préximo da fronteira de
conectividade; acdes para superar o represamento do conhecimento e de pessoas
altamente qualificadas nas universidades e instituicdes de C&T, e drgaos de governo,
e em simultaneo expandir a oferta e reduzir os custos de sua contratacdao por
empresas; mudancas na legislacdo para facilitar o acesso a equipamentos, insumos e
servicos; a remoc¢ao de obstaculos regulatorios que travam o processo de P&D, aqui
ilustrado com o caso da Bioeconomia; e a constru¢ao de novos espagos para dotar de
fluidez as trocas, a aproximacdo entre unidades estruturadas (universidades,
empresas), assim como entre estas e agentes empreendedores da sociedade.

N3o se subestima as dificuldades de mudar a alocacdo de recursos publicos, e fazer
escolhas que certamente ferem o status quo. E talvez ainda mais dificil, mudar
padroes aceitos de comportamento e desempenho institucional. A estratégia requer
uma definicdo clara dos objetivos que se quer atingir e do interesse publico; e porque
transitar para uma economia do conhecimento requer mudangas estruturais que
ensejam novas prioridades, modelos de colaboracdo e forma de trabalhar e inovar.
Finalmente, a se¢ao VI sintetiza e conclui o trabalho.



Il. Acesso a Informagao e Imperativo da Conectividade

O conceito de economia do conhecimento ainda nao esta sedimentado. Na nova
economia — uma extensao da “sociedade da informagao” - o capital intelectual ou
intangivel tem uma contribuicdo crescente e eventualmente dominante na
composicdo do produto®. Ademais, as tecnologias de informacdo e comunicacdo tém
um papel central na circulacgdo da informacdo e o conhecimento adquire
protagonismo, sua utilizacao depende das institucionalidades capazes de traduzir
idéias e conceitos, e os esforgos de pesquisa e desenvolvimento, em bens e servigcos
Uteis para a sociedade. E finalmente, a gestdo e operacdo dos ativos da sociedade e
suas instituicoes esta centrada em trabalhadores bem educados e qualificados.

Se a nova economia representa uma descontinuidade ndo abrupta (“soft
discontinuity”) com o passado’, leva em simultineo e progressivamente a uma
reorganizacao das bases produtivas e institucionais da sociedade. Esta passa a ser
calcada na inovacdo, na colaboracdo organizada (e mesmo an6nima), e na construcao
de novas regras de convivéncia e socializacao.

Um conjunto de vetores serve de suporte a nova economia. Primeiro a livre
circulacdo e o acesso a Informag¢do. Historicamente, barreiras significativas
dificultaram o acesso a informacao na sociedade brasileira, sendo talvez o maior
obstaculo o baixo nivel educacional da populacdo, e os elevados indices de
analfabetismo funcional. A lentiddo com que as novas TICs chegaram ao pais se
explica em parte pela Lei de Informatica (que restringiu de forma radical o acesso a
equipamentos e ferramentas), pelo monopdlio da antiga Telebras que circunscreveu
0s avanc¢os na qualidade de servicos até meados da década de 1990, e mais
recentemente pelo custo e qualidade do acesso tanto a internet como as ferramentas
de busca em bases eficazes (em termos de velocidade e largura de banda).

De fato, desde a década de 1990 houve mudancas radicais que possibilitaram um
novo paradigma de acesso a informacdao, por uma combinacdo de revolugdo
tecnolégica no plano global, disseminacdo de plataformas modveis, e maior

? Walter W. Powell and Kaisa Snellman., “The knowledge Economy”, Annual. Rev. Sociology, 2004. 30:199-220.
Ver também os trabalhos cldssicos de Moses Abramovitz e Paul David, “Technological change and the rise of
intangible investments. The U.S. economy’s growth-path in the twentieth century” em Employment and
Growth in the Knowledge-Based Economy, pp. 35-60.Paris: OECD, 1996, e Fritz Machlup, The Production and
Distribution of Knowledge in the United States, Princeton, NJ: Princeton Univ. Press, 1962.

* Jan Brinkley, “Defining the Knowledge Economy”, The Work Foundation, 2006.
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competicdo no pais no que diz respeito a provisdo de servicos de informacdo e

comunicacdo. Parte crescente da populagdo vem tendo acesso a novos servigos e

dispositivos. Porém, esse parece ser um fenbmeno mundial — progresso nessa area é

tangivel globalmente. Nesse sentido, seria importante estabelecer em que medida o

Brasil vem se aproximando da fronteira de conectividade definida tanto em termos

de cobertura de banda larga como de sua velocidade (tomado por indicador ou Proxy

de qualidade).

Em termos de cobertura, os ganhos foram bastante pronunciados nos ultimos anos,

ainda que o Brasil permanega com niveis relativamente baixos frente a seus pares e

economias mais avanc¢adas (Grafico 1). A menos de um forte impulso, alcancgar niveis

equivalentes de cobertura dos EUA (préximo a 30 assinaturas por 100 habitantes)

levaria mais uma década, o que retardaria em muitos anos a transicao do Brasil para

a economia do conhecimento.

Grafico 1: Assinaturas de Banda Larga por 100 habitantes

2001 — 2011, Brasil e Paises Selecionados.
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Fonte: Banco Mundial. Elaboragdo Inter.B Consultoria




Uma perspectiva complementar é propiciada pelo Grafico 2, que relaciona os indices
de cobertura com a renda per capita para uma amostra mais ampla e significativa de
35 paises relevantes economicamente. No aglomerado de paises de renda média, o
Brasil se posiciona atras ainda que préximo da reta de minima distancia®.

Grafico 2: Assinaturas de Banda Larga por 100 habitantes e PIB per Capita

2011- Brasil e Paises Selecionados”.
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Fonte: Banco Mundial. Elaboracdo Inter.B Consultoria.

* Um estudo do ITU sobre o impacto da disseminagdo da banda larga sobre o crescimento econémico conclui
qgue a contribuicdo é maior em paises que tém tecnologia mais avangada, e a adog¢do da internet banda larga
leva a um aumento de produtividade e que o impacto econ6mico é maior quando atrelada a novas aplicagGes
em negdcios criativos. Ver “The Impact of Broadband on the Economy” (http://www.itu.int/ITU-

D/treg/broadband/ITU-BB-Reports_Impact-of-Broadband-on-the-Economy.pdf). Na realidade, por conta dos

chamados “efeitos rede”, quanto maior a penetragdo da internet banda larga maior o impacto sobre o
crescimento, sendo que um aumento de 10% na penetragdo da banda larga resulta em um impulso de 1,21% -
1,38% no PIB. Ver Qiang, C.Z, & Rossotto, C.M. (2009). Economic Impacts of Broadband. In Information and
Communications for Development 2009: Extending Reach and Increasing Impact, 35-50. Washington, DC: World
Bank.

> Os paises selecionados para esse grafico sdo os de maior relevancia no mercado mundial e com caracteristicas
semelhantes ao Brasil: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Canad4, Chile, China,
Coréia do Sul, Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Franca, Holanda, Hong Kong, Hungria, india, Irlanda,
Israel, Italia, Japdo, Malasia, México, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Russia, Singapura, Suécia, Suica
e Turquia.
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Quanto a velocidade média, os ganhos recentes parecem ser significativos. Desde

2007, esta praticamente triplicou no pais, da mesma forma como o fez no México e
Africa do Sul (Gréafico 3). Paises que tiveram enormes avancos ao inicio da década de
2000 parecem ter arrefecido nesse quesito, ainda que esses sejam valores

aproximados por conta das metodologias empregadas para e mensuragao das

velocidades em diferentes mercados.

Grafico 3: Velocidade Média em Mbps
2007 — 2012, Brasil e Paises Selecionados®

Velocidade média (mbps)
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14 ,/\ /\\
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g -~ N\ / Mexico
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2007 2008 2009 2010 2011 2012
Coreiado Sul 13,7 15 12 7 16 13,4
Hong Kong 6,7 7,1 9 9,4 8,8 9,3
Mexico 1 1 1,3 1,7 2,4 2,9
Brasil 0,8 1 1,4 1,7 1,8 2,3
Argentina 1,3 1,3 1,3 2 1,9 2
Africado Sul 0,7 1,3 1,2 1,4 1,6 2
China 0,7 0,8 0,9 0,9 1,4 1,6
India 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8 0,2

Fonte: Akamai Faster Forward, “The State of the Internet”. Elaboracdo Inter.B Consultoria.

O Grafico 4 relaciona a velocidade média da internet com a renda per capita de uma

mostra de 35 paises economicamente relevantes. Da mesma forma que na dimensao

de cobertura, no cluster dos paises de renda média, o Brasil permanece abaixo da

linha de ajuste.

6 . J T . ~ ~ . s . . . g , .
Os dados de velocidade média dos Estados Unidos ndo sdo confidveis, pois a velocidade média no pais varia

muito de acordo com a cidade e/ou estado. Portanto, seria necessaria uma analise mais fragmentada para

compreender onde se posiciona os EUA em relagdo ao mundo.
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Grafico 4: Velocidade Média da Internet e PIB per capita

2011- Brasil e Paises Selecionados’.
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Fontes: Akamai Faster Forward, “The State of the Internet”; Banco Mundial. Elaboracdo Inter.B
Consultoria .

Aqui se define como “fronteira de conectividade” a distribuicdo dos paises pelo
indice de cobertura ou penetracdo da banda larga (assinaturas por 100 habitantes) e
pela velocidade media, alem da media global (Grafico 5). A dindmica da fronteira é
capturada pelo posicionamento em dois momentos: 2007 e 2011. Dado o ritmo de
mudanca nessa industria, a diferenca de relativamente poucos anos ja é suficiente
para capturar o movimento absoluto e relativo dos paises. O Grafico sugere uma
fronteira em rdpido movimento, e aponta ganhos generalizados. No caso do Brasil,
apesar dos ganhos, a fronteira parece ter se deslocado ainda mais rapidamente, da
mesma forma que a média dos 35 paises o fez.

" 0s paises selecionados para esse grafico sdo os de maior relevancia no mercado mundial e com caracteristicas
semelhantes ao Brasil: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Canad4, Chile, China,
Coréia do Sul, Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Franga, Holanda, Hong Kong, Hungria, india, Irlanda,
Israel, Italia, Japdo, Malasia, México, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Russia, Singapura, Suécia, Suica
e Turquia.
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Gréfico 5: A Fronteira de Conectividade em Movimento®
2007 - 2011
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Fontes: Akamai Faster Forward e Banco Mundial. Elaboragao Inter.B Consultoria.

Em sintese, ainda que ndo se possa afirmar que o Brasil vem se aproximando da
fronteira de conectividade, observa-se alguns avancos, inclusive pela disseminacdo de
plataformas médveis que revolucionam o acesso a informag¢ao. Ao mesmo tempo, do
ponto de vista da producao e difusdo do conhecimento, sdo crescentes os requisitos
de largura de banda, velocidade e demais parametros que garantam uma
conectividade alta qualidade. A discussao que segue revolve em torno das condi¢des
de transformar informacao em conhecimento, pois mais alem de acessar as
informacdes, é necessario transforma-la, o que requer recursos humanos e materiais.
O resultado é uma combinacao de conhecimento abstrato e util: ciéncia, tecnologia e
inovagao.

®0s paises selecionados para esse grafico sdo os de maior relevancia no mercado mundial e com caracteristicas
semelhantes ao Brasil: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, China,
Coréia do Sul, Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Franga, Holanda, Hong Kong, Hungria, india, Irlanda,
Israel, Italia, Japdo, Malasia, México, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Russia, Singapura, Suécia, Suica
e Turquia.
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lll. Transformando Informa¢ao em Conhecimento

O acesso a informacdo, por mais relevante que seja — e efetivamente o é — seria uma
das condicdes necessdrias a formacao de uma sociedade do conhecimento. De fato, a
informacdo em si pode ser de uso limitado se ndo processada, e esse processo é
necessariamente mediado pela educacdo. Nesse aspecto também houve sem duvida
avancos no pais, talvez o mais importante sendo a tomada de consciéncia da
importancia da educacdo para o crescimento, e a reducdo da desigualdade e da
pobreza. Contudo, o vetor transformador da informagdao em conhecimento seja
cientifico ou aplicado, o substrato da inovacao, é certo tipo de formacdo educacional,
centrado nas engenharias e na pés-graduacdo em ciéncias “duras”.

Até meados da década passada, a participagao dos formandos em engenharia e
ciéncias era relativamente baixa, principalmente quando comparado nao apenas com
paises de renda elevada, mas também com as economias emergentes, a exemplo do
México, Turquia e Africa do Sul (Gréafico 6). Vale assinalar que China e Coréia do Sul
sao “pontos fora da curva” que indicam a absoluta prioridade na producdao de
conhecimento e transi¢ao para a nova economia.

Gréfico 6: Paises Selecionados - Formandos em Engenharia e Ciéncias (2006)
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Diplomas nas dreas daengenharia| 37,0 26,0 13,0 12,6 14,4 19,6 8,6 8,1 8,3 9,2 6,0 4,7
Diplomas nas dreas da ciéncia 10,1 10,9 14,3 13,1 10,9 4,5 13,9 10,0 9,3 8,2 8,7 6,5

Fonte: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2011
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Houve, contudo, avangos considerdveis desde meados da ultima década. No caso das
engenharias, o percentual de ingressantes nos cursos de engenharia em relagcdao ao
total de ingressantes no ensino superior dobrou (5,62% em 2000 para 11,7% em
2011, sendo a arrancada observada as partir de 2005 — Grafico 7). Como o numero de
ingressantes no ensino superior também praticamente duplicou no periodo, o de
engenharia quadruplicou (58 mil para 224 mil estudantes), enquanto que a relagao
concluintes/ingressantes permanece em cerca de 0,4 (levando em consideracdo o
tempo médio de formacdo para engenheiros de 5 anos)°.

Grafico 7: Brasil - Ingressantes vs. Concluintes nos cursos de Graduacgao de

Engenharia
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e
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2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Ingressantes | 58,21|65,37|74,81|78,66(81,13|85,21(95,77(114,3| 138,8| 148,4| 177,2(224,0
— Concluintes |17,74(17,88|19,68|21,75|23,71|26,53|30,15| 31,90/ 32,14|37,52|41,11| 44,49

Fonte: EngenhariaData (Observatério da Inovacdo e Competitividade). Elaboracgdo Inter.B
Consultoria.

Da mesma forma, a pés-graduacgao teve avancgos consideraveis no pais, sendo que na
ultima década o numero de programas mais do que duplicou (de 1.436 em 2000 para
3.096 em 2011 — Grafico 8). Ainda que a proporc¢ao dos programas em engenharia e
ciéncias tenha caido de 66,6% para 55,8%, o fato é que é de modo geral mais
complexo e custoso estabelecer um programa de pds-graduacgao nessas areas do que
em ciéncias humanas e sociais.

9 . . . ~

Na realidade, dada a demanda crescente de engenheiros, poderia se esperar um aumento da propor¢ao
concluintes/ingressantes (o Censo de 2010 indica que mais além da medicina, as engenharias apresentam as
menores taxas de desemprego e os maiores salarios médios).
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Gréfico 8: Brasil - Programas de Mestrado e Doutorado
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2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Total 1.436 | 1.544 | 1.682 | 1.817 | 1.930 | 2.055| 2.263 | 2.409 | 2.568 | 2.717 | 2.840 | 3.096
Ciéncias da Saude 310 304 330 364 365 390 404 408 433 449 499
Engenharias 163 176 192 203 221 237 257 274 283 307 349
Ciéncias Agrdrias 173 178 187 201 210 215 245 262 282 300 336
CiénciasExatas e daTerra| 174 182 190 198 208 218 236 248 259 264 282
Ciéncias Bioldgicas 136 142 151 160 170 175 191 195 208 217 261

Fonte: EngenhariaData (Observatério da Inovacdo e Competitividade). Elaboracdo Inter.B
Consultoria.

O numero de estudantes nos programas de mestrado e doutorado igualmente se
expandiu rapida e monotonicamente no periodo (Graficos 9 e 10). Na realidade, em
nenhum ano a quantidade de estudantes recuou em qualquer das areas de mestrado
ou doutorado (com excecao do doutorado de ciéncias exatas e da terra em 2005).

Mesmo levando-se em consideracdo que nem todas as areas tenham crescido na
mesma proporg¢ao — as engenharias no seu conjunto o fizeram em 50,6% no periodo,
em contraposicao a 99,2% para todas as areas — é indubitavel que houve um esforgo
significativo de formacao de recursos humanos, essencial no processo de producao
de conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Ainda assim é importante sublinhar que se observa um gradiente na pds-graduacao,
com possiveis implicagdes para a producao de conhecimento aplicado. O crescimento
do ndmero de estudantes em programas de mestrado no total de disciplinas, em
ciéncias e engenharia, e somente em engenharia, é (em percentual) de
respectivamente 89,6, 78,4 e 40,2; enquanto que a expansao dos programas de
doutorado no periodo é de 117, 105,1 e 74,6 respectivamente.
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Esta propor¢cdo, em certa medida, guarda relacido com uma das dissonancias
conhecidas no pais: faz-se mais ciéncia do que tecnologia e inovacdo, e os nimeros
assim parecem indicar (ver se¢ao IV). O crescimento mais lento da pds-graduagao em
engenharia sugere uma menor énfase relativa em um dos fundamentos da translagao
da ciéncia basica na inovagao. Os indicadores de patenteamento apresentados mais
adiante parecem confirmar que a brecha entre o esfor¢o cientifico e o passo
inventivo ndao vem sendo coberta, tendo a engenharia no plano da pdés-graduacao
tipicamente um papel instrumental.

Gréfico 10: Brasil - Alunos Matriculados em Programas de Mestrado
Engenharia, Ciéncias e Total
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Brasil 61376 | 65.309 | 68.340 | 72.016 | 74.999 | 80.106 | 85.848 [ 91.994 | 97.368 | 103.151| 108.820[ 116.373
Engenharias 12.190| 10.477 | 11.525| 12.351| 12.629| 12.878 | 13.650| 14.390| 15.001| 15.842| 16.695| 17.089
Ciéncias da Saude 7.978 | 8.479 | 8.610 | 9.035 | 9.888 | 10.710| 11.280| 11.895| 13.321| 14.241| 15.101| 16.139
Ciéncias Agrarias 5.184 | 5.494 | 5.666 | 5.920 | 6.122 | 6.395 | 6.945 | 7.829 | 8.493 | 9.394 | 10.359( 11.371
Céncias Exatase daTerra| 5.845 | 6.260 | 6.327 | 6.483 6.484 | 6.889 | 7.269 | 7.952 | 8.559 | 9.086 | 9.655 | 10.214
Ciéncias Bioldgicas 3.793 | 3.903 | 3.969 | 4.167 | 4.471 | 4.813 | 5.294 | 5.638 | 5.811 | 6.228 | 6.932 | 7.703

Fonte: EngenhariaData (Observatério da Inovagdo e Competitividade). Elaboragao Inter.B
Consultoria.




Gréfico 9: Brasil - Alunos Matriculados em Programas de Doutorado
Engenharia, Ciéncias e Total
2000 -2011
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Fonte: EngenhariaData (Observatério da Inovagdo e Competitividade). Elaboragao Inter.B
Consultoria.

Para explicar o desempenho do pais na producao cientifica e no plano da inovacao
recorre-se aos gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Recursos humanos
gualificados é efetivamente o substrato do conhecimento pela capacidade de
apreender e transformar informacdo. Contudo, a geracdo de conhecimento
raramente se da de forma isolada, mas é fruto de equipes de individuos estruturados
sob a égide de programas e projetos que sao executados comumente em
laboratdrios, e que demandam equipamentos, ferramentas e insumos. Os gastos de
P&D sao nesse sentido um bom Proxy para o compromisso do pais em atividades de
producao de conhecimento, apesar da eficacia do processo variar muito entre paises
e setores, com alguns paises sendo altamente produtivos, e outros bem menos, como
se vera na proxima segao.
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No Brasil os dispéndios de P&D se situam em um nivel médio (1,2 % do PIB em 2010),

acima de paises como o México e a Argentina, porém inferior a outros com mais

ambicao no plano cientifico - tecnoldgico (a exemplo de Coréia do Sul e Japdo). Em

paridade de poder de compra, o Brasil tem atualmente um or¢amento de P&D

significativo em termos absolutos e por pesquisador (Quadro 1).

Quadro 1: Dispéndios nacionais em P&D de paises selecionados, em relagao ao
produto interno bruto (PIB), per capita e por pesquisador, em anos mais recentes

disponiveis
Dispéndios em Dispéndios em
Dispéndios em P&a[())er:lor"jel::gﬁo Dispéndios em os Pu8i152::rr o
P&D inte:’no bruto P&D per capita peql.?ivaléncia de
Pais Ano (P1B) tempo integral)
(USS milhdes (USS correntes de | (USS correntes de
correntes de PPC Em percentual PPC por PPC por
(1)) habitante) pesquisador)
Africa do Sul 2008 4.700 0,93 94,80 242,90
Alemanha 2010 86.200 2,82 1.054,50 263,20
Argentina 2007 2.700 0,51 67,50 68,90
Australia 2008 19.000 2,24 875,80 206,00
Brasil 2010 26.000 1,16 134,60 187,60
Canada ? 2010 24.000 1,8 702,80 162,60
China 2009 154.100 1,7 115,50 133,80
Cingapura 2009 5.700 2,27 1.210,30 187,80
Coréia do Sul 2010 53.200 3,74 1.088,20 201,40
Espanha 2010 20.400 1,37 442,50 151,40
Estados Unidos 2009 401.600 2,9 1.306,00 267,30
Franca 2010 50.000 2,26 770,90 209,80
Italia 2010 24.300 1,26 401,40 229,30
Japao 2009 137.300 3,36 1.076,90 209,50
México 2007 5.700 0,37 53,80 149,80
Portugal 2010 4.300 1,59 404,70 93,70
Reino Unido 2010 39.100 1,77 629,40 166,30
Russia 2010 32.800 1,16 231,40 74,30

Fontes: OECD, Main Science and Technology Indicators, 2010/2, e Brasil: Sistema Integrado de Administragao Financeira do Governo
Federal (Siafi). Extracao especial realizada pelo Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro) e Pesquisa Industrial de Inovagéo

Tecnoldgica (Pintec) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Elaboragéo: Coordenacao-Geral de Indicadores (CGIN) - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).
Notas: 1) PPC - Paridade do poder de compra;

2) Dispéndios em P&D por pesquisador (em equivaléncia de tempo integral) refere-se a 2008.

3) Dispéndios em P&D por pesquisador (em equivaléncia de tempo integral) refere-se a 2007.

4) Dispéndios em P&D por pesquisador (em equivaléncia de tempo integral) refere-se a 2009.

5) Dispéndios em P&D per capita refere-se a 2009.
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Igualmente relevante, o pais vem gastando cerca de 1% do PIB hd mais de uma
década (Quadro 2). Neste sentido, ndo se pode atribuir aos gastos do pais em P&D a
maior ou mais relevante restricao a producdo de conhecimento, ainda que se possa
argumentar que a participacdo das empresas permanece insuficiente, e
sistematicamente abaixo do Governo, e que esse desequilibrio afetaria a capacidade

inovadora do pais.

Quadro 2: Distribuicao dos dispéndios nacionais em P&D, segundo setor
de financiamento 2000-2010

USS milhdes correntes de PPC (1) e como % do PIB

Setor | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
EMPresas| g sog | 5782 | 5.850 | 5.738 | 5.963 | 7.438 | 8.242 | 9.257 | 10.101 | 11.066 | 11.804
Governo | ¢ 763 | 7234 | 6.929 | 7.100 | 7.169 | 7.654 | 8533 | 10.576 | 11.611 | 12.332 | 13.702
Total | 15 500 | 13.200 | 13.000 | 13.100 | 13.400 | 15.400 | 17.100 | 20.300 | 22.200 | 23.900 | 26.000
Empresas| 047| 047| 046| 044| 042| 049| 051| 052| 053] 056| 055
Governo | 055| 057| 053] 052| 048| 048] 050| 057| 058| 060| 0,61
Total 1,02| 104| 098| 096| 09| 097| 101| 110| 1,21| 117| 116

Fontes: OECD, Main Science and Technology Indicators, 2010/2, e Brasil: Sistema Integrado de Administracdo Financeira do Governo
Federal (Siafi). Extracdo especial realizada pelo Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro) e Pesquisa Industrial de Inovagao
Tecnoldgica (Pintec) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Elaboracao: Coordenacéo-Geral de Indicadores (CGIN) - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Notas: 1) conforme nota (v) da OCDE, a soma das parcelas ndo corresponde ao total

Como se vera a seguir, a producgao cientifica em termos quantitativos, e restringindo
a definicdo para as ciéncias duras e as engenharias, estd acima da curva de renda per
capita, ainda que sua relevancia ou impacto possa ser questionado. Ao mesmo
tempo, a producdo tecnoldgica do pais permanece em niveis anormalmente baixos.
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lll. A producao de ciéncia e os resultados do esforco inovador.

A produgao cientifica resultante do esforgo descrito na se¢ao anterior — em termos
de programas de graduacdo e pds-graduagcao em ciéncia e engenharia, e dos gastos
significativos do pais tanto no aparato de ciéncia e tecnologia, como em P&D
propriamente dito - tem sido significativa.

No periodo de 15 anos entre 1996-2011, houve um avango expressivo do pais em
numeros absolutos e relativos de publicagdes nas principais areas de ciéncia e
engenharia'® (Graficos 11 e 12). A parte dos ganhos extraordinérios da China e, num
segundo plano, da India, tanto o Brasil, quanto a Coréia do Sul e a Turquia foram os
paises que avangaram de forma mais célere na participagao no total de trabalhos
publicados. Contudo, tomando-se o peso da economia brasileira na economia
mundial (2,5%) como parametro, a participacao de 1,67% da producdo cientifica
mundial ainda permanece baixa.

% Foram considerados “artigos cientificos” todos os artigos publicados nas seguintes areas: Agricultura,
bioquimica, genética e biologia molecular, engenharia quimica, quimica, ciéncia da computagao, odontologia,
estudos planetarios, energia, engenharia, ciéncias ambientais, imunologia e microbiologia, ciéncias materiais,
matematica, medicina, neurociéncia, farmacologia, astronomia, veterinaria, e ciéncias das decisoes.
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Grafico 11: Publicacdo de Artigos Cientificos - Brasil e Paises Selecionados

1996-2011, Numeros Absolutos
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Reino Unido 71.999 73.508 75.121 75.107 78.018 73.260 74907 82.294 86.006 94.839 102.072 | 104.722 | 104.884 | 105.684 | 110.968 | 113.187
Alemanha 67.458 72394 74.681 74915 76.405 75.405 76.288 85.663 88.738 99.229 106.568 | 108.773 110.043 | 108.437 | 119.006 | 123.612
Japdo 80.998 84.629 85.111 87.781 89.406 86.381 87.778 94.777 95.563 107.440 112.445 108.258 106.449 106.306 111.134 110.725
Franca 50.988 54.481 54.970 55.770 55.978 53.708 54.366 60.490 62.916 70.138 74.494 76.507 79.248 81.427 84.620 86.006
India 19.520 19.973 20.447 21.540 21.786 22.605 24.754 28.456 30.212 35.442 42.003 46.264 51.742 57.864 70.242 83.323
Coréiado Sul 9.460 11.822 12.550 14.523 16.267 18.303 19.515 24367 28.536 33.752 39.460 43.044 45924 47.909 53.896 57.512
Brasil 8.291 10.033 11.064 12.015 13.061 13.506 15.678 17.671 19.939 23.151 29.922 31.444 34921 37.475 40.805 43981
Russia 30.320 30.655 31.030 29.659 30.214 30.687 30.946 31.077 30.138 34.632 32.580 33.172 33377 33.998 35.827 37.795
Turquia 5.413 5.623 6.151 7318 7.380 8.846 11271 13.930 16.456 18.712 20.798 22.448 22.608 25.657 27.903 29.227
Israel 9.335 9.652 9.496 9.567 10.076 9.811 10.064 11.507 11.746 12.201 13.014 13.211 13.110 12913 13.103 13.589
Mexico 4.246 4778 5.244 5.652 5.697 5.895 6.399 7.667 8.172 9.556 10.718 11.016 11.904 11972 13.287 13571
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Fonte: SCImago Journal & Country Rank. Elaboracdo Inter.B Consultoria.

"o SClmago Journal & 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 publica¢es sdo “refereed journals”.
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Gréfico 12: Publicacdo de Artigos Cientificos — Brasil e Paises Selecionados

1996-2011, Participagao no Total
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Estados Unidos | 24,03% | 2338% | 22,46% | 21,86% | 21,44% | 20,71% | 2048% | 19,62% | 1891% | 19,41% | 19,24% | 1825% | 1714% | 1617% | 17,07% | 1590%
China 225% | 245% | 285% | 291% | 333% | 418% | 411% | 447% | 632% | 841% | 881% | 9,60% | 1092% | 12,44% | 13,02% | 13,75%
Reino Unido 612% | 608% | 606% | 599% | 603% | 564% | 550% | 542% | 548% | 533% | 507% | 500% | 486% | 475% | 458% | 4,29%
Alemanha 574% | 599% | 602% | 598% | 591% | 580% | 560% | 564% | 565% | 557% | 529% | 519% | 510% | 487% | 491% | 4,69%
Japdo 689% | 700% | 68% | 7,00% | 692% | 665% | 645% | 624% | 608% | 603% | 558% | 516% | 494% | 478% | 459% | 4,20%
Franca 434% | 450% | 443% | 445% | 433% | 413% | 399% | 398% | 401% | 394% | 3,70% | 3,65% | 367% | 366% | 349% | 3,26%
India 166% | 165% | 165% | 172% | 169% | 174% | 182% | 187% | 192% | 199% | 209% | 221% | 240% | 260% | 290% | 316%
CoréiadoSul | 080% | 098% | 1,01% | 1,06% | 1,26% | 141% | 143% | 160% | 1,82% | 190% | 1,96% | 205% | 213% | 215% | 223% | 2,18%
Brasil 071% | 083% | 08% | 096% | 1,01% | 104% | 115% | 116% | 127% | 130% | 1,49% | 150% | 162% | 168% | 168% | 1,67%
Russia 258% | 253% | 250% | 237% | 234% | 236% | 227% | 205% | 192% | 195% | 162% | 158% | 155% | 153% | 148% | 143%
Turquia 046% | 046% | 050% | 058% | 057% | 068% | 083% | 092% | 105% | 1,05% | 1,03% | 107% | 105% | 115% | 1,15% | 1,11%
Israel 079% | 080% | 077% | 076% | 078% | 076% | 074% | 076% | 075% | 069% | 065% | 063% | 061% | 058% | 054% | 052%
Mexico 036% | 040% | 042% | 045% | 044% | 045% | 047% | 050% | 052% | 054% | 053% | 053% | 055% | 054% | 055% | 051%
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Fonte: SCImago Journal & Country Rank. Elaboracdo Inter.B Consultoria.

Ajustado ao nivel de desenvolvimento econdmico do pais (pelo critério de PIB per
capita), o Brasil se posiciona um pouco acima da curva de producgao cientifica de 35
paises (Grafico 13). Esses resultados devem ser lidos com cuidado, pois a conta de
publicagdes ndo estabelece a sua qualidade, na medida em que revistas cientificas
variam enormemente de dificuldade de publicagao para o pesquisador, reputagao e
impacto (conforme notado abaixo).
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Grafico 13: Publicacdo de Artigos Cientificos e PIB per capita

2011- Brasil e Paises selecionados™®.
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Fonte: SCImago Journal & Country Rank e Banco Mundial; Elaboragdo Inter.B Consultoria .

Exercicio semelhante ao de publicagdes de artigos cientificos foi feito no caso das

publicacdes somente em engenharia (Graficos 14 e 15). Mais uma vez nota-se o
avanco em termos absolutos do Brasil e demais paises, e a contragdo em termos

relativos daqueles que tradicionalmente dominaram o campo.

12 , . s p ~ . A . .
Os paises selecionados para esse grafico sdo os de maior relevancia no mercado mundial e com

caracteristicas semelhantes ao Brasil: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Austrélia, Austria, Bélgica, Canada,
Chile, China, Coréia do Sul, Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Franca, Holanda, Hong Kong, Hungria,

india, Irlanda, Israel, Italia, Japdo, Malasia, México, Noruega, Pol6nia, Portugal, Reino Unido, Russia, Singapura,

Suécia, Suica e Turquia.
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Uma diferenca sensivel diz respeito a intensidade de ganhos de alguns paises

emergentes, notadamente a China, numa area em que o impacto econémico das

pesquisas que estao subjacentes a essas publica¢des seria, em tese, maior do que

para o conjunto das publica¢des cientificas.

Grafico 14: Publicacao de Artigos Cientificos em Engenharia — Brasil e Paises

1996-2011, Numeros Absolutos

Selecionados
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1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
China 6.631 | 7.371 | 9.263 | 7.577 | 10.075 | 14.829 | 14.625 | 16.826 | 27.940 | 40.833 | 47.043 | 49.786 | 54.274 | 59.503 | 64.972 | 74.599 Turquia
Estados Unidos | 35.853 | 37.930 | 38.344 | 36.624 | 37.823 | 36.255 | 39.362 | 38.994 | 37.335 | 40.646 | 49.094 | 45.799 | 40.694 | 40.007 | 47.574 | 44.359 México
Japdo 9.360 | 9.703 | 10.185 | 11.240 | 11.424 | 11.122 | 12.320 | 12.919 | 14.666 | 13.633 | 14.282 | 13.501 | 13.125 | 13.130 | 14.470 | 13.597 srael
Alemanha 6.081 | 6350 | 6.633 | 6.421 | 6996 | 6.611 | 7.306 | 8263 | 9.109 | 9530 | 11.522 | 10.714 | 10495 | 9.189 | 10.855 | 10.515
Reino U nido 8182 | 8000 | 7.726 | 7.691 | 7.737 | 7.004 | 7.576 | 8019 | 10.169 | 9.720 | 10.509 | 10.129 | 9.813 | 9.654 | 10.402 | 10.082
CoréiadoSul | 2062 | 2.692 | 2.802 | 3373 | 3716 | 4181 | 4623 | 5739 | 6546 | 6.412 | 6667 | 6.943 | 7.498 | 8502 | 8.981 | 9.948
Franga 4563 | 4872 | 4642 | 4519 | 4826 | 4390 | 5773 | 5565 | 7.033 | 6391 | 7.958 | 7.203 | 7.928 | 8.342 | 8783 | 8.480
india 2.251 | 2.026 | 2178 | 2205 | 2.482 | 2.208 | 2.735 | 2.823 | 3.145 | 3340 | 4.548 | 4586 | 5187 | 5.828 | 6.427 | 7.221
Rissia 4235 | 4230 | 3.882 | 4198 | 3.517 | 4.283 | 4924 | 3930 | 4486 | 4138 | 3557 | 3.829 | 3.655 | 3.690 | 3.687 | 4.416
Brasil 669 882 901 | 1.047 | 1.074 | 1227 | 1381 | 1653 | 1.733 | 1.795 | 1.922 | 2.053 | 2.067 | 2.549 | 2531 | 2.813
Turquia 531 531 591 540 646 658 931 | 1.161 | 1.478 | 1.460 | 1.856 | 2273 | 2215 | 2478 | 2522 | 2670
México 289 351 340 485 528 671 667 834 964 971 | 1.131 | 1.012 | 1.094 | 1.172 | 1.080 | 1.282
Israel 913 | 1.047 | 942 888 897 923 913 | 1.052 | 1.295 | 1.120 | 1.270 | 1.244 | 1.226 | 1.237 | 1.156 | 1.252
Fonte: SCImago Journal & Country Rank. Elaboragao Inter.B Consultoria.
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Grafico 15: Publicacdo de Artigos Cientificos em Engenharia — Brasil e Paises
Selecionados

1996-2011, Participacao no Total
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China 6,11% 6,46% 7,88% 6,52% 8,08% | 11,54% | 10,39% | 11,39% | 15,88% | 21,82% | 22,11% | 23,42% | 2531% | 26,31% | 26,16% | 28,69%
Estados Unidos | 33,04% | 33,23% | 32,63% | 31,49% | 30,34% | 28,22% | 27,97% | 26,40% | 21,21% | 21,72% | 23,07% | 2154% | 18,98% | 17,69% | 19,16% | 17,06%
Japao 8,62% 8,50% 8,67% 9,67% 9,16% 8,66% 8,76% 8,75% 8,33% 7,29% 6,71% 6,35% 6,12% 5,81% 5,83% 5,23%
Alemanha 5,60% 5,56% 5,64% 5,52% 5,61% 5,15% 5,19% 5,59% 5,18% 5,09% 541% 5,04% 4,89% 4,06% 4,37% 4,04%

Reino Unido 7,54% 7,01% 6,57% 6,61% 6,21% 5,45% 5,38% 5,43% 5,78% 5,19% 4,94% 4,76% 4,58% 4,27% 4,19% 3,88%

Coreia do Sul 1,90% | 236% | 238% | 290% | 298% | 325% | 3,29% | 3,88% | 3,72% | 3,43% | 3,13% | 3.27% | 350% | 3,76% | 362% | 3,83%

Franca 4,20% 4,27% 3,95% 3,89% 3,87% 3,42% 4,10% 3,77% 4,00% 3,42% 3,74% 3,39% 3,70% 3,69% 3,54% 3,26%
India 2,07% 1,78% 1,85% 1,90% 1,99% 1,72% 1,94% 1,91% 1,79% 1,78% 2,14% 2,16% 2,42% 2,58% 2,59% 2,78%
Russia 3,90% 3,71% 3,30% 3,61% 2,82% 3,33% 3,50% 2,66% 2,55% 2,21% 1,67% 1,80% 1,70% 1,63% 1,48% 1,70%
Brazil 0,62% 0,77% 0,77% 0,90% 0,86% 0,96% 0,98% 1,12% 0,98% 0,96% 0,90% 0,97% 0,96% 1,13% 1,02% 1,08%
Turquia 0,49% 0,47% 0,50% 0,46% 0,52% 0,51% 0,66% 0,79% 0,84% 0,78% 0,87% 1,07% 1,03% 1,10% 1,02% 1,03%
Mexico 0,27% 0,31% 0,29% 0,42% 0,42% 0,52% 0,47% 0,56% 0,55% 0,52% 0,53% 0,48% 0,51% 0,52% 0,43% 0,49%
Israel 0,84% 0,92% 0,80% 0,76% 0,72% 0,72% 0,65% 0,71% 0,74% 0,60% 0,60% 0,59% 0,57% 0,55% 0,47% 0,48%
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Fonte: SCImago Journal & Country Rank. Elaboracdo Inter.B Consultoria.

Mais uma vez a China de destaca como ponto “fora da curva”, além de poucos paises
cujos ganhos de participagdao foram acima de seus proprios ganhos em publica¢des
cientificas, a exemplo do México. Em contraposi¢cao ao conjunto das ciéncias, nas
engenharias os ganhos do Brasil foram relativamente mais modestos, e o pais se situa
exatamente na curva de ajuste de renda per capita (Grafico 16).
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Grafico 16: Publicacdo de Artigos Cientificos na area de Engenharia e PIB per capita

2011- Brasil e Paises selecionados®®.
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Fonte: SCImago Journal & Country Rank e Banco Mundial. Elaboragdo Inter.B Consultoria.

Uma relagao mais detalhada por area de conhecimento, desta vez incluindo um

conjunto mais amplo de areas e disciplinas, a exemplo das artes, ciéncias humanas e

sociais - porém para um periodo mais curto (2003-09) - aponta para um padrdo de
ganho com trés clusters: um de crescimento muito elevado; outro moderado, mas

acima da média da participacdo obtida pelas publica¢des nacionais no conjunto das

publicacdes em 2009 (2,07%); e um terceiro abaixo desse parametro (Quadro 3).

13 , . e ~ . A . .
Os paises selecionados para esse grafico sdo os de maior relevancia no mercado mundial e com

caracteristicas semelhantes ao Brasil: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Austrélia, Austria, Bélgica, Canada,

Chile, China, Coréia do Sul, Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Franca, Holanda, Hong Kong, Hungria,

india, Irlanda, Israel, Italia, Japdo, Malasia, México, Noruega, Pol6nia, Portugal, Reino Unido, Russia, Singapura,

Suécia, Suica e Turquia.
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No primeiro conjunto, sobressaem-se enfermagem, medicina dental, profissdes de
saude, administracao, gestao e contabilidade, psicologia, economia, econometria e
financgas e artes e humanidade; no segundo as ciéncias agrarias e da vida (biologias,
medicina e veterinaria) e estudo planetarios; e no terceiro conjunto, fisica, quimica,
matematica, e aplicadas (engenharia, ciéncias espaciais, materiais, geociéncias,
computacao) crescem sua participacdo vegetativamente, ficam estagnadas ou
mesmo involuiram. Esta hierarquia seria mais uma pista das dificuldades do pais no
processo de processo de inovagao.

Quadro 3: Percentual de artigos brasileiros publicados em periddicos cientificos
indexados pela SCImago, em relagdao ao mundo
Por drea do conhecimento, 1996, 2001, 2005-2011.

% do Brasil em relagdo ao mundo

1996 | 2001 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Fator de
Crescimento
(1996-2011)

Agricultura e Biologia 1,59 2,34 3,07 4,86 4,72 5,22 5,66 5,95 5,82 3,66
Farmacologia, Toxicologia e
Farrgacéuticos 9 0,86 1,15 1,85 2,03 2,45 2,43 2,42 2,22 2,48 2,88
Imunologia e Microbiologia 1,50 1,91 2,60 3,05 3,14 3,32 3,40 3,34 3,57 2,38
Bioguimica, Geneticaie 0,79| 14| 150| 1,83| 1,84| 1,98| 194| 203| 201 2,54
Biologia Molecular
Ciéncia Ambiental 0,90 1,16 1,61 2,17 2,14 2,03 2,13 2,42 2,61 2,90
Neurociéncias 1,04 1,80 2,38 2,37 2,57 2,67 2,73 2,88 2,71 2,61
Medicina 0,62 0,85 1,31 1,67 1,77 1,88 1,94 2,14 2,20 3,55
Medicina Dental 0,84 2,43 6,67 9,68 9,36| 10,72| 11,13| 11,32| 12,81 15,25
Veterinario 1,74 1,37 2,65 6,47 7,04 8,48 8,91 8,56 8,57 4,93
Fisica e Astronomia 1,38 2,03 2,01 1,89 2,05 1,91 1,83 1,86 1,93 1,40
Energia 0,70 1,09 0,71 1,21 1,14 1,33 1,31 1,35 1,36 1,94
Quimica 0,73 1,45 1,78 1,84 1,91 1,96 1,92 1,83 1,85 2,53
Engenharia Quimica 0,82 1,02 1,10 1,41 1,44 1,64 1,95 1,68 1,62 1,98
Terra e Estudos Planetarios 0,87 1,02 1,52 1,74 1,78 1,67 1,83 1,99 2,03 2,33
Matematica 1,31 1,94 1,78 1,82 1,79 1,94 1,90 2,06 2,02 1,54
Ciéncia dos Materiais 0,75 1,20 1,27 1,63 1,42 1,58 1,52 1,64 1,15 1,53
Engenharia 0,50 0,69 0,79 0,85 0,88 0,90 1,10 1,05 1,12 2,24
Ciéncia de Deciséao 0,80 1,18 1,47 1,94 1,54 1,77 2,02 2,07 2,11 2,64
Ciéncia de Computagéo 0,43 0,84 1,02 1,13 1,22 1,42 1,53 1,44 1,40 3,26
Artes e Humanidades 0,16 0,18 0,25 0,57 0,97 0,73 0,78 1,05 0,79 4,94
Profissbes de Saude 0,22 0,37 0,72 1,64 1,88 2,14 2,30 2,79 2,42 11,00
Enfermagem 0,12 0,14 0,46 1,37 1,71 1,91 2,45 3,09 3,22 26,83
Psicologia 0,27 0,24 0,57 1,76 1,84 1,87 2,12 2,50 2,17 8,04
Economghiﬁgggme"'a € 0,18| 031| 038| 064| 082| 115| 1,28| 1,33| 118 6,56
Al SR e, Gasie @ 008| 015| 017| 040| 054| 055| 083| 082| 082 10,25
Contabilidade
Ciéncias Sociais 0,18 0,27 0,38 0,89 1,37 1,48 1,63 1,79 1,95 10,83
Multidisciplinar 0,71 0,51 0,74 1,01 0,97 0,90 1,04 1,02 1,24 1,75
Total 0,75 1,05 1,37 1,74 1,79 1,91 1,99 2,09 2,12 2,83

Fonte: SCImago Journal & Country Rank. Elaborac¢ado Inter.B Consultoria.
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Uma questdo recorrente diz respeito ao impacto das publicagdes cientificas. O fato
de o pais ter uma participagao crescente e até certo ponto significativa, ndao implica
que a qualidade da ciéncia feita seja elevada. De fato, globalmente a estrutura de
incentivos dominante na universidade gerou uma corrida para publicar artigos cujos
resultados ou bem tem baixo grau de originalidade, relevancia ou mesmo sao de
qualidade questionavel. Tipicamente mede-se o impacto pela freqliéncia de cita¢des
que um trabalho gera, aqui ponderado pelo volume de publicagdes. Sob esse critério,
medicina, agricultura e bioquimica aparecem com impacto elevado, engenharias
moderado, enquanto que ciéncias humanas e sociais, baixo (Quadro 4).

Quadro 4: O Impacto das publicagdes cientificas no Brasil por drea de publicacdo **

2010

Area da publicacio indice de Impacto ©
Medicina 17,30
Agricultura 15,02
Bioguimica 14,37
Fisica 13,02
Quimica 12,45
Imunologia 12,01
Engenharia 11,45
Ciéncias Ambientais 11,26
Ciéncia dos Materiais 11,24
Matematica 10,50
Ciéncia planetéaria 10,49
Engenharia Quimica 10,38
Farmacologia 10,14
Computagdo 9,95
Meurociéncia 9,81
Odontologia 9,11
Veterinaria 8,40
Energia 7,52
Ci&ncia das decistes 5,90
Cigncias Sociais 8,78
Enfermagem 7.57
Psicologia 7.02
Multidisciplinar 6,93
Profissdes da Saude 6,43
Administragio 5,50
Economia 5,23
Artes e humanidades 4,13

Fonte: SCImago Journal and Country Rank. Elaboragdo Inter.B Consultoria.

%0 indice de impacto foi calculado multiplicando o logaritmo em base dez do numero de publica¢Ges pelo
logaritmo em base dez do numero de citagGes (excluindo as citagdes prdprias) em cada area da ciéncia e
engenharia, utilizando a base de dados do SCimago Journal & Country Rank.
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Estudo recente da OECD sugere que as publicacdes brasileiras tém um impacto
“médio”, de forma analoga com outras economias emergentes (Grafico 17). Os paises

de mais alto impacto parecem ser economias relativamente pequenas — as ndrdicas,

Suica, Israel, Irlanda, além da Inglaterra - com investimentos elevados em P&D. O

indice neste caso parece distorcer, porque os EUA sdo possivelmente o pais que no

seu conjunto produz a ciéncia de maior impacto.

Grafico 17: Impacto relativo das publicagdes cientificas

2010 — Brasil e Paises Selecionados
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Fonte: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2011; Nota: O grau de impacto de uma
publicacdo é medido pela freqiiéncia de citagdes.

Uma abordagem metodologicamente distinta e ja usada acima no caso do Brasil —
tendo ainda por referéncia o niumero de publicacdes e citagdes (utilizados como
dados primarios), porém ponderando a escala de publica¢cdes — resulta em um novo
ranking que mede possivelmente de forma mais adequada o impacto da produgao
cientifica. Desta vez os EUA lideram globalmente, seguido da China, Reino Unido,
Alemanha, Japao e Franga. Este ranking é de modo geral também consistente com o
posicionamento do Brasil que se situa acima da Turquia, México e Africa do Sul, e
abaixo de paises como Coréia do Sul e India (Quadro 5). Pode-se argumentar que
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houve avancos em linha com a média dos principais paises, sendo que em 2010 o
Brasil rompeu a média, mas de forma ainda timida.

Quadro 5: O Impacto das publicagdes cientificas no Brasil e em Paises Selecionados®,
1996 — 2010, Anos Selecionados.

. indice de Impacto ©
1996 2001 2006 2010
Estados Unidos 36,77 36,59 36,99 33,83
China 22,33 25,31 29,73 29,47
Reino Unido 30,15 30,30 30,97 28,56
Alemanha 29,29 29,87 30,42 28,18
Japao 29,29 29,79 29,80 26,76
Franca 27,99 28,23 28,75 26,67
Canada 27,27 26,94 28,23 26,10
Italia 26,09 26,56 27,58 25,61
Espanha 23,81 24,84 26,35 24,86
Austria 19,83 20,50 21,39 24,59
Holanda 24,60 24,80 25,78 24,05
Coréia do Sul 19,91 22,76 24,98 23,78
India 21,97 22,77 24,68 23,77
Suica 23,27 23,46 24,57 22,85
Brasil 19,29 21,08 23,37 22,02
Suécia 23,35 23,73 23,91 22,01
Média global 21,23 22,10 23,43 21,91
Bélgica 21,49 21,88 22,98 21,39
Russia 23,22 23,18 22,93 20,69
Pol6nia 19,99 20,87 22,35 20,33
Turquia 17,00 19,14 21,88 20,24
Dinamarca 20,38 21,00 21,57 20,20
Australia 24,25 24,87 26,11 20,09
Israel 21,23 21,57 21,74 19,46
Singapura 15,69 18,04 20,18 19,20
Noruega 18,69 19,07 20,34 18,92
Hong Kong 17,13 19,15 20,69 18,51
Portugal 15,23 17,23 19,48 18,48
México 16,99 18,19 19,57 18,09
Irlanda 15,90 17,04 18,80 18,04
Africa do Sul 16,75 17,05 18,56 17,53
Argentina 16,56 17,63 18,35 17,16
Malasia 11,70 12,49 15,27 17,05
Hungria 17,00 17,67 18,44 16,66
Egito 14,70 15,07 16,37 16,04
Chile 13,95 14,88 16,79 15,73

Fonte: SCImago Journal and Country Rank; Elaboracgdo Inter.B Consultoria

> 0 indice de Impacto foi calculado multiplicando o logaritmo em base dez do nimero de publica¢des pelo
logaritmo em base dez do nimero de citagGes (excluindo as citagdes prdprias) em cada area da ciéncia e
engenharia, e utilizando a base de dados do SCImago Journal & Country Rank. O indice de impacto mede o
impacto de todas as areas da ciéncia duras, engenharias, ciéncias humanas e artes, conforme tabela da pagina
29.
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Apesar do aparente progresso no plano cientifico, hd um questionamento da
alocacao preponderante de recursos humanos e materiais nas universidades, e
institutos de ciéncia e tecnologia. A pergunta recorrente é: onde estao os resultados
palpdveis, Uteis para a sociedade, dos recursos publicos direcionados para ciéncia,
tecnologia e inovagao? Se a producgao cientifica do pais ultrapassou o ponto critico de
1% da participagao na global, em contraposi¢cao, os ganhos de participa¢ao no plano
da inovagdo pouco avancaram no periodo 1997-2001 (Graficos 19 e 20).

Grafico 19: Patentes Concedidas Internacionalmente a Residentes — Brasil e Paises

Selecionados®®

1997-2011, Numeros Absolutos
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Japéo 47088 | 57869 59133 54830 | 58720 | 67137 72475 76254 | 76809 | 93390 | 90055 88938 91114 | 99725 | 107010 India
EstadosUnidos| 51014 | 48289 55048 | 51600 | 51983 56916 64212 63360 | 64848 69073 70754 | 72650 | 75829 | 83837 | 92532 RUSsi
ussia
Alemanha 26981 30041 31208 | 29137 33237 36384 | 40510 | 39798 38219 | 42228 | 40393 | 42735 | 43432 | 48515 50557
Coréiado Sul 3843 5959 7077 6494 6468 6900 8863 10193 10615 13566 14975 18587 21681 24615 25456 Brasil
Reino Unido 9225 10912 11250 10559 10825 11077 12014 11161 10449 10991 10907 10700 10856 12649 13337 Africado Sul
Canada 3985 4453 5005 4975 5268 5400 5642 5709 5127 6121 6042 6492 6445 8074 8467
China 160 164 213 269 327 480 989 1059 1174 1633 2060 2789 3544 5631 6425
Israel 852 1191 1219 1258 1448 1704 2039 2026 1811 2257 2202 2440 2727 3288 3503
India 80 134 157 182 288 425 622 766 888 919 1125 1398 1466 1933 2101
Russia 368 470 383 386 445 456 518 1130 1263 1203 1874 1738 1632 1851 1702
Brasil 247 244 338 310 236 237 302 255 286 360 350 396 391 491 567
Africado Sul 458 379 386 414 415 426 433 431 483 378 428 469 418 559 552
Turquia 8 4 12 45 37 53 75 109 104 109 142 161 205 298 362
Argentina 71 90 96 95 85 95 95 100 66 82 88 102 126 105 104
México 90 100 133 111 102 143 125 137 166 133 119 141 173 195 228

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

16 . . . . .
Foram consideradas apenas as patentes concedidas no exterior por residentes do pais.
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Grafico 20: Patentes Concedidas Internacionalmente a Residentes - Brasil e Paises
Selecionados

1997-2011, Participagao no Total
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Alemanha 14,33% | 14,45% | 14,01% | 13,91% | 14,99% | 15,04% | 14,65% | 14,36% | 13,86% | 13,51% | 12,82% | 12,98% | 12,67% | 12,52% | 12,27% México
Coréiado Sul 2,04% 2,87% 3,18% 3,10% 2,92% 2,85% 3,20% 3,68% 3,85% 4,34% 4,75% 5,65% 6,33% 6,35% 6,18%
Reino Unido 4,90% 5,25% 5,05% 5,04% 4,88% 4,58% 4,34% 4,03% 3,79% 3,52% 3,46% 3,25% 3,17% 3,27% 3,24%
Canada 2,12% 2,14% 2,25% 2,37% 2,38% 2,23% 2,04% 2,06% 1,86% 1,96% 1,92% 1,97% 1,88% 2,08% 2,05%
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Russia 0,20% 0,23% 0,17% 0,18% 0,20% 0,19% 0,19% 0,41% 0,46% 0,38% 0,60% 0,53% 0,48% 0,48% 0,41%
Brasil 0,13% 0,12% 0,15% 0,15% 0,11% 0,10% 0,11% 0,09% 0,10% 0,12% 0,11% 0,12% 0,11% 0,13% 0,14%
Africado Sul 0,24% 0,18% 0,17% 0,20% 0,19% 0,18% 0,16% 0,16% 0,18% 0,12% 0,14% 0,14% 0,12% 0,14% 0,13%
Turquia 0,00% 0,00% 0,01% 0,02% 0,02% 0,02% 0,03% 0,04% 0,04% 0,03% 0,05% 0,05% 0,06% 0,08% 0,09%
Argentina 0,04% 0,04% 0,04% 0,05% 0,04% 0,04% 0,03% 0,04% 0,02% 0,03% 0,03% 0,03% 0,04% 0,03% 0,03%
México 0,05% 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,04% 0,04% 0,04% 0,05% 0,05% 0,06%

Fonte: World Intellectual Property Organization (WIPQO). Elaboragdo Inter.B Consultoria
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Ajustado ao PIB per capita, a participacao do Brasil se encontra abaixo da curva
(Grafico 21). Como indicado acima, o nimero de patentes concedidas a residentes do
pais é baixo, e a participacao relativa do pais estagnou nos ultimos 15 anos, enquanto
que paises como China, Coréia do Sul e india fizeram progressos significativos.

Grafico 21: Participacao nas patentes concedidas internacionalmente por residentes
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Fonte: World Intelectual Property Organization (WIPO) e Banco Mundial. Elaboracdo Inter.B

Consultoria.

Em sintese, uma avaliacdo das mudangas no posicionamento do Brasil na ciéncia,

engenharia e inovacdo, sugere um processo de gradativa aproximacdao do pais a

fronteira da ciéncia. Indica ainda ganhos mais contidos em engenharia (tomado por

17 , . s ~ . A . .
Os paises selecionados para esse grafico sdo os de maior relevancia no mercado mundial e com

caracteristicas semelhantes ao Brasil: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Austrélia, Austria, Bélgica, Canada,
Chile, China (inclui dados de Hong Kong), Coréia do Sul, Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Franga,
Holanda, Hungria, india, Irlanda, Israel, Italia, Japdo, Malasia, México, Noruega, Poldnia, Portugal, Reino Unido,
Russia, Singapura, Suécia, Suica e Turquia.
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capacidade de traduzir avancos cientificos em utilidades para a sociedade) e, se nao
um retrocesso, uma quase estagnacdao no que diz respeito a fronteira da inovacgao.
Esta vem se movendo rapidamente, e o pais vem tendo dificuldade de acompanhar.
Os graficos 22 e 23 mostram a fronteira da ciéncia e inovagao em movimento, com
base em dois parametros - patentes concedidas internacionalmente e publica¢des de
artigos cientificos por 100 habitantes. O vetor resultante reflete o volume de
producao de informacao cientifica e tecnoldgica, e sua tradu¢ao em elementos Uteis
para a sociedade — capturados pelas patentes.

No conjunto dos paises mais populosos, somente EUA e Japao vem definindo a
fronteira, o primeiro no plano cientifico; o segundo no ambito do registro de
inovagoes. Quando se magnifica o grafico, observa-se que — ajustado pela populacao
— as grandes economias emergentes progrediram, mas ainda estdao atras da média
mundial. Nesse movimento, os maiores ganhos foram realizados pela China, apesar
da desvantagem demogréfica (no sentido de enviesar negativamente o indicador) e
Russia. A posicao do Brasil mudou basicamente na area cientifica, mas pouco se
aproximou da fronteira de inovacao.

Grafico 22: A Fronteira da Ciéncia e Inovagcao em Movimento: 2003-2011
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Fonte: SClmago Journal and Country Rank, WIPO e Banco Mundial. Elaboracdo Inter.B Consultoria .
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Gréfico 23: A Fronteira da Ciéncia e Inovacdo em Movimento - ampliagdo*®: 2003-
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Fonte: SClmago Journal and Country Rank, WIPO e Banco Mundial. Elaboracao Inter.B Consultoria.

Nesse contexto, simplesmente alocar mais recursos nao parece ser a forma mais
eficaz de lidar com essa questdo. Aqui nao se vé o problema como relacionado ao
volume de recursos disponiveis e empregado na producao cientifica e tecnoldgica. O
problema é da alocacao — ainda centrada nas instituicdes de ensino e pesquisa e no
governo - e na produtividade desses recursos: maior em ciéncia — apesar de um
impacto ainda moderado das publicagdes - e muito baixo no plano da inovacao,
medido pelo niumero de patentes concedidas internacionalmente (Grafico 24). O
vetor que espelha o movimento do Brasil pouco avancou e o fez no sentido de um
ganho de produtividade na producdo cientifica, e um relativo retrocesso em

inovagao.

¥ 0s paises selecionados para esse grafico sdo os de maior relevancia no mercado mundial e com
caracteristicas semelhantes ao Brasil: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Austrélia, Austria, Bélgica, Canada,
Chile, China (inclui dados de Hong Kong), Coréia do Sul, Dinamarca, Egito, Espanha, Estados Unidos, Franca,
Holanda, Hungria, india, Irlanda, Israel, Italia, Japdo, Malasia, México, Noruega, Poldnia, Portugal, Reino Unido,
Russia, Singapura, Suécia, Suica e Turquia.
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Gréfico 24: Produtividade dos gastos de P&D: Brasil e Paises Selecionados®: 2003 e
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Fonte: SClmago Journal and Country Rank, WIPO, Banco Mundial, OECD, Research and Development
Statistics of India. Elaboragdo Inter.B Consultoria.

Em sintese: o Brasil vem avancando no plano da ciéncia, e com impacto sensivel em

algumas dareas, tendo massa critica para se aproximar da fronteira em agricultura e

medicina, dentre outras, e resultado de um investimento significativo nas instituicdes

e na formacdo de recursos humano. Sob varias perspectivas e métricas — nimero de

publicacdes e sua participacdo na producdo cientifica mundial; impacto denotado

pela incidéncia de citagdes; produtividade dos recursos; e posicao frente a outros

paises seja em base do PIB per capita ou da populacdo — a ciéncia no Brasil vem

progredindo. A inovagao, contudo, por razoes discutidas a seguir, se encontra como

um ponto fora da curva.

19 , . s p ~ . a . .
Os paises selecionados para esse grafico sdo os de maior relevancia no mercado mundial e com

caracteristicas semelhantes ao Brasil: Africa do Sul, Alemanha, Argentina, Austrélia, Austria, Bélgica, Canada, ,

China, Coréia do Sul, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Franca, Holanda, Hungria, india, Irlanda, Israel,

Itdlia, Japdo, México, Noruega, Pol6nia, Portugal, Reino Unido, Russia, Singapura, Suécia, Suica e Turquia.

Demais paises ndo constam com base de dados completas e confidveis,

37



V. Inovagao sem Fronteira

O Brasil vive ha anos com o dilema de como estimular o desenvolvimento tecnoldgico
e a inovagao. Houve avangos significativos em ciéncia, particularmente em areas
ligadas a agricultura tropical e ciéncias da vida; e também em engenharia, com foco
maior em oleo e gas, além de mineragao e aeronautica. Mas de modo geral, e como
se viu acima, o pais enfrenta um paradoxo: os progressos na area cientifica nao se
transladaram de forma palpavel para a inovacio®.

A natureza do processo de inovagdo mudou. O que era realizado fundamentalmente
intramuros, atualmente se dispersa por forca dos incentivos econdmicos, da
necessidade de minimizar custos e acessar idéias, ferramentas, grupos de pesquisa e
potenciais parceiros. Da mesma forma que o processo de producgdo se fragmentou, o
processo de inovag¢do também o vem fazendo.

O Brasil ainda vive em uma época que a prioridade era endogenizar a inovagao —
como uma atividade nascente, e comecando pelo seu substrato - a ciéncia; e
apoiando a producdao da ciéncia nas universidades e instituicoes de C&T. A
apropriacdao desse conhecimento cientifico pelas empresas se daria naturalmente,
com alguns incentivos materiais do Estado.

Esse modelo estd desatualizado, e alocar mais recursos sob a forma de financiamento
subsidiado e incentivo fiscais mudard apenas na margem o comportamento
empresarial. O fundamental é romper com o modelo que de fato dificulta a
integracdo do processo inovador — seja pela conectividade ainda incipiente frente as
demandas da economia do conhecimento; seja pela baixa porosidade das institui¢cdes
de ciéncia no Brasil que separa em dois mundos universidade e empresa; ou ainda
pelas barreiras ao acesso aos recursos de inovacgao transfronteira.

Nesta perspectiva, aborda-se a seguir a dissonancia ciéncia-inovag¢ao ao longo de trés
dimensodes:

Primeiro, o acesso a informacado e as barreiras a conectividade;

*° Numa pesquisa de opinido com 2.800 executivos em 22 paises, o Brasil ficou na 172 posicdo, atras da China,
india e Africa do Sul, na medida em que falta intensidade e eficiéncia no suporte governamental a inovacio,
mao de obra qualificada, e ha excesso de burocracia. Ver “Brasileiro ndo encontra ambiente favoravel a
inovacgdo, aponta pesquisa”, Valor, 23/05/2012, p. A2.
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Segundo, a auséncia de mecanismos eficazes que aumentem a porosidade das
universidades e institutos de pesquisa, e facilitem a troca de informacao e pessoas
com empresas; e

Terceiro, os obstaculos enfrentados pelas empresas para acessarem o sistema global
de inovagao.

Estimular o processo de disseminagao do conhecimento util na sociedade e na
economia supde aproximar pessoas, instituicoes e empresas — num processo de
romper fronteiras — e que facilite o processo de criacao, invencao, inovagao e difusao
do conhecimento na sociedade. Dado que a natureza coletiva do processo inovador,
ndao se pode falar em sociedade do conhecimento com restricdbes de acesso a
informacao.

A. Superar as Barreiras a Conectividade. Em paises (e jurisdicdes) compromissados
com o acesso a informacdo e sua difusao na sociedade ha um esforgo significativo de

facilitar o uso da internet e expandir o alcance da banda larga, a exemplo do EUA?,

24
|

Europa,®? Jap3o® e Coréia do Sul**, este ultimo visto como um caso paradigmatico.

2L A Comissdo Federal de Comunicag¢des dos Estados Unidos criou, em 2009, um Plano Nacional de Banda
Larga, com o objetivo de prover 100 milhdes de domicilios norte-americanos com um acesso de 100 Mbts, e
fazer o pais lider no segmento de telecomunicagdao movel, com os servicos mais rapidos e rede mais extensa do
mundo. Em tese, todos os americanos deveriam ter acesso a internet banda larga e todas as comunidades
americanas deveriam ter no minimo 1 Gbts para dar apoio as escolas e instituicdes publicas.
(http://www.broadband.gov/plan/executive-summary/)

22 A Comissdo Européia lancou em 2010 a “Agenda Digital 2020” que tem como objetivo principal ajudar a
impulsionar a economia dos paises e os cidaddos e empresas a aproveitarem ao maxima as tecnologias digitais.
Sdo sete pontos principais: criar um novo e estavel ambiente regulatdrio; conceder empréstimos para
infraestrutura para o setor de telecomunicagGes; langar uma coalizdo de conhecimentos e trabalhos na area
digital; propor seguranca cibernética; atualizar o “EU’s Copyright Framework”; acelerar o uso de cloud
computing; e langar uma nova estratégia digital. A expectativa é que o cumprimento desta agenda aumente o
PIB em 5% e crie 3,8 milhGes de novos empregos. (http://ec.europa.eu/digital-agenda/digital-agenda-europe)

20 governo japonés lanca quase que anualmente um plano para o setor de telecomunicagées denominado u-
Japan. O primeiro tinha como objetivo transformar o Japao na nagdo lider em servigos de telecomunicagdes em
2005, enquanto hoje, como o Japdo ja é um dos lideres no setor, o programa visa incentivar o conteldo e
aplicagdo inteligente da internet banda larga. Os pilares sdo: tudo tem que estar conectado, acessivel de
qualquer lugar a qualquer hora, acesso seguro, porta de entrada para uma sociedade de informacdo e utilizar o
acesso a banda larga para solucionar problemas sociais. (http://www.soumu.go.jp/menu_seisaku/ict/u-

japan _en/new outline01.html)

0 pais atualmente conta com a internet banda larga mais rapida no mundo a um prego relativamente baixo,

além de uma extensa rede subterrdnea de fibra dptica. Desde 1996, o governo da Coréia do Sul vem criando

diversos planos para incentivar o desenvolvimento de infraestrutura para o setor de telecomunicag¢des e a

disseminag¢do do uso da banda larga. O ultimo desses, U-Korea Master Plan, langcado em 2007, visa transformar
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O Brasil continua distante da fronteira da conectividade (Grafico 5) e ambas as
iniciativas do governo e as resposta empresariais nos ultimos anos foram débeis. O
Programa Nacional de Banda Larga (PNBL) foi langcado ha 3 anos (12 de maio 2010)
pelo Ministério das Comunicagcdes com o objetivo de expandir a infraestrutura e
servicos de telecomunicag¢des, ampliar a cobertura e melhorar a qualidade a precos
mais baixos. A meta era proporcionar o acesso a banda larga a 40 milhdes de
domicilios brasileiros até 2014 a uma velocidade de 1 Mbps®>.

O PNBL contou com a adesdo de empresas de telecomunicac¢des (Oi, Telefonica, Algar
Telecom e Sercomtel), oferecendo um plano aquela velocidade e um valor médio de
RS 35 por més. N3o se pode afirmar que o Programa tenha sido um sucesso, pois seu
impacto foi limitado (apenas cerca de 12% de 11,8 milhdes de novas assinaturas em
2012 em contraposi¢ao a meta de atingir 10 milhdes de novas residéncias no ano —
com os consumidores migrando para ou demandando planos com mais recursos). Ao
mesmo tempo, houve um ganho territorial no alcance da banda larga, tendo as
operadoras do PNBL disponibilizado o servigo para 2.248 novos municipios, que na
maioria tinham escassa infraestrutura®®.

0 pais na primeira sociedade ubiqua do mundo, i.e onde as pessoas podem estar conectadas em todos os
momentos e em qualquer lugar. A fase de implementacdo, concluida em 2010, melhorou a infraestrutura e
regulamentagdo no setor, o que permitiu uma penetragdo muito alta da internet banda larga. A fase de
estabilizacdo, prevista para terminar em 2015, prevé a modernizacdo da infraestrutura e dos sistemas,
permitindo uma velocidade de 100 Mbps a 1 Gbts.

>0 programa é composto de varias ag¢des, incluindo: (i) Outorga da faixa de freqiiéncia de 2,5 GHz permitindo
a oferta da banda-larga movel 4G e a de 450 MHz, esta voltada as areas rurais; (ii) Desoneracdo do PIS/Cofins e
IPI para a construcdo e ampliagdo de redes no setor de telecomunicac¢des, sendo beneficiados 13 tipos de
redes, como acesso moével 3G e 4G, fibra ética, sistema de comunicagdo via satélite e cabo submarino; (iii)
Ampliagdo do acesso a banda larga com a reduc&o das aliquotas de PIS/Confins para terminais de acesso a
banda larga; (iv) Instituicdo de uma Lei Geral de Instalacdo de Infraestrutura de Telecomunicagdes (e decreto
de Implantagdo Conjunta de Infraestrutura e Direito de Passagem); (v) Saidas internacionais de dados — anel
sul-americano e cabos submarinos — inclusive que o Brasil se transforme em um pdlo de conteldos digitais em
nivel mundial.

%6 0 Plano Nacional de Banda Larga 2.0 — ainda a ser divulgado - tem por foco a qualidade e rapidez da internet
com base na expansdo dos grandes backbones nacionais, que viriam a atingir 95% dos municipios e 90% dos
domicilios em 2022. A questdo central é a necessidade de o pais ter uma densa rede de fibra ética que chegue
as instituicGes e domicilios, sem o qual se torna impossivel ampliar a oferta e aumentar a rapidez dos sistemas
de telecomunicagdo — nos casos do Japdo e na Coréia do Sul, 95% dos domicilios sdo cobertos por fibra ética.
Como a maioria das operadoras ja tem o seu backbone de fibra, o objetivo seria utilizar a fibra no backhaul,
gue sdo as redes metropolitanas que vdo do backbone até os pontos de distribuicdo do trafego. Depois, ha que
levar a fibra dtica ao acesso, que vai da central ao domicilio (FTTH- fiber-to-home), o que permitiria a utilizagao
de internet banda larga de até 100 Mbps. De forma complementar propGe-se que os contratos de concessdes
de ferrovias e rodovias prevejam a obrigacdo de implantacdo de dutos redes de fibras. Ou seja, as empresas
gue vencerem a concessdo para construir as rodovias ou ferrovias terdo que construir também os dutos
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Superar a barreira da baixa conectividade no pais exige:

(i) Uma proposta suficientemente bem formulada, aderente a dindmica de
mercado, mas ambiciosa o suficiente para ter um impacto transformador na
sociedade. No caso do PNBL, a resposta de mercado claramente surpreendeu o
governo, e tornou o plano obsoleto ainda no seu periodo inicial de implantacao;

(ii) Um regime regulatdrio que incentive as operadoras e outros agentes (inclusive
concessionarios de rodovias e ferrovias) a alternativamente fornecer e utilizar
fibra em escala, sem necessariamente a intermediacao do governo; e

(iii) Talvez mais importante, desenhar e pactuar com os agentes um Plano de
Metas de Cobertura Domiciliar de Fibra Otica - e consequentemente que
possibilite um aumento substancial e sustentavel de velocidade - e coloque o pais
no patamar internacional e mais préoximo de nac¢des que estao de fato chegando
a universalizacdo da oferta dos servicos de telecomunica¢des com alta qualidade.
Nessa perspectiva, o pais deveria ter por meta-sintese que em 2020, 80% dos
domicilios e 100% das instituicoes de ensino e pesquisa, e empresas ativas em
P&D acessem a rede a uma velocidade média de 30 Mbps — o que so é factivel
por uma combinacao de metas regulatérias, e o uso de incentivos e mecanismos
de mercado para expandir e modernizar a infraestrutura de telecomunicagdes.

B. As universidades e institutos de pesquisa permanecem com um papel menor no
processo de inovagdo. Ha alguns anos que a questao central no Sistema Nacional de
Inovacao é a clivagem entre ciéncia, tecnologia e inovacgao. O pais investiu e avancou
bastante na producdao de ciéncia. Mas nao vem acompanhando a fronteira de

inovacao.

Nao ha um diagndstico claro e mesmo um quadro de referéncia do problema. Ha
uma forte diferenciacao entre as instituicdes, seus institutos e departamentos, com
nimero consideravel sendo afetado por problemas relacionados a qualidade e
produtividade dos professores e pesquisadores, e a formac¢ao dos estudantes, que

subterraneos de fibra dptica. Isso significaria um aumento de 17,5 mil quilémetros de fibra ética, mais do que a
metade dos 30.000km previstos no PNBL. No modelo de negdcios proposto pelo governo, contudo, a
comercializagdo dos dutos sera feita pela EPL (Empresa de Planejamento e Logistica) e ndo pela concessionaria
o que pode representar um obstaculo, inclusive pelo fato de que a EPL ndo ter expertise nesse tema.
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permanece limitado em areas criticas. Porém a questdo vai mais além, e se relaciona
a um conjunto de fatores.

Primeiro, a estrutura de incentivos nessas instituicdes, que nem sempre premia o
desempenho superior, e quando o faz utiliza critérios tradicionais. Em muitos casos,
as universidades se tornaram conservadoras e corporativistas, apegadas a antigas
idéias e praticas. Raros sao 0s casos em que se avalia periodicamente o desempenho
dos docentes em termos de produgdo, qualidade e relevédncia do trabalho académico
realizado. Este seria um passo essencial para a reforma da Universidade.

Segundo, os incentivos para uma aproximacao efetiva sdo limitados porque, dentre
outras razdes, os recursos fluem para atividades menos voltadas para pesquisa
aplicada, e que de modo geral sdao concentradas nas universidades. Uma indicagao
relevante é a alocacdo de recursos do governo por objetivos (Quadro 6). Dentre 14
paises relevantes, o Brasil tem proporcionalmente a maior alocagao para “avanco de
conhecimento”, voltado para o ensino superior e “pesquisas nao orientadas”.

Deve-se progressivamente ampliar as demais areas, particularmente aquelas que tém
por referéncia as vantagens comparativas do pais e o substrato de ciéncia e
engenharia necessdrio para explorad-las (a exemplo da quimica renovdvel e
biotecnologia industrial no caso do uso da biomassa para producdo dentre outros do
etanol de segunda geracdo); e os campos que sdo criticos para o bem-estar da
sociedade, a exemplo da drea de meio ambiente e saude, cuja alocacao é a mais
baixa dentre os paises comparaveis. Nao ha justificativa para esse padrao alocativo, e
0 governo deveria estabelecer metas de redistribuicGo dos recursos de modo que em
um horizonte pré-determinado, o Brasil tenha uma distribuicdo alinhada com suas
necessidades e seu potencial econébmico.
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Quadro 6: Percentual da dotacdo orcamentaria governamental em P&D, por
objetivos socioecondmicos, de paises selecionados, em anos mais recentes

disponiveis
) RN e Desenvolvimento Sauqle € Programa
Paises Ano Conhecimento Econémico® M_elo- Espacial
@ Ambiente )

Brasil 2010 68,5 22,0 6,7 1,0
Alemanha 2011 56,7 25,6 9,3 5,0
Argentina 2008 19,5 47,9 19,1 7.8
Australia 2011 35,3 28,3 33,2 0,7

Canada 2008 42,3 26,7 23,4 3,6
Coréia do Sul 2011 30,9 49,9 14,1 2,4
Espanha 2010 45,9 28,3 19,0 3,7
Estados 2010 16,4 11,3 56,2 14,0
Unidos
Franca 2011 42,3 17,3 9,8 13,9
Italia 2011 35,9 24,1 18,6 6,2
Japéo 2011 62,4 23,2 7,0 6,7
México 2006 56,9 23,6 16,4 0,0
Portugal 2011 58,3 16,9 18,2 0,6
Reino Unido 2010 52,5 8,3 31,5 2,1

Fontes: Organisation for Economic Co-operation and Development, Main Science and Technology Indicators 2011/2 e
Brasil: Coordenacao-Geral de Indicadores (CGIN) - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(MCTI).

Elaboracgao: Coordenacéo-Geral de Indicadores (CGIN) - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI).

Notas: 1) conforme nota (v) da OCDE, a soma das parcelas ndo corresponde ao total; 2) inclui os seguintes objetivos
socioecondmicos: ensino superior e dispéndios com as pesquisas nao orientadas; 3) inclui os seguintes objetivos
socioecondmicos: agricultura, desenvolvimento tecnolégico Industrial, energia e infra-estrutura; 4) inclui os seguintes
objetivos socioeconémicos: controle e prote¢do do meio-ambiente, salde, desenvolvimento social e exploracao da terra e
da atmosfera.

Terceiro, domina uma cultura da pesquisa permeada por uma ciéncia autocentrada e
instituicbes pouco porosas, sendo o impacto econbmico (e para a sociedade)
frequentemente uma consideragdo de segunda ordem, e por conseqliéncia presta-se
menos atencdo aos esforcos de socializacdo — ou traducdo para a sociedade - dos
avancos obtidos. E provavel que no Brasil, o Unico sistema relativamente eficaz de
“translacao” foi da agricultura comercial, pela combinacdo de um conjunto de
instituicdes publicas e empresas privadas competindo da fronteira (em sementes
etc.), e um arranjo descentralizado de disseminacdao das inovagbes. Mais
recentemente, hd um esforco de constituir algo equivalente na saude publica,
articulado pelo poder de compra do Governo. E fundamental abrir as portas das
Universidades, e criar um sistema de incentivos simbdlicos e materiais para se
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aproximarem do mundo da producdo®’. Tal sistema deveria ser objeto de um ou mais
estudos especificos, elaborados de forma independente, discutidos tanto intramuros
como nas empresas e na sociedade, de modo que um novo modelo possa ser
implantado ja no proximo governo, isto é, a partir de 2015.

Finalmente, e nessa perspectiva, faltam mecanismos eficazes e protocolos
codificados que estimulem o trabalho com empresas e protejam, por exemplo, a
propriedade intelectual da produ¢ao conjunta. Esta brecha é particularmente grave
dada a cultura da universidade de compartilhar conhecimento, ou ainda, a
dificuldade de estabelecer parametros de desempenho consistentes com as da
empresa privada. Neste sentido deve-se rever e reforcar os mecanismos de interface
da Lei de Inovagdo, a exemplo dos Nucleos de Inovacdao e Tecnologia — NITs — que
tém se revelado pouco eficientes enquanto ponte entre universidades e institutos de
pesquisa por um lado, e empresas por outro. A reformulacao dos NITs, e de modo
mais geral, a estruturacdo de mecanismos eficazes de interlocucdo, deveria
igualmente ser objeto de estudos realizados por entes independentes, discutidos de
forma aberta, e levados adiante ja pelo novo governo.

No que diz respeito a propriedade intelectual, o paradoxo é que a porosidade
institucional, a troca de idéias e a circulacdo de pessoas no ambito da relagao
universidade/institutos e empresa, depende de um reforco no plano da Propriedade
Intelectual.

O processo de patenteamento é lento no Brasil, comparado com o padrao
internacional, apesar da reducao de 8,4 para 5,4 anos de tempo médio entre o
pedido e concessdo de patentes entre 2010 e 201278 Em contraposicao, patenteia-se
cada vez mais cedo no processo de inovacao e mais rapido, pois globalmente muitos
grupos tanto em universidades como empresas trabalham numa fronteira altamente
competitiva e “congestionada”. Em areas de ponta (a exemplo de biotecnologia ndo
tradicional combinada com a engenharia genética), o INPI deveria estabelecer um
regime de registro de patente acelerado, com prazo inferior a um ano, para permitir
empresas se protegerem oportunidade.

Especificamente em relagao as universidades e institutos de pesquisa, sugere-se que
a formag¢do de uma “forga tarefa” entre o INPI, o MCT e o MEC, assim como entidades

%’ De acordo com o CEO da GE para a America Latina “... falta iniciativa das universidades... em fazer uma caga
a iniciativa privada... as universidades estrangeiras estdo sempre procurando parcerias...esta no seu DNA” Ver
Valor, 23/05/2012, p. A2.

% Na Europa, o tempo médio é de 3,3 anos; nos EUA 2,9 anos; no Japao, 2,7 anos; e na Coréia do Sul, 1,7 anos.
Para Europa, Japao e Coréia do Sul, dados referentes a 2006; para os EUA, dados de 2010.
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representativas do setor privado, para desenhar mecanismos simplificados e efetivos
de propriedade intelectual e que déem seguranca as trocas universidade-empresa.

C. Ndo sdo poucas as barreiras a inovagdo empresarial. O pais inova pouco; este
parece ser um fato. Ha fronteiras que necessitam serem rompidas: uma baixa
conectividade que dificulta o acesso a informacgao pela sociedade de modo geral, e
pesquisadores em particular, e a estruturacao de redes virtuais colaborativas entre
individuos e empresas; e o distanciamento das universidades e institutos do mundo
da producao.

O problema, contudo vai além da ainda escassa interacao e colaboracao entre
pesquisadores — que quando ocorre é no mais das vezes por iniciativa das empresas,
e sob a égide de programas com peso especifico e de prazo mais longo. Talvez ainda
mais relevante seja o fato de que a universidade e os institutos — além do préprio
governo — contratam e represam os trabalhadores cientificos e tecnélogos mais
qualificados do pais. Este elemento explica, em parte, porque os custos do P&D no
Brasil sao elevados e comparaveis aos custos nos EUA e Europa.

Ha uma escassez relativa de cientistas, pesquisadores e tecnélogos, que tendem a ser
absorvidos pelas universidades e institutos de pesquisa. A evolugdo da titulacdao no
Brasil — mestrado e doutorado - e do destino dos titulados no mercado de trabalho
(Quadros 7 a 10) explica em grande medida porque um sistema que produz um
nimero consideravel de pds-graduandos ndao é capaz de produzir qualitativa e
quantitativamente o demandado pelas empresas engajadas em P&D no pais.

De fato, no periodo 1996-2009, o numero de mestres e doutores aumentou 3,7 e 3,8
vezes respectivamente, com crescimento particularmente acentuado nas dreas
“multidisciplinar” e “sociais aplicadas” no caso dos mestrados, e adicionalmente
linguas, letras e artes no doutorado (Quadros 7 e 8). E tanto no caso de mestrado e
doutorado, as areas que menos cresceram foram as ciéncias exatas e da terra; as
ciéncias bioldgicas e as engenharias. Deve-se levar ainda em consideracdo que as
empresas indicam um periodo minimo de dois anos para praticamente qualquer
individuo se qualifique para o trabalho aplicado de P&D, e absorva os métodos de
gestdo por resultados, e consequentemente suas rotinas, cronogramas e disciplinas.

45



Quadro 7: Evolucdo da Titulagdo Académica no Brasil

Numero de titulos de mestrado concedidos no Brasil

por area do conhecimento, 1996-2009

Titulos concedidos por areas do conhecimento

Fatqr de 5 1996
1996 2001 2005 2006 2007 2008 2009 |Crescimento 2 2009

(1996-2009)
Agrarias 1.282 1.921 2.884 3.056 3.023 3.546 3.831 2,99 19.543
Biolégicas 928 1.476 2.111 2.262 2.237 2.569 2.620 2,82 14.203
Saude 1.408 2.739 4.566 4741 4,905 4,967 5.727 4,07 29.053
Exatas e da terra 1.226 1.820 2.564 2.609 2.707 2.826 3.199 2,61 16.951
Humanas 2.029 3.327 5.205 5.591 5.693 6.271 6.665 3,28 34.781
Sociais aplicadas 1.115 3.300 4.904 5.343 5.322 5.720 5.877 5,27 31.581
Engenharias 1.594 2.563 4.675 4.665 4.462 4,714 4,986 3,13 27.659
Ling., letras e artes 673 1.256 1.920 2.039 2.228 2.402 2.531 3,76 13.049
Multidisciplinar 134 575 1.949 2.104 2.494 3.174 3.364 25,10 13.794
Total® 10.389 | 18.977 | 30.778 | 32.410 | 33.071 | 36.189 | 38.800 3,73 200.614

Fontes: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboragao do Nuicleo de RHCTI do CGEE.

Notas: 1) Soma de titulos concedidos por programas académicos e profissionais.

Quadro 8: Evolugao da Titulagao Académica no Brasil

NuUmero de titulos de doutorado concedidos no Brasil

por area do conhecimento, 1996-2008

Titulos concedidos por areas do conhecimento

Fator de Crescimento 2 1996 a
1996 2001 2005 2006 2007 2008 (1996-2008) S8
Agraérias 301 664 1.121 | 1.160 | 1.217 | 1.315 4,37 10.340
Bioldgicas 391 731 1.140 1.157 1.154 1.238 3,17 10.866
Salde 545 1.064 | 1.681 | 1.731 | 1.797 | 1.959 3,59 16.521
Exatas e daterra 457 716 963 951 988 1.132 2,48 10.076
Humanas 422 1.004 | 1.495 | 1503 | 1.689 | 1.861 4,41 14.523
Sociais aplicadas 181 470 813 890 809 868 4,80 7.263
Engenharias 389 731 1.110 | 1.123 | 1169 | 1.221 3,14 10.745
Ling., letras e artes 141 315 496 616 710 696 4,94 5.048
Multidisciplinar 3 58 163 233 380 415 138,33 1.681
Total® 2.830 | 5.753 | 8.982 | 9.364 | 9.913 | 10.705 3,78 87.063

Fontes: Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaborag&o do Nucleo de RHCTI do CGEE.
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Ademais, cerca de apenas 30% dos graduados sdo direcionados as empresas, privadas
ou publicas (Quadros 9 e 10). Combinado ao fato do pais ainda se ressentir de uma
oferta mais elastica em muitas areas de ciéncia e engenharia, esta alocagao explica
em grande medida a escassez e elevado custo dos pesquisadores.

Quadro 9: 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 titulagao

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 5,58 511

Adm. Publ. Municipal | 726 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. Pabl. Estadual | 1715 | 1920 | 17,70 | 17,91 | 1855 | 19,16 19,76
Ent. Sem fins lucrat. | 2022 | 26,39 | 2347 | 2330 | 2264 | 22,09 21,00
Empresas privadas 16,44 | 17,97 | 22,19 | 2340 | 24,14 | 24,00 24,93

Fontes:Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaboracéo do Nucleo de RHCTI do CGEE.;

Notas:Mestres académicos ou profissionais séo tratados de forma indiferenciada nessa tabela. Individuos que obtiveram
mais de um titulo no periodo sé&o considerados apenas uma vez. Nesses casos, a primeira titulagéo é a que foi tomada
em considerag&o. Nao 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
remuneragao). (1) Classificagéo realizada com base na Tabela de Natureza Juridica 2003.1 (Resolugdo CONCLA n° 1,
de 28/12/2005 <http://www.ibge.gov.br/concla/naturezajuridica/2003.1.php>).

Quadro 10: 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| 3897| 3887| 3865| 37,13| 3431
Adm. Pabl. Estadual 31,01| 2385| 2333 2272| 2098| 2106 21,34
Ent. Sem fins lucrat. 16,26| 21,09| 2391| 2291| 2328| 2465| 25,16
Empresas privadas 4,46 7,51 6,74 8,12 9,83 9,24 10,48

Fontes:Coleta Capes (Capes, MEC) e RAIS 2009 (MTE). Elaborag&o do Nucleo de RHCTI do CGEE.

Notas: (1) Classificacéo realizada com base na Tabela de Natureza Juridica 2003.1 (Resolugdo CONCLA n° 1, de 28/12/2005)
(http://www.ibge.gov.br/concla/naturezajuridica/2003.1.php). A natureza juridica corresponde ao principal vinculo empregaticio
(i.e., ao de maior remuneracao).
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As iniciativas do Governo ja ha muitos anos estdo centradas no financiamento e
incentivos fiscais ao P&D como forma de reduzir os custos do P&D e levar as
empresas a inovar. De forma sintética, o financiamento a inovag¢éo pelo BNDES e
FINEP é significativo, a exemplo do PAISS, mas os empréstimos e outras operagoes
ainda sdo altamente concentrados em relativamente poucas empresas. Uma provavel
razao diz respeito aos critérios rigidos (a exemplo do uso de contrapartidas), e os
tempos de processamento dos pedidos de financiamento, ambos inconsistentes com
o ritmo e as demandas do processo de inovagao.

Os incentivos fiscais relacionados a Lei do Bem tém problemas de funcionalidade. A
Lei 11.196 de Nov. 2005 (regulamentada em junho de 2006) possibilitou a utilizacdo
“automatica” dos incentivos fiscais desde que empresas (pessoas juridicas) invistam
em pesquisa (basica ou aplicada) e no desenvolvimento tecnoldgico e inovagio®.
Contudo, a IN correspondente (instrucao normativa 1187 da SRF que define o
tratamento fiscal dos gastos incorridos) supde na pratica uma contabilidade separada
para o P&D, e custos de gestao relativamente elevados. As pequenas e médias
empresas, em particular, sdo de fato excluidas, ndo apenas pelo grande
complexidade da operacionalizacdo da Lei, como pela dificuldade da subcontratacao
de P&D — que poderiam beneficid-las ao reduzir os custos de P&D -, pois que sé sao
elegiveis as ICTs (Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia)*°.

Uma demanda expressa por parte de empresas inovadoras, e de modo geral ndo
atendida, diz respeito a necessidade de compartilhamento de risco no processo que
transita da demonstracao de conceitos a viabilidade comercial. Inova¢des centradas
em processo, em particular, tipicos da quimica verde e da biotecnologia industrial,

2 Em 2011, 962 empresas declararam ter usufruido dos incentivos fiscais concedidos pelo governo federal das
quais 767 tiveram seus dados computados e consolidados em relatério direcionado a Receita Federal.
Considerando apenas os dados contabilizados das 767 empresas habilitadas, constata-se que o investimento
em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo atingiu RS 6,84 bilhdes, sendo RS 0,15 bilhdo na rubrica de capital
(aparelhos de pesquisa e outros equipamentos), e RS 6,69 bilhdes em despesas de custeio (como recursos
humanos, insumos de pesquisa e servigos de terceiros). O montante estimado da rentincia condicionada ao
investimento privado em pesquisa e desenvolvimento (P&D) foi de RS 1,4 bilhdo, enquanto que o investimento
dessas empresas em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) correspondeu a 0,13% do PIB naquele ano.
O setor de mecanica e transporte redine o maior nimero de empresas (154), seguidos de quimico e eletro-
eletrénico (66 e 65, respectivamente), e alimento e software (57 cada). Vale notar que apenas 46 empresas
marcaram presencga em todos os anos da existéncia da lei, o que representa 3% do total.

%0 Ademais, ha um risco consideravel associado a utilizacdo da Lei, tanto pelo fato que a legitimidade dos gastos
é apenas aceita a posteriori, como pela perda dos incentivos para um projeto no seu conjunto se for glosado
pela Receita um componente de gasto. Finalmente, ndo ha um “carry-over” entre anos; a empresa que ndo
usufrui do incentivo num ano, ndo pode acumula-lo para periodos seguintes, o que ignora a natureza
plurianual do processo inovador.
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requerem o “scale up” de plantas pilotos para plantas de demonstracgao, e dessas
para aquelas em escala comercial. Certos parametros s6 podem ser estimados
quando se aproximam desta ultima fase, e nesse sentido a curva de risco permanece
elevada por um longo periodo ao mesmo tempo que os custos crescem
exponencialmente, inibindo o P&D nessa fase critica.

A promogdo e o incentivo ao processo inovador devem contemplar o ciclo completo
da inovag¢do, e nGo apenas os passos iniciais no plano da pesquisa bdsica. Apesar de
sua importancia, sabe-se que esta etapa se encontra muito distante da
comercializagao do produto fruto do esfor¢o inovador.

Apesar da importancia de iniciativas que ampliem a abrangéncia e funcionalidade do
financiamento da pesquisa e desenvolvimento no pais e da Lei do Bem, ha elementos
mais fundamentais que travam esta atividade. Nesse sentido, é essencial tomar
medidas estruturais para reduzirem-se os custos de P&D e estimular a atividade no
pais.

Ha trés dimensdes a serem consideradas: a oferta e o custo do trabalho de pesquisa;
o custo dos bens de capital e insumos necessarios para o P&D; e os obstaculos de
natureza regulatoéria.

Conforme visto acima, os custos do P&D vém aumentando nos ultimos anos por uma
combinacao de excesso de demanda de pesquisadores e tecnélogos e relativa
escassez na oferta em dreas criticas e num contexto de elevagdo dos custos unitdrios
do trabalho no pais. Nesse sentido seria necessario:

Primeiro uma reorganizacao da pds-graduacdo de modo que os recursos publicos
sejam progressivamente realocados para as areas de ciéncias da vida, agrarias,
materiais e principalmente engenharias.

Segundo, uma disciplina maior pelo governo no processo de contratacao de recursos
humanos de alto desempenho, tendo por meta a contratacao de ndao mais do que
40% dos graduandos nessas areas em 5 anos. O objetivo seria de liberar para o setor
empresarial um volume maior de pds-graduandos em areas criticas para a inovagéogl.

Terceiro, instituir uma completa desoneracgdo tributaria sobre os salariais para
cientistas, tecndlogos e engenheiros engajados em P&D nas empresas.

3 A titulo de ilustragdo, o grupo de catalise de uma empresa lider no Brasil na area quimica (com cerca de 30
profissionais titulados) exauriu a oferta do pais para todos os propdsitos.
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No cerne das atividades de P&D estdo as pessoas, mas ndo ha como conduzir os
projetos sem bens de capital, insumos e outros servicos. Muitos desses elementos
sao importados, inclusive pela escassez e elevado custo domestico, e também pelo
fato de que ha um processo de especializagao e fragmentacao das atividades de P&D,
principalmente no plano empresarial.

As regras vigentes aparentam desconhecer esses fatos. Enquanto o desenvolvimento
tecnologico de carater endogeno no pais tem sido incentivado, ainda que de forma
nem sempre eficaz, o acesso a tecnologias, ferramentas e servi¢os disponiveis
internacionalmente tem sido inversamente dificultado. Na medida em que essas
duas dimensdes — desenvolver e acessar - sao de modo geral complementares, as
limitacdes da segunda impdem um freio adicional a primeira.

Historicamente, a énfase das instituicdes de apoio a inovacao no Brasil tem sido a
fase inicial do processo — pesquisa basica -, e os mecanismos foram estruturados de
acordo. Mais além de constituir novas instancias e instrumentos para apoiar a
inovagao no pais, talvez o mais importante fosse a definicdo de uma politica clara e
uma orientacao sem ambiglidade as instituicdes de Estado no sentido de ndo
discriminar as empresas no seu processo de adquirir bens e servigos voltados a
inovagdo.

Ha um conjunto de medidas que podem ser tomadas no curto e médio prazo para
reduzir a assimetria entre fazer o P&D no Brasil e no exterior. Em particular, deve-se
considerar para empresas engajadas em P&D:

(i) Aisencao de impostos para pagamentos de servicos tecnoldgicos importados e
gue atualmente somam cerca de 40 — 50 %;

(i) Aisencdo de impostos para a importacao de equipamentos voltados ao P&D,
e a permissao de importar de forma isenta equipamentos usados;

(iii) Aisencdo de impostos na importacdo de insumos criticos, inclusive amostras,
para o P&D.

Em sintese: uma politica de inovag¢ao deveria seguir duas reorientacdes estratégicas e
dar consequéncia a estas por meio de politicas e mecanismos alinhados as seguintes
premissas basicas:

Primeiro, os esforcos empresariais de inovagao teriam as mesmas facilidades,
incentivos e apoio que as atividades de pesquisa basica e tecnoldgica conduzidas nas
universidades e institutos de pesquisa.
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Segundo, na medida em que o processo inovador puramente enddgeno é cada vez
mais raro, e empresas fazem uso de idéias, tecnologias, ferramentas e equipamentos
que estao disponiveis globalmente, e se organizam em formas de rede, nao faz
sentido desincentivar ou discriminar o acesso da empresa a estes bens e servicos,
seja porque encarece o processo de P&D, reduz sua velocidade ou ainda dificulta a
empresa instalada no pais de se aproximar da fronteira de inovacgao.

A atividade de P&D no Brasil enfrenta, contudo obstaculos adicionais e de natureza
regulatéria que criam barreiras em areas especificas e estimulam no limite a
transferéncia do P&D para outros paises, afetando por vezes igualmente as
instituicOes e as empresas.

Vale aqui uma ilustracdao no campo da chamada Bioeconomia, cujo desenvolvimento
estaria fundamentado no acesso ao patrimOnio genético e uso inteligente da
biodiversidade®, na enorme vantagem competitiva do pais na producdo de biomassa
e na elevada produtividade agricola.

O pressuposto basico do processo de caracterizar principios ativos, aromas,
pigmentos e moléculas da parede celular de plantas medicinais, aromaticas e aquelas
detentoras de metabdlitos secundarios com propriedades biodefensivas, é que essas
plantas sejam acessiveis a pesquisa e eventualmente domesticadas®, e se for o caso
(como o é com cada vez mais freqiéncia), manipuladas geneticamente. Da mesma
forma, a identificacdo de microorganismos produtores de enzimas (e leveduras)
capazes de aumentarem o rendimento dos processos quimicos — e seu
aperfeicoamento com uso da engenharia genética — supde que pesquisadores
tenham acesso a biodiversidade, assim como a capacidade de manipular
microorganismos por métodos tradicionais e de engenharia genética®”.

*> Ha uma enorme gama de industrias que podem se beneficiar do fato do pais ser megabiodiverso, a exemplo
de cosméticos, farmacos, alimentos, tintas e pigmentos. Existe, contudo uma barreira vinculante sob a forma
da atual regulacdo de acesso ao patriménio genético (MP 2186/2001), cuja reformulacio esta em discussdo. Ha
duas questdes centrais para o desenvolvimento e expansdo de um cluster mais significativo de industrias e
segmentos que fariam uso intensivo do patriménio genético brasileiro (e do saber tradicional): o acesso
desburocratizado e em tempo habil para instituicGes e empresas engajadas em pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo; e regras claras e simples para o compartilhamento de beneficios entre provedores de insumos
bioldgicos (e conhecimento associado) e aqueles que os utilizam.

3 Ver CGEE, Quimica Verde no Brasil 2010-2030, edicdo revista e atualizada, Brasilia, 2010.

34 er e o . ~ . . .

InstituicGes e empresas brasileiras ainda estdo distantes da fronteira que define o estado da arte em
ferramentas avangadas para processos quimicos. No caso de enzimas, os EUA (regido de S. Francisco e Boston),
a Alemanha, Holanda e Dinamarca, definem a velocidade e dire¢do dos avangos.
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No caso especifico da biomassa, essa supde tanto avancos continuos na producdo da
matéria prima (por meio de novos cultivares manipulados geneticamente e
renovacao dos canaviais, e ainda melhorias em técnicas de cultivo), como o uso de
ferramentas voltadas a melhoria dos processos e ganhos correspondentes de
produtividade. Crescentemente, serao as novas ferramentas (a exemplo das enzimas,
leveduras e outros elementos criticos para a catalise de reagdes bioldgicas) que irdo
orientar ou impulsionar 0s Novos processos.

Tanto em enzimas quanto em leveduras, ha ainda um caminho a percorrer para se
dominar aspectos criticos do desenvolvimento de métodos produtivos para o etanol
2G e outros produtos. Desenvolver e em simultaneo acessar essas e outras
ferramentas correlatas serd essencial ndo apenas para o etanol 2G, mas ainda manter
0 pais proximo da fronteira do uso da biomassa na producao de polimeros verdes e
outros produtos derivados, seja pela rota alcoolquimica ja comprovada, seja pela via
sucroquimica, e ainda pela utilizacao de biorefinarias de nova geracao.

Contudo, o marco regulatorio da Bioeconomia — fragmentado e desatualizado — e as
instituicdes de Estado com procedimentos complexos e extremamente
burocratizados (a exemplo do CGEN e do CNTBio) dificultam, quando ndo impedem
as atividades de P&D .

As mudancas necessitam ser articuladas no plano da Lei de Bioseguranca, de acesso
ao patrimoénio genético e propriedade intelectual. Essas trés dimensdes sao
relacionadas, e atualmente os esforcos de P&D permanecem travados por conta da
incerteza regulatéria e de falhas no marco legal®.

O Brasil necessitaria de uma iniciativa transformadora, consistente com o seu
potencial no plano das energias renovaveis, do agronegdcio e da quimica verde,
particularmente tendo por referencia o potencial de produc¢ao altamente eficiente de
biomassa, e os desafios tecnolégicos e econdmicos do etanol 2G. Nesse sentido, o
pais deveria emular as praticas mais avangadas no plano da bioseguranca, no acesso
e uso do patrimonio genético e do patenteamento de organismos geneticamente
modificados que sao as prevalecentes nos EUA, que atualmente atraem
pesquisadores e empresas que — sob outro marco regulatério — estaria realizando as
atividades de P&D no Brasil.

% Atitulo de ilustragdao, enquanto nos Estados Unidos um pedido de manipulagdo genética de uma levedura
para fermentacdo demora 30 dias para ser analisado, um pedido equivalente levaria aproximadamente 2 anos
pelo CTNBio — os 135 dias oficiais, mais o tempo adicional demandado pelos 27 Conselheiros, que podem pedir
vistas do processo, e assim o fazem.
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Finalmente, uma politica de inovacdo sem fronteira necessita contemplar a
estruturacdo de espagos comuns — reais ou virtuais - para que a sociedade possa
participar do processo criativo. Aqui se propde estruturas flexiveis e descentralizadas
mais além de incubadoras e parques tecnoldgicos, que tém certamente uma fungao
muito importante em promover atrair empresas, internalizar economias de escala e
escopo, e melhorar a utilizagdo de recursos disponiveis nas universidades e institutos
de pesquisa.

A experiéncia internacional recente sugere a importancia de se usar o “hallo effect”
das universidades principalmente, para galvanizar o espirito empreendedor e criativo
de estudantes e professores em torno de espacos abertos de trabalho. Se bem que a
inovacado se faz preponderantemente nos centros de P&D das empresas — que em
muitos casos usufruem as externalidades dos parques tecnoldgicos - e de forma
complementar nas universidades e institutos de pesquisa, crescentemente o
processo requer novas maneiras de se organizar. Dentre estas se sobressaem os
“hacker spaces”, em que comunidades, bairros ou cidades estabelecem espacos
fisicos infra-estruturados para que individuos possam se encontrar, trocar idéias,
conceitos e ferramentas, e criar coletiva e individualmente. Esse € um movimento
que depende acima de tudo de uma parceria entre a instancia politico-administrativa
local e tipicamente universidades ou outra institucionalidade que reuna pessoas
centradas em criacdo. Nos préximos anos, novas formas de colaboragao e inovagao
tenderao a dominar o processo de trazer conhecimento util a sociedade.

53



VI. Conclusao
Os resultados do trabalho podem ser assim resumidos.

Primeiro, o Brasil permanece distante da fronteira da conectividade. Produzir
conhecimento util, criar e inovar depende, contudo do acesso a informacgao, de se
conectar a times e organizagdes e trabalhar em rede.

Segundo, a acumulag¢ao de recursos humanos e materiais na ultimas décadas
propiciou ao pais avanc¢os no plano cientifico, medido pelo numero de publicacdes e
citacOes correspondentes, métrica aceita de seu impacto. Avangou-se na dire¢cdao da
fronteira da ciéncia; mas o mesmo ndo pode ser dito quanto a fronteira da inovacao,
medida pelo indice de patenteamento. Essa é a dissonancia reconhecida e
comprovada pelos dados disponiveis.

Terceiro, a produtividade dos gastos em P&D no Brasil é baixa. E varias sdo as causas.
No plano cientifico, os gastos sao dissipados muitas vezes em programas e dispéndios
de baixo impacto, no “avanco do conhecimento”. No ambito tecnolégico, os custos
de fazer P&D se tornaram elevados, por conta do represamento dos recursos
humanos nas universidades, instituicdes de C&T e governo; e pelas barreiras que
dificultam o acesso das empresas a equipamentos, ferramentas, insumos e servicos, e
que refletem um paradigma desatualizado do funcionamento do P&D
contemporaneo, cada vez mais fragmentado e globalizado.

A acdo do BNDES e da FINEP — ainda que em muitos casos meritdria — tem efeito
limitado e por vezes concentrado. Incentivos fiscais da Lei do Bem padecem de um
problema comum no pais: requisitos elevados para fruicdo e altos custos de
transacao que afasta a maioria das empresas.

O Brasil vem se distanciando da fronteira de inovacao por razdes que dizem respeito
também as barreiras regulatdrias. Os desafios de se fazer P&D — neste caso por
universidades, instituicdes de pesquisa e empresas — é ilustrado de forma
contrastante pelas dificuldades de usar as vantagens comparativas do pais — no
ambito da biodiversidade e da producao de biomassa — para se aproximar da
fronteira. O desenvolvimento de ponta na Bioeconomia no pais esta ameacado por
Leis, normas e institucionalidades desatualizadas. Mesmo onde se tem
potencialidades, o pais se vé tolhido por barreiras auto-impostas.

Finalmente, o pais necessita de um conjunto de iniciativas cujas dimensdes essenciais
incluem: metas de conectividade consistentes com uma nova economia; mudangas
estruturais para progressivamente ampliar a participagao das areas de alto

desempenho em ciéncia e engenharia, deslocando seus pds-graduandos para as
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empresas, e facilitando seu acesso aos recursos e servicos que trafegam nas redes
globais de P&D; e uma revisao das politicas e regula¢des claramente desatualizadas e
irrazoavelmente complexas que tolhem o trabalho cientifico e tecnolégico no pais.

Neste sentido, o trabalho propde romper com politicas, padrdes de alocacao de
recursos e praticas que com o tempo conformaram barreiras estruturais a pesquisa e
desenvolvimento no Brasil. E assim fazer da “Inovag¢do sem Fronteiras” o leitmotiv da
transicao para a economia do conhecimento.
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EC = Um novo modelo economico

dBaseado no conhecimento; sua fronteira se
desloca com acumulacao do capital fisico, e
do capital intelectual ou intangivel.
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Como se traduz em Emprego e Renda?

dCom a expansao da fronteira do
conhecimento e a diminuicao dos custos de
transacao (acesso a informacao, melhor
coordenacao) ampliam-se as oportunidades.
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Os Alicerces do Novo Modelo

" Menores CT = Conectividade

Acesso a informacao = Acesso a
Internet em BL/AV.

» Educacao - principalmente em
ciéncias e engenharia.

» Capacidade de criacao e inovacao
coletiva, em redes de universidades,
institutos, empresas e individuos.
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Cobertura banda-larga...
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+ Velocidade meédia...
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...Definem a Fronteira da Conectividade
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Da Informacao ao Conhecimento

AdTransforma por meio da educacao -
principalmente ciéncias e engenharia, na
base da sociedade do conhecimento.

d Avancos entre 2000 e 2011

» Quadriplicou o numero de estudantes de
graduacao de engenharia

» Mais de 50% de graduados de engenharia
em programas de mestrado

* Pouco menos que o dobro de doutorados
em engenharia e areas da ciéncia.

|Inter. B‘

8




Mas onde esta o Brasil em relacao ao mundo?
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O dispendio em P&D ...

d...reflete a intensidade do esforco empreendido
por profissionais em ciéncia e engenharia nas
universidades, instituicoes de C&T e empresas.

= No Brasil P&D duplicou em 4 anos
= 2011: US$ 26 bilhées em PPC

* Aproximadamente 1% do PIB desde 2000 —
intensidade média - governo com participacao
ainda preponderante: em % PIB

2001: 0,57 / 0,47
2011: 0,61 / 0,55
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A Producao Cientifica

AParticipacao do Brasil € crescente: 0,71%
para 1,67% da producao mundial nas

ciéncias “duras”, medicina e engenharia
(1996-2011)

dAinda abaixo do peso economico do pais
(cerca de 2,5% do PIB global)

dRelevante em Odontologia, Veterinaria,
Agricultura e Biologia; e insuficiente
principalmente em engenharia, ciéncia de
materiais, computacao, energia, quimica €
fisica. —
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Publicacao de artigos cientificos
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Na area de engenharia
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O Impacto da Producao Cientifica

3 O Indice reflete
relevdncia e

escala, e varia
entre 10 e 34

JO Brasil — com
um indice de
22,06 — tem um
impacto
moderado

Pais 1996 2001 20086 2010
Estados Unidos 37.57 37,23 37,48 34,34
China 23,29 25,97 30,75 30,18
Reino Unido 30,94 30,96 31,41 28,93
Alemanha 30,25 30,72 31,24 28,91
Japdo 30,34 30,77 30,59 27.57
Franca 29,03 29,09 29,54 27,35
Canada 28,19 27,65 28,78 26,60
Italia 27,11 27.51 28,41 26,38
Espanha 24,89 25,75 27,26 25,49
Australia 25,25 25,54 26,62 24,97
Coreia do Sul 20,85 23,70 25,98 24,76
India 23,00 23,68 25,79 24,74
Holanda 25,52 25,62 26,36 24,54
Suica 23,96 24,10 25,27 23,51
Brasil 20,40 22,14 24,23 22,77
Suecia 24,27 24,55 24,57 22,61
Media 22,13 22,88 24,14 22,55
Belgica 22,36 22,67 23,63 22,02
Russia 24,22 23,94 23,69 21,38
Polonia 21,01 21,79 23,27 21,18
Turquia 17,73 19,88 22,68 20,87
Dinamarca 21,30 21,77 22,28 20,79
Austria 20,45 21,15 21,98 20,67
Israel 21,91 22,18 22,36 19,98
Singapura 16,37 18,78 20,96 19,82
Moruega 19,75 19,76 20,96 19,38
Portugal 16,14 18,28 20,36 19,28
Hong Kong 17,70 19,82 21,34 18,86
NMeéxico 17,94 18,94 20,30 18,81
Irlanda 16,58 17,34 19,30 18,56
Africa do Sul 17,78 17,69 19,01 18,31
Argentina 17,65 18.4a 19,18 17,95
Malasia 12,53 13,19 15,69 17,34
Hungria 17,80 18,51 19,13 17,23
Egito 15,47 15,91 17,13 16,78
Chile 15,07 15,83 17.39 16,24
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Os Resultados do Esforco Inovador

dSe contrapoe a producao cientifica:
resultados marginais, medidos pelos
registros internacionais de patentes.

dCom 0,138 % do total de registros, esta
participacao € de apenas 1/18 avos do peso
economico do Brasil .

d Mais grave: a baixissima produtividade dos
recursos gastos.
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Patentes concedidas no exterior
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A Fronteira da Ciéncia e Inovacao: 2003-11
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A Fronteira
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Produtividade dos Gastos em P&D
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Produtividade dos Gastos em P&D

Enquanto que a produtividade cientifica € cerca de 60% da
meédia mundial e 40% da fronteira, para o esforco inovador, a
distancia € magnificada: abaixo de 7% e 1,5% respectivamente
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India. Elaboracao Inter.B Consultoria. 20



Inovacao: um novo paradigma

A natureza do processo de inovacao
mudou: o que era realizado intramuros hoje
se dispersa por causa de incentivos
economicos, necessidade de minimizar
custos e de acessar idéias, ferramentas e
potenciais parceiros.

dDa mesma forma que a producao mudou,
também o fez a inovacao:

» Porém no Brasil, a prioridade ainda é
endogenizar a inovacao, fazé-la intramuros.

|Inter. B‘
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A Agenda de Mudancas

dPopulacao submetida a uma BL de ma
qualidade

dBaixa porosidade das universidades e
institutos

dDificuldades das empresas acessarem 0O
sistema global de inovacao.

|Inter. B‘




Conectividade: acesso e velocidade

A EUA, UE, Japao e Coréia do Sul: horizonte largo de
planejamento; planos eficazes; acoes combinando
Estado e Mercado do governo.

d Brasil: PNBL

* Internet de 1Mbps a precos baixos, resultou em
apenas 12% do total de novas assinaturas.

d O desenho do PNBL 2.0 — necessita:

= Metas de cobertura e qualidade da internet
mirando o futuro; imperativo da ambicao

* Proposta aderente a dinamica de mercado e

articulada a incentivos regulatorios.
|Inter. B ‘
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Universidades e Institutos: Porosidade

dAtualmente mecanismos imperfeitos e
incentivos adversos reduzem a porosidade
das universidades

dCiéncia no pais — com excecoes importantes,
a exemplo da area de saude e doencas
tropicais - permanece em grande medida
auto-centrada, com resultados ainda parcos
no plano da sociedade.

|Inter. B‘
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Brasil: 68,5% do P&D sem Direcao Clara

Percentual da dotacao orcamentaria governamental
Paises® Ano Avan.go do Desenv?lv.imento Saﬂde: e Meio- Programa
Conhecimento @ Econdémico® Ambiente ¥ Espacial

Brasil 2010 68,5 22,0 6,7 1,0
Alemanha 2011 56,7 25,6 9,3 5,0
Argentina 2008 19,5 47,9 19,1 7,8
Australia 2011 35,3 28,3 33,2 0,7
Canadéa 2008 42,3 26,7 23,4 3,6
Coréia do Sul 2011 30,9 49,9 14,1 2,4
Espanha 2010 45,9 28,3 19,0 3,7
Estados Unidos 2010 16,4 11,3 56,2 14,0
Franca 2011 42,3 17,3 9,8 13,9
Italia 2011 35,9 24,1 18,6 6,2
Japao 2011 62,4 23,2 7,0 6,7
México 2006 56,9 23,6 16,4 0,0
Portugal 2011 58,3 16,9 18,2 0,6
Reino Unido 2010 52,5 8,3 315 2,1

Fontes: Organisation for Economic Co-operation and Development, Main Science and Technology Indicators 2011/2 e Brasil:
Coordenacéao-Geral de Indicadores (CGIN) - ASCAV/SEXEC - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI). Int
nter. B ‘
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Aumentar a relevancia e produtividade

QFE necessario novos critérios e redirecionar o
P&D governamental, aumentando as
alocacoes para as instituicoes -
Universidades e Institutos - mais produtivas.

QAvaliar as instituicoes estabelecendo novas
meétricas que reconhecem resultados no
ambito da inovacao e colaboracao com
empresas.

|Inter. B‘
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Universidade-Empresa

dMelhorar radicalmente os mecanismos
de interface universidade/institutos —
empresa.

" Reestruturar os NITs
» Facilitar a protecao intelectual

» Capacitar instituicoes para negociar
em bases solidas reparticao de
beneficios dos projetos comuns

|Inter. B‘




Rebalancear Incentivos

dIncentivar (inclusive reconhecendo
explicitamente a importancia) docentes
e pesquisadores estabelecerem pontes
com o mundo da producao.

d Prover incentivos materiais e
simbolicos.

|Inter. B‘
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Empresas: escassez de RH Alto Desempenho

dApesar dos ganhos, somente cerca de 30%
dos mestres e menos de 15% dos doutores
em ciéncia e engenharia se direcionam as
empresas.

Quem contrata (em %)

Mestres Doutores
Natureza 1996 2009 1996 2006
Empresas publicas e
privadas 24,21 | 30,04 | 8,02 14,72
Governo e outras
instituicoes 73,86 | 65,66 | 91,94 | 85,23

|Inter. B‘
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Mobilidade => Centros de P&D Empresas

* Necessario prover estimulos a
mobilidade para os centros de P&D
empresarial - desoneracao tributaria
sobre o salario de cientistas,
tecnologos e engenheiros que optem
pela mobilidade.

» Disciplinar o Governo na questao de
contratacao de mestres e doutores,
liberando-os para o mercado
empresarial.

|Inter. B‘




Incentivos Fiscais: abrangencia

dLei do Bem — problemas de
funcionalidade por conta da
complexidade gerencia e contabil.
Resultado: poucas empresas se
qualificam.

dNecessidade de simplificar radicalmente
(e sensibilizar a SRF)

» Simples para a inovacao.

|Inter. B‘




Incentivos Financeiros: EscoEo

Q0O incentivo ao processo inovador deve
contemplar o ciclo completo da inovacao ¢
nao apenas 0s primeiros estagios.

dFase critica: passa do conceito e testes
laboratoriais €/ou equipamentos dimensoes
reduzidas, para projetos em escala - risco
permanece alto e custos aumentam
exponencialmente - “Vale da Morte”.

dNecessidade de estender o escopo do
financiamento a inovacao no pré-comercial.

|Inter. B‘
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Liberalizar as Importacoes para Inovacao

AdEmpresas enfrentam dificuldades e custos
elevados na importacao de bens e tecnologias
— em contraposicao a Universidades e
Institutos.

AdPropoe-se a isencao de todos impostos de
importacao de servicos, equipamentos e
insumos criticos para P&D nas empresas;
e facultar a todos a importacao de
equipamentos usados.

tmer B
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Inovacao sem Fronteiras

dLeitmotif do novo modelo: fronteiras
abertas para a inovacao.

dQuais sao as palavras ou conceitos
chave de um programa de Inovacao sem
Fronteiras?

|Inter. B‘
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Inovacao sem Fronteiras

A Conectividade entre pessoas e instituicoes
A Porosidade das Universidades e Institutos
dRelevancia e impacto das pesquisas

dRenovada enfase nas ciencias duras e
engenharias

QA Mobilidade dos RHs de alto desempenho; e

dAcesso facilitado a recursos de ponta,
consistente com colaboracao no plano global.

inter. B ‘
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