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1. Introducao

O presente trabalho tem por objetivo geral alimentar o debate sobre propostas para a Politica Cientifica
e Tecnoldgica para o Brasil até o final desta que é a primeira década do primeiro século do segundo
milénio cristao.

Para tanto, partiu-se do diagnoéstico de que duas condicBes estruturais no ambiente externo se somam
para restringir as possibilidades para a implementagéo de projeto nacional brasileiro no tempo presente
dos fatos. A primeira retne restricbes a industrializacio e a segunda ao aumento de

seguranca/soberania das diferentes nagoes.

As restricGes para a continuidade da industrializacdo dentro do paradigma tecnoldgico vigente se
manifestam em ao menos trés fendbmenos que progressivamente se afirmam desde a década de setenta:
(i) escassez do petrdleo; (ii) degradacdo ambiental e; (iii) dificuldades para criagdo de renda e de
emprego.

RestricOes para elevacdo da segurancga/soberania se reportam a complexidade e a multiplicidade de
competéncias exigidas para se garantir plena resposta a amplo espectro de ameacas. Limites para
acumulacdo de inteligéncia e de instrumentos dissuasorios, que vao desde rapidez e capacidade na
producdo de vacinas até sistemas e materiais aeroespaciais, se colocam, portanto, como restri¢cbes para

formulacdo e implementacdo de projeto para o Brasil para os préximos cinco anos.

Ambas ordens restritivas, tanto sobre a continuidade da industrializacdo quanto para alcance de niveis
adequados de seguranca/soberania, se confrontam com ambiente interno bem estruturado, porém
exausto de recursos para a pesquisa cientifica e tecnoldgica. O passivo de oportunidades perdidas nos
ultimos 15 anos pela empresa industrial brasileira e, derivativo, pela competéncia inovativa nacional,

exige urgéncia e responsabilidade na formulacéo e na implementacdo de projeto nacional.

Assume-se como objetivo prioritario para esse projeto a aceleracdo da industrializacao
fundamentada na producéo de conhecimento interno. Mais especificamente, pretende-se contribuir
para o estabelecimento de um novo padrdo de industrializacao, centrado: (i) em aceleragdo no ritmo de

adensamento competitivo das cadeias produtivas localizadas no Brasil; (ii) no surgimento de novas



cadeias produtivas, resultantes da aplicagdo combinada de tecnologias fundadoras de paradigma
tecnoldgico emergente; (iii) na formacéo e na valorizacdo de competéncias inovadoras no Brasil; (iv)
no compromisso com 0s aspectos sociais, ambientais, urbanos e regionais do desenvolvimento

nacional.

Foge ao escopo do presente trabalho discutir o que seria esse projeto nacional, concebido como
explicitacdo de plano pactuado politicamente para implementagdo coordenada de estratégias industrial,

comercial, cientifica e tecnoldgica, fiscal, monetaria e de seguranca, entre outras.

Portanto, o presente trabalho se restringiu a perguntar se, dadas as restricbes apresentadas, quais

estratégias adotar para o avanco cientifico e tecnolégico nos proximos cinco anos.

Para a discussdo de propostas se partiu da constatacdo de que as diversas acdes atualmente em curso
no ambito do sistema nacional de inovacdo devem ser mantidas e, em muitos casos, fortalecidas.
Dessa maneira, a presente proposta visa aprimorar as estratégias atualmente em curso, sem implicar
em qualquer tipo de excluséo, ainda que se defenda que a énfase proposta potencializa a elevacao da

taxa, relativa a outras na¢6es, de acumulacédo de poder e de riqueza pela sociedade territorial brasileira.

Apesar de tomar as politicas atualmente em curso como ponto de partida, as sugestdes apresentadas
trazem implicitamente uma ruptura com as praticas publicas dominantes ha aproximadamente 15 anos.
Essa ruptura se da na medida em que implica na retomada, por parte do Estado brasileiro, do laborioso

esforgo coordenado de planejamento e de lideranca necessarios a novo impulso desenvolvimentista.

Na secdo 2 procurou-se aprofundar o diagnostico sobre o ambiente externo, justificando-se a

importancia do bindmio industrializacdo/seguranga como objetivo da politica cientifica e tecnoldgica.

Na secdo 3 procurou-se a recuperar sinteticamente o histérico das politicas de ciéncia, tecnologia e

inovacédo nos ultimos 35 anos.

Na secdo 4 apresentaram-se sugestbes para que a sociedade territorial brasileira potencialize a
realizacdo dos objetivos de aceleracdo da industrializacdo e de conquista de soberania, atraves de: (i)
adensamento das cadeias produtivas ja existentes no Brasil e; (ii) constituicdo de novas cadeias de

producdo em territorio nacional.

Nas propostas apresentadas a énfase recaiu sobre estruturas percebidas como passiveis de
implementacao dentro do marco legal e institucional existentes hoje, sem que se necessitem mudancas
profundas ou que coloquem em risco a operacionalizacdo das estratégias propostas. Essa escolha se
deu em face da urgéncia percebida para o aproveitamento das oportunidades percebidas como
disponiveis em ambiente de incerteza internacional (escassez do petroleo, bioinseguranca, degradacdo

ambiental, intervencionismos militares etc).



2. Breve historico das relagdes entre Ciéncia & Tecnologia e o progresso das Nagdes.

A relacdo entre C&T e o progresso das Nagbes tem-se mostrado historicamente como em
determinacdo circular. Quanto maior o ritmo de producdo, de difusdo e de acumulacdo do
conhecimento, maior a poténcia para acumulacdo de riqueza e de poder. De maneira inversa, quanto
maior o estoque acumulado de riqueza e de poder, maiores 0S recursos a serem potencialmente
destinados ao avanco no conhecimento. Se invertido o sinal l16gico, explica-se também o atraso pela

insuficiéncia de geracdo interna de conhecimento.

Conforme se procurou mostrar, historicamente as oportunidades abertas pelo avanco técnico fizeram
da industrializacdo instrumento para a superacdo da condicdo atrasada e periférica de EUA, Japéo e
Alemanha, elevando essas Nacdes a condicdo de poténcias mundiais em relativo curto espaco de

tempo.
¥, de século em oportunidades para quem soube aproveita-las (1860-1929)

Por volta de meados do século XIX trés tecnologias — eletricidade, metalurgia e (petro)quimica, se
encontravam em tal ponto de suas trajetdrias evolutivas que se fez possivel combina-las. Dessa
combinacéo resultou conjunto imenso de possibilidades para o exercicio do engenho humano, seja em

produtos, em capital ou em armas.

A industrializacdo e a urbanizacdo foram as resultantes mais visiveis da evolucdo em século e meio do
paradigma tecnoldgico eletricidade-metalurgia-quimica. No entanto, nem todos os territorios
econdmicos com predominio da vida urbana foram palco da industrializacdo. Nos casos em que apenas
se observou com intensidade o processo de urbanizacdo obteve-se tdo somente impulso para
modernizacdo dos padrdes de consumo, desconhecendo-se nesses a proximidade simbidtica entre o

avanco cientifico e tecnoldgico e a industrializagao.

A acelerada urbanizacdo observada desde meados do século X1X correspondeu ao desenvolvimento de
condi¢des técnicas e institucionais para a progressiva aglomeracdo humana. Em conseqiéncia,
observou-se adensamento em mercados consumidores, aumento e diversificagdo de habilidades para a
indUstria e consolidacdo dos veiculos de comunica¢do como instrumento para elevacdo da mercadoria
a categoria de objeto cultural, constituindo-se sistema de referéncias cruzadas para o ordenamento de

sociedades urbanas hierarquizadas.

Por outro lado, a organizacdo manufatureira privilegiou a especializacdo das firmas em setores ligados

por longas cadeias de transformacao. Essas cadeias se desenvolveram progressivamente, como ramos



de arvore, tendo-se, na base, firmas produtoras de minérios e de alimentos e, préximo a destruicdo

pelo consumo, servigos.

A excecdo se deu com os servicos financeiros, que ocuparam papel central no ritmo de
industrializacdo e de avango técnico. Tanto a intensidade dos fluxos quanto a expansdo dos meios de
transformacdo material requereram historicamente oferta de moeda e de crédito em montantes e em
prazos compativeis com a maturacdo dos investimentos em producdo e em capacidade. Constituiu-se,
portanto, requisito fundamental para a observancia da industrializacdo a existéncia de um sistema de

crédito propenso a apostar no futuro daquele territério econémico como unidade de acumulag&o.

Quase tudo o que nos cerca no inicio do século XXI foi forjado dentro das envoltdrias historicas do
paradigma tecnoldgico eletricidade-metalurgia-quimica. Contudo, seu aproveitamento como campo de
oportunidades requereu das elites novecentistas visdo de futuro, sentido de urgéncia para com seu

povo e bravura para o inevitavel enfrentamento contra interesses externos na dimenséo poder-riqueza.

Ocorre que apenas trés elites e trés povos, ndo alinhados com as elites hegemonicas britanicas,

perceberam em meados do século X1X as oportunidades abertas pela industrializacao.

Na Alemanha, um dos ultimos Estados Nacionais a se constituir no coracdo da Europa, a
industrializacdo e o avanco técnico foram direcionados para garantir-se soberania politica e econémica

ao territorio recém demarcado.

No Japéo, por volta de 1860, as elites feudais iniciaram ambicioso processo de transformacao cultural
que, a despeito de introduzir riscos para sua permanéncia como elite, levou o povo japonés a

conquistar, ao longo do tempo, importancia no tabuleiro ocidental.

Os EUA se afirmaram como exemplar experiéncia de aplicacdo da ciéncia e da técnica como
instrumento de acumulacdo na dimensdo do poder e da riqueza. Nos quatro anos que se seguiram a
1860, as elites nordestinas, ao perceberem as oportunidades abertas pela industrializagéo, iniciaram
uma guerra que pés a termo o pacto politico estabelecido desde a independéncia com as elites agro-
exportadoras do Sul. Vitoriosas, as elites nordestinas conduziram a sociedade norte-americana a
expandir, de maneira sem precedentes, pela forca das armas e do dinheiro, o territorio econémico e

politico até o Havali, a Leste, 0 Alasca, ao Norte, e 0 Texas, ao Sul.

Ja o atraso de sessenta anos experimentado pela industrializagdo Russa foi mais que compensado por
Inovacado institucional capaz de imunizar a economia contra a crise liberal de 1929. O Estado provou-
se elemento complementar eficaz para o aumento da confianca das elites sobre a viabilidade do projeto

nacional.



A hegemonia norte-americana e a industrializacéo na periferia (1950-1970)

Alemanha, Japdo, EUA e Rdssia vieram a se constituir nos principais atores das guerras dos trinta e
um anos (1914-1945). E ndo por acaso, dado o sucesso dessas sociedades territoriais no
aproveitamento das oportunidades abertas pelo paradigma tecnoldgico eletricidade-metalurgia-quimica

como motor para a acumulacdo de conhecimento, de riqueza e de poder.

Em século de exercicio hegemdnico a Inglaterra manteve como nicleo da estratégia industrial a
localizagdo das plantas no espaco territorial das ilhas britanicas. Essa estratégia baseou-se no sucesso
de politicas liberalizantes, que se apoiaram na crenca de mutuos beneficios na troca, em mercados

competitivos, de manufaturas por matérias-primas e alimentos com a periferia.

O pos-guerra foi marcado pela construcdo de uma nova ordem internacional pelos EUA, que passaram
a aspirar a condicdo de hegemon. No entanto, as elites norte-americanas perceberam que ndo a planta
industrial, produtora de mercadorias, mas o laboratorio, produtor da inovacdo, deveria ser localizado

em territério dos EUA.

O surgimento de uma politica tecnoldgica ativa, complementar ao processo de industrializacdo em

curso, teve nos EUA seguintes elementos principais:

(i) a centralidade do Estado, principalmente através do exercicio do poder de compra, do
planejamento indicativo e da preservacdo financeira de ativos estratégicos em momentos de
crise;

(i) a associacdo entre grandes empresas e universidades para a pesquisa e 0 desenvolvimento de

tecnologias duais (complexo industrial-militar-académico);

(iii) o desenvolvimento de superestrutura que regulasse a propriedade e a transferéncia de tecnologia,

bem como as exportacdes de itens sensiveis (produtos aeroespaciais, material nuclear etc).

Dada a énfase na seguranca da producdo cientifica e tecnoldgica, a estratégia de transnacionalizacdo
dos oligopolios norte-americanos nas décadas de cinqiienta e sessenta levou a industrializacdo a
periferia do sistema internacional, beneficiando-se as subsidiarias estrangeiras de politicas
desenvolvimentistas locais, de mercados cativos protegidos, de méo-de-obra abundante e barata e de

seguranca sobre fornecimento de matérias primas.

Da mesma maneira beneficiaram-se do movimento de ingresso de capital estrangeiro no periodo
segmentos da elite periférica, valorizadas externamente pelo conhecimento prévio dos territorios
econémicos e politicos. Cabe ressaltar, contudo, que essa associacdo se constituiu em alguns casos

como subordinacdo, medida pelo grau de dependéncia tecnoldgica das plantas industriais de controle



nacional por tecnologias de produto e de processos introduzidas e testadas primeiramente em

mercados centrais, mais maduros e exigentes.

Resultou que a industrializag&o na periferia evoluiu, em termos relevantes, de forma desvinculada do
processo autbnomo de geracdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, concentrado no centro

capitalista.
Crise e oportunidade (1970-1980)

Ao longo da década de setenta o impulso gerador de crescimento que moveu o capitalismo historico
nos cem anos anteriores apresentou sinais de esgotamento. A industrializagdo em torno do paradigma
eletricidade-metalurgia-quimica nédo parecia reunir condi¢cdes de avancar com as elevadas taxas de
crescimento observadas no passado. A explicacdo reside no esgotamento dos mercados de bens de
consumo duraveis e semiduraveis. As familias do centro capitalista ja haviam, nos idos dos anos
setenta, equipado suas vidas com os produtos do paradigma eletricidade-metalurgia-quimica e o ritmo
de obsolescéncia, ainda que acelerado, ndo parecia suficiente para permitir a ocupagdo da capacidade
constituida nos anos anteriores. Desde entdo o capitalismo internacional tem dependido da
modernizagdo dos hébitos de consumo da periferia (atualmente Asia) para garantir-se sobrevida ao
processo de industrializacdo em torno do paradigma tecnoldgico vigente.

Nos anos setenta um conjunto de acontecimentos na dimensdo financeira contribuiu ainda para o
esforgo de recuperacdo da competitividade da industria localizada em territorio norte-americano. Entre
esses, a quebra unilateral do padrdo monetario internacional, pelos EUA a partir de 1971, permitiu a
desvalorizacdo do dolar diante de outras moedas, melhorando-se a relagdo de custos para firmas

localizadas em territorio norte-americano.

Da mesma maneira, as significativas elevaces de preco dos derivados de petrdleo favoreceram
relativamente os territorios econdémicos que dispunham de reservas de petroleo em montantes
adequados e de energias alternativas em condi¢fes de uso em grande escala. Na década de setenta a
producdo de petréleo norte-americana sofreu inflexdo. O programa de geracdo elétrica a partir de
plantas termonucleares se encontrava em condi¢cdes de operacdo em regime permanente e foi
importante como recurso disponivel para suportar potencial aceleracdo nas taxas de crescimento

industrial.

Ocorre que elites situadas em alguns paises periféricos, incluindo-se o Brasil, perceberam a
oportunidade aberta pela crise instalada no centro capitalista e utilizaram-se do Estado como elemento
coordenador de esforgos na direcdo de atendimento de interesses voltados para o territério econdmico

nacional. Resultou desse processo que o projeto brasileiro foi 0 mais ousado entre algumas outras



experiéncias a época. O milagre econdémico, seguido da implementacdo do Il Plano Nacional de
Desenvolvimento — Il PND, permitiu ao Brasil completar o ciclo de industrializacdo dentro do
paradigma eletricidade-metalurgia-quimica, dotando-se o pais de cadeias produtivas integradas desde a

base.
Periodo da Globalizagéo (1980-2001)

Durante os anos oitenta e noventa, a manutencdo de politicas monetérias restritivas, implementadas
pelo bindmio tesouro/sistema de reservas norte-americano, levou a diminuicdo generalizada da
disponibilidade em moeda e do crédito em ddlares. O impacto da “diplomacia do dolar forte” sobre as
empresas transnacionais norte-americanas deu-se em duas dimensdes relevantes: (i) na percepcao de
excesso de capacidade instalada, com implicagdes sobre as estratégias de crescimento e de
concentracdo industrial, e; (ii) como pressfes para aumentos de desempenho na gestdo dos custos,
especialmente na producdo, como tentativa de melhoria do desempenho financeiro e conseqiente

diminuigéo dos custos de capital.

Beneficiando-se de bem sucedida campanha por abertura comercial nos paises periféricos, as
transnacionais norte-americanas lideraram revisdo nas praticas de projeto, suprimento de insumos e
producdo de manufaturas. No que se refere ao suprimento e a producdo, promoveu-se revisdo das
praticas de verticalizacdo, com renovada énfase na aquisicdo de tecnologias incorporadas em
suprimentos e terceirizacdo de processos de montagem. Este movimento foi acelerado em funcéo do
redirecionamento de processos com menor contetdo de valor adicionado (conhecimento) para paises
periféricos que apresentaram mao-de-obra qualificada, boa infraestrutura logistica e baixos impostos
para producéo e para circulacdo de mercadorias. Esses processos, por sua vez, estiveram usualmente
relacionados a fabricacdo de partes, pecas e componentes, enquanto o conhecimento de engenharia foi
sistematicamente concentrado em fornecedores de nivel intermediario e alto na hierarquia, com

fungdes de compra e de montagem (sistemistas), usualmente localizados nos paises centrais.

No que se refere a producdo de conhecimento cientifico e tecnologico, as elites financeiras norte-
americanas diminuiram durante o periodo o apoio dado pelo Estado a grandes empresas para pesquisa
e desenvolvimento. Em contrapartida, fomentaram a atuagdo das universidades diretamente na
constituicdo de pequenas empresas em sociedade com instituicdes financeiras na modalidade de

fundos de capital de risco.

O resultado desse esforco foi a selecdo competitiva de firmas com elevado potencial de inovatividade,

principalmente voltadas para aplicacdes de biotecnologia e de tecnologia digital. De maneira a ndo



contaminar a “nova industria” com a velha, criou-se ainda espaco bursétil especifico, conhecido como

NASDAQ, e referéncia territorial comum, o Vale do Silicio.

Atualidade dos fatos

O segundo milénio cristdo se iniciou com a retomada, pela velha linhagem industrial norte-americana,
do nucleo de poder nos EUA. Téo logo retornaram aos principais postos de comando do Estado, essas
elites promoveram, em curto espaco de tempo, substanciais mudancas em relagdo ao ambiente vigente

no periodo anterior.
Citam-se:

(i) reversdo na politica econbmica, que passou de superavits fiscais e em balanco de pagamentos
para déficits “gémeos” cada vez mais expressivos. O resultado geral observado foi a tendéncia de
desvalorizacdo do dodlar diante de outras moedas e a queda das taxas de juros a niveis
historicamente baixos. J& os investimentos industriais, 0 emprego e a renda, ndo retornaram aos
niveis de tempos de outrora, confirmando-se o esperado na hipétese de esgotamento do
paradigma tecnoldgico vigente.

(ii) envolvimento em longos conflitos com ocupagdo territorial em regibes estratégicas para o
controle da producdo do principal combustivel industrial — o petroleo. Esses conflitos resultaram
em aumento significativo dos gastos canalizados atraves de grandes empresas com interesses em

tecnologias de aplicacdo dual, incluindo-se sistemas digitais inteligentes e biotecnologia.

(iii) maior liberdade estratégica para aquelas sociedades territoriais que ndo haviam sido cooptadas
pela onda de liberalizacao financeira propagada no periodo anterior, marcadamente as asiaticas
(China, India etc). Nesses termos, essas sociedades se beneficiaram do afrouxamento das
condicbes de liquidez e de crédito na moeda internacional e negociaram a entrada de capital
transnacional segundo estratégia voltada para a acelerar o aprendizado cientifico, tecnolégico e

industrial.

Apesar das mudangas implementadas, os efeitos de aumento na renda e no emprego ndo tém sido
observados na intensidade e na abrangéncia esperadas. Ao contrario, o aprofundamento da automacéo
sobre fabricas (robotica) e servigos (informética) tem conduzido a destruicdo de empregos, reduzindo-

se ou mesmo tornando-se negativo o efeito multiplicador dos gastos de investimento.

Ainda como desdobramento dos acontecimentos recentes, acentuou-se a percepcao generalizada de
inseguranca, que passou a abranger como ameaca as diferentes formas de organizagbes informais,

entre essas 0 narcotréafico e o terrorismo. A imbricacdo entre seguranca interna e soberania externa



justificou modificacbes nas estratégias defensivas dos Estados, ampliando-se a necessidade de

preparacdo para agdes dissuasorias em multiplas formas.

Da mesma maneira a posicdo dos EUA de oposicdo ao reconhecimento de limites para a poluigédo
industrial introduz incertezas quanto a sustentabilidade do crescimento econémico internacional. A
estratégia adotada parece desconsiderar que os diferentes Estados ndo terdo recursos suficientes para
protecdo da populacdo como um todo, mas apenas das elites, contra efeitos negativos advindos da

degradacdo do meio-ambiente.

Neste contexto, a construcdo de condi¢des para a constituicdo de novo paradigma tecnologico, a partir
combinacédo de tecnologia digital e de biotecnologia, parece crucial para a superacdo dos desafios da
atualidade. Essa superacdo parece apoiada em novo impulso industrializante, capaz de, a0 mesmo
tempo, alavancar empregos e renda, sem consumo intensivo de energia ndo renovavel e sem os efeitos

negativos sobre o meio-ambiente verificados pela “inddstria velha”.

3. Evolucéo da politica cientifica e tecnologica brasileira nos ultimos 35 anos

Os ultimos trinta e cinco anos podem ser divididos em trés periodos distintos sob o ponto de vista da
evolucéo das politicas de C,T&I no Brasil.

O primeiro se estendeu entre o inicio da década de setenta e foi até o final da década de oitenta, tendo
se caracterizado pela eleicdo de prioridades tecnoldgicas coordenadas com projeto nacional-
desenvolvimentista de longo alcance. O segundo periodo se iniciou em principio dos anos noventa e se
estendeu até o final da decada, tendo sido marcado pela ruptura com o processo de substituicdo de
importacBes em ambiente de neutralizacdo dos instrumentos de politicas industrial, cientifica e
tecnoldgica. No terceiro periodo, que vai de fins dos anos noventa até a atualidade, prevaleceu a
estratégia de apoio a insercdo internacional da empresa brasileira através de valorizacdo de funcdes
empresariais diferenciadoras e de estratégias inovativas mais ousadas. Essa retomada se deu a partir de
revitalizacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FNDCT, com a

criacdo dos Fundos Setoriais, e de énfase no apoio as estratégias empresariais inovativas.
3.1. Planejamento e A¢ao (1971-1989)

Os primeiros esforcos coordenados para explicitagdo de uma politica cientifica e tecnologica para o
Brasil datam do inicio dos anos setenta com capitulo dedicado a politica de C&T no | Plano Nacional

de Desenvolvimento — | PND.

Formulados a partir de percepcdo de crise externa, as trés edicdes do Plano Basico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - PBDCT que se seguiram (1973/1974, 1976/1979 e
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1980/1985) permitiram aos sistemas econdmico e politico convergir para a implantacdo de estruturas
adequadas ao enfrentamento da ameaca percebida. Em poucos anos o engenho brasileiro,
potencializado pela eficacia na formacao universitaria de recursos técnicos, forneceu como resposta o
eucalipto de fibra curta, o alcool combustivel, a exploracdo em aguas profundas, entre muitas outras
inovacgoes.

Sinteticamente, o planejamento durante o periodo privilegiou alinhamento entre constituicdo de
infraestrutura cientifica e tecnolégica, apoio financeiro publico e compras governamentais, com 0s
objetivos de: (i) aumento na capacidade de assimilacdo e de modificagdo de conhecimento por
brasileiros; (ii) fortalecimento e aumento da competitividade da empresa industrial brasileira; (iii)

conquista de soberania sobre os territorios politico e econdmico.

Para atingir aos objetivos propostos, elegeram-se tecnologias e setores considerados estratégicos e
prioritarios em torno dos quais o0 apoio publico deveria estar presente de forma concentrada. Essas
prioridades mudaram ao longo do periodo, porém mantendo-se énfase em setores e tecnologias “de
ponta”, tecnologias com aplicacdo na agropecuéria e aplicagcdes para aumento da oferta confidvel de

energia, de transportes e de telecomunicacdes.

A eleicdo de prioridades ndo eliminou a necessidade percebida pelos formuladores de integracédo entre
universidades, centros de pesquisa e empresas com vistas a promog¢édo de inovacfes competitivas na
economia como um todo. Ao contréario, a selecdo de setores e tecnologias como estratégicos procurou
complementar as estratégias empresariais naquilo em que essas usualmente ndo alcancam: o longo

prazo do desenvolvimento nacional.
3.2.  Reacgdo sem planejamento (1990 - 1997)

Com o triunfo das financas e do capital especulativo nos anos noventa, tanto a politica industrial como
a cientifica e tecnoldgica foram negligenciadas no Brasil em favor da canalizacdo de recursos publicos

para pagamento de juros sobre divida crescente.

No inicio dos anos 90, foram implementados programas no contexto da Politica Industrial e de
Comeércio Exterior (PICE), criada como resposta aos interesses industriais temerosos do efeito
negativo de rapida e desastrada abertura comercial. O primeiro foi o Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade (PBQP), que buscou incentivar a modernizacdo das praticas de gestdo atraves da
certificacdo internacional de procedimentos voltados para qualidade. O segundo e o terceiro foram
denominados programas de desenvolvimento tecnoldgico e industrial (PDTI) ou programas de
desenvolvimento tecnoldgico e agropecuario (PDTA) e foram baseados na concessdo de beneficios

fiscais para a capacitacdo tecnoldgica de empresas industriais, agropecuarias e de servicos de
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desenvolvimento de software. Ocorre que esses beneficios somavam-se como dedutiveis aos gastos em
Vale-Transporte até o teto de 4% do faturamento, o que na préatica ja vinha sendo preenchido pelas

empresas apenas com auxilio-transporte.

De maneira a incentivar a entrada de capitais internacionais, implementaram-se a¢cdes com o objetivo
de garantir a apropriabilidade dos esforcos de inovacédo através de mudancas no regime de concessao
de patentes no Brasil. .Marcou o periodo a resisténcia promovida pela industria farmacéutica nacional

diante dos interesses dos oligopolios internacionais no setor.
3.3.  Enfase na Inovacao e nas Funcdes Empresariais (1998 - )

Ao final da década de noventa, os recursos em C,T&I remanescentes da asfixia provocada pelo vacuo
de dez anos de neoliberalismo se encontravam desmotivados e desintegrados. Nova percepcao de crise
externa permitiu o realinhamento entre interesses publicos e privados e reacendeu a necessidade de
implementacdo de politica cientifica e tecnoldgica compativel com a necessidade percebida de geracdo

de divisas.

A estratégia proposta baseou-se em duplo movimento, envolvendo-se aumento de valor do produto da
atividade industrial e mudanca no modelo de gestdo das empresas. Tratou-se de incentivar o
fortalecimento do mix de funcGes empresariais, percebido como necessario ao novo relacionamento
com o mercado em regime de abertura comercial. Aprimoramentos na capacidade para conceber,
produzir e vender produtos, com um perfil proprio de atributos e precos, seria 0 motor da
industrializagéo brasileira em ambiente de abertura comercial. A este novo impulso corresponderia a
necessidade de acrescentar ou reforcar as fungdes empresariais situadas a direita e a esquerda da
funcdo fabricacao (design, engenharia, logistica e marketing, principalmente). Percebeu-se ainda como

necessario, dentro destas funcdes, desenvolverem-se processos de negdcio inovadores e competitivos.

Funcdes tais como Pesquisa & Desenvolvimento e design poderiam ser centralizadas em instituicdes
dotadas da escala necesséria a diluicdo de certos custos fixos, bem como de substancial poderio
financeiro. Para firmas de porte relativamente modesto, haveria a possibilidade de se contar com
atributos usualmente associados a grande empresa. Ou seja, a associacdo surge aqui como o

instrumento que Ihes permitiria conceber e implementar propostas de valor fora de alcance individual.

No entanto, a falta de explicitacdo de um planejamento que integre as politicas comercial, tecnoldgica
e industrial tem dificultado a formulacao de propostas para C,T&I integradas ao processo historico de

industrializag&o brasileiro.

Ocorre que os resultados alcangados ndo deixam duvidas quanto a necessidade de comprometimento

do Estado brasileiro com a explicitacdo de um projeto nacional que explicite a dire¢cdo e o0 montante do
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esforgo publico, especificando-se metas qualitativas e quantitativas que possam ser discutidas com a
sociedade brasileira.

Na tabela abaixo se mostra que, entre 2000 e 2003, pioraram quase todos os indicadores associados a
inovatividade empresarial brasileira.

Participagdo percentual do niumero de empresas que implementaram inovagdes, segundo
faixas de pessoal ocupado

Froduto nova para o Pracesso novo para

F abcas de pessoal | Taxa de Inovacdo Produto Processo

mercado nacional 0=setor no Brasl
ocupado

2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003
Total 31,5 33,3 17 6 20,3 4.1 27 262 26,49 28 1,2
Dei10a 48 26,6 1 141 18,3 25 21 210 248 1,3 nv
Des0a 99 43,0 4.9 244 19,1 f,3 23 336 28,6 44 0s
De100 5249 45 3 438 30,0 253 9.0 39 41,4 377 72 1,7
De 250 3 4949 56,8 48,0 344 284 10,6 5.8 486 38,8 97 34
Com 500 ou mais 757 724 a9,4 54,3 34,1 26,7 68,0 G4 4 30,7 24,1

Fanite: |BGE, Diretoria de Pesquisas, Cobrdenaq 3 de indistria, Pesquiza industrial de novaglo Tecnoldgica

A grande mudancga com impactos sobre a politica cientifica e tecnoldgica brasileira durante o periodo
foi a implantagdo dos Fundos Setoriais de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico. A partir da
criacdo desses, a politica cientifica e tecnoldgica passou a contar com recursos para apoio a setores
estratégicos, tais como energia, recursos hidricos, recursos minerais, transportes, petrdleo,

aeroespacial, informatica, telecomunicacdes, infraestrutura e biotecnologia.

No entanto, até o presente momento o contingenciamento de recursos dedicados no orgcamento fiscal
aos Fundos Setoriais tem impedido o exercicio de ac¢Bes publicas de apoio ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico em escala compativel com o desafio brasileiro.

4. Propostas para a Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao Brasileira no Periodo (2007-
2010)

Conforme se procurou mostrar até aqui, o diagnostico para o ambiente externo aponta para uma crise
estrutural decorrente de: (i) impasses para 0 avanco da industrializacdo dentro do paradigma
tecnoldgico vigente, cujas principais manifestagdes sdo escassez de petréleo, degradacdo ambiental e
dificuldades para criagdo de empregos e de renda; (ii) multiplicacdo das potenciais ameacas as nacdes,

manifestando-se em dificuldades para se alcancar niveis adequados de seguranca e de soberania
nacional.

Como diagndstico para a situacdo do sistema nacional de inovagdo percebe-se que este se encontra
dotado de instrumentos institucionais satisfatorios para suporte ao esfor¢co de superacdo dos atuais
desafios brasileiros. Reconheceu-se, no entanto, a necessidade de identificacdo e de promocdo de
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liderancas empreendedoras’ e de revigoramento e renovacdo nos recursos humanos e materiais,

esgotados por longo e arido periodo de supremacia dos interesses financeiros no Brasil.

Dada a maturidade institucional do sistema nacional de inovacdo, as propostas apresentadas buscam
potencializar salto na acumulacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico necessario para a
retomada de aceleragdo no processo de industrializacdo e para progressiva conquista de

seguranca/soberania pela sociedade territorial brasileira.
4.1.  Aspectos gerais da politica cientifica e tecnoldgica

As condicdes prevalecentes nas empresas nacionais privadas e a posicdo assumida pelas empresas
estrangeiras podem constituir limitador do desenvolvimento de conhecimento cientifico e tecnoldgico
no pais. As empresas de capital nacional ndo se encontram, em geral, dotadas de capacidade financeira
e gerencial que as habilitem a suportar, por si sO, atividades de pesquisa e de desenvolvimento de
maior significado. Da mesma maneira, as empresas multinacionais ndo contemplam usualmente a
realizacéo sistematica de investigacdes mais complexas em subsidiarias localizadas na periferia, ainda

que esta realidade esteja mudando e exce¢des possam ser contadas.

Por outro lado, a existéncia de *“campefes nacionais”, estatais e privados, enseja formas
complementares de atuacdo publico-privada que permitem potencializar dominio compartilhado de
tecnologias, ampliacdo e aprofundamento de mercados para exportadores e transnacionalizacdo da
empresa brasileira. Ancorada nestes “campedes nacionais” se antecipa conjunto de opcdes estratégicas
ao nivel da firma para a conquista de papel relevante tanto na integracdo sul-americana como em

maior insercao internacional em geral da economia brasileira.

Embora tal configuragdo seja o resultado da dindmica propria da formacdo econdmica brasileira,
postula-se como objetivo de politica cientifica e tecnologica contrapor-se a tendéncia natural ao
aprofundamento das caracteristicas negativas acima citadas atraves do fortalecimento da empresa
nacional. Quanto as multinacionais, ademais o papel de internalizar recursos para investimento, de
transferéncia de tecnologia e de capacidade empresarial, serd necessario criagdo de incentivos para
induzi-las a aumentar o componente de engenharia local e a transformacéo de sua base produtiva local

em plataforma exportadora.

Independentemente do contexto empresarial em que se aplique, a estratégia para a politica cientifica e

tecnoldgica proposta segue as seguintes diretrizes gerais:

! A este respeito nota-se que o servico ptblico produz dois tipos de executivos — o burocrata e o empreendedor. Enquanto o
primeiro deve ser utilizado em situacBes onde deseja-se mais do mesmo, 0 segundo tipo é imprescindivel como motor de
mudancas organizacionais.
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I) Transferéncia de Tecnologia

1)

a)

b)

d)

Mapeamento da disponibilidade de tecnologias-chave e de competéncias internas,
associando-se critérios de esfor¢o e de impacto a alternativa de produgéo interna com apoio

governamental;

Selecdo de tecnologias a importar: dadas as trajetorias percorridas, a competéncia nacional
e as prioridades industriais.

Fortalecimento da capacidade de negociacdo da empresa nacional, com apoio do INPI e do
MRE;

Atracdo de cérebros como alternativa para transferéncia de conhecimento cientifico e

tecnoldgico;

Producdo interna de C&T

a)

b)

d)

Coordenacdo da atuacdo e modernizacdo gerencial das principais instituicbes

governamentais e de pesquisa cientifica e tecnoldgica;

Fortalecimento dos incentivos financeiros publicos e fiscais voltados para a inovacgéo
empresarial, com destaque para 0 apoio a estratégias que resultem em aprimoramento de
funcdes empresariais a esquerda e a direita da funcdo de transformacgdo (design,

engenharia, inteligéncia de mercado, logistica, marketing e atendimento pos-venda).

Apoio a engenharia de projeto nacional, principalmente através de incentivos para
exportacdo de servigos e para direcionamento de encomendas publicas e privadas a

empresas de consultoria nacionais em projetos de engenharia reversa.

Apoio a implantacdo e de Centros de Pesquisa nas empresas de maior porte ou em fomento
seguido de apoio para iniciativas que resultem em convergéncia de interesses em P&D
(vertical ou horizontal).

Fortalecimento e criacdo de novos mecanismos de difusdo de conhecimento cientifico e

tecnoldgico.

I11) Fortalecimento da infraestrutura cientifica e tecnoldgica brasileira

a)

Consolidagdo de infraestrutura tecnoldgica de suporte a atividade industrial, conhecida
como Tecnologias Industriais Basicas — TIB, através de incentivos a padronizagédo e a
certificacdo industrial, compreendendo metrologia, normalizacdo e qualidade, e

propriedade intelectual,
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b) Revigoramento das carreiras de Estado ligadas diretamente ao esfor¢co de acumulacdo de

conhecimento no Brasil.

4.2. As cadeias produtivas como foco das estratégias de desenvolvimento cientifico e

tecnologico no Brasil.

As cadeias produtivas sdo freguentemente utilizadas como unidade de anéalise porque permitem que se
reconstitua o processo de geracdo de valor desde os segmentos primarios — mineracdo e alimentos —
até o consumo final. Ao mesmo tempo, percebe-se que 0s segmentos responsaveis por saltos de

acumulacao sdo invariavelmente segmentos intensivos em tecnologia.

Considera-se que as opgdes estratégicas podem ser avaliadas segundo dois tipos fundamentais de
cadeias produtivas: aquelas responsaveis pela transformacdo de matéria inanimada e as outras, em

muito ainda porvir, voltadas para a transformacao de matéria viva.

Entre as cadeias formadas sob as envoltorias do paradigma tecnologico vigente nos ultimos cento e
cinguenta anos, algumas se oferecem, em face da natureza dos desafios que enfrentam, como loci de
inovacdes tecnoldgicas de largo alcance. Citam-se aquelas associadas ao surgimento de novos

materiais e aquelas associadas a substitui¢do de fontes energéticas, principalmente.

No que se refere a novos materiais, 0 dominio e a aplicagcdo da nanotecnologia se apresentam como
prioritarios ao lado dos materiais desenvolvidos para aplicagdo na conquista do aeroespacgo. Quanto a
energia, o desenvolvimento da cadeia alcoolquimica se coloca na atualidade como prioridade do ponto

de vista de oportunidades tecnoldgico-industriais para o Brasil.

Quando examinadas as cadeias produtivas associadas a “nova industria” se encontra o cultivo e a
manipulacdo de plantas, fungos e bactérias, insetos, peixes, moluscos e crustaceos etc. Portanto, em
certa medida, trata-se de atividades presentes no Brasil hd muito e que agora se colocam na iminéncia
de grande impulso como conseqiiéncia da progressiva imbricacdo entre a tecnologia digital e a
biotecnologia. Ainda hoje essas cadeias produtivas contam com reduzido nivel de especializacéo

industrial, o que s6 acontecera com o avanco do conhecimento e da técnica de manipulagéo da vida.

Portanto, assume-se a necessidade de separacdo das opcdes estratégicas segundo as duas categorias de
cadeias de producdo citadas, de forma a examinar: (i) os desafios tecnologicos necessarios para a
substituicdo competitiva de importacbes em segmentos das cadeias de producdo ja existentes no
Brasil; e (ii) o esforgo necessario para que o Brasil aproveite oportunidades advindas de aplicacdes que

combinem avangos na tecnologia digital e na biotecnologia.

4.2.1. Opcoes Estrategicas para cadeias de producao ja existentes no Brasil
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A estratégia cientifica e tecnoldgica para fortalecimento de segmentos industriais ja presentes no
Brasil contempla uma nova fase de substituicdo competitiva de importacdes, assegurando-se & empresa
privada nacional papel importante neste processo de consolidacdo. Tal orientacdo visa a aumentar o

poder de comando das empresas brasileiras em suas respectivas cadeias de producdo, atraves de:

(i) Estabelecimento de um processo de planejamento integrado com eleicdo de segmentos-chave e

mapeamento das cadeias produtivas associadas a esses segmentos no Brasil e no exterior;
(if) Identificacdo dos condicionantes do poder de comando de segmentos instalados no Brasil;

(iii) ldentificacdo dos desafios tecnoldgicos a serem enfrentados no processo de adensamento
competitivo;

(iv) Participacdo acionaria minoritaria do Estado em associacdo com o capital privado para o
desenvolvimento no Brasil de segmentos intensivos em tecnologia das cadeias de producéo
eleitas como prioritarias. Nos casos em que seja vantajosa a transferéncia de tecnologia, o Estado

deve promover joint ventures entre 0s interesses publicos, privados nacionais e estrangeiros.

(v) Operacdo do sistema financeiro publico para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
compreendendo maior utilizacdo dos fundos setoriais e de linhas de financiamento para a
inovagdo do BNDES;

Defende-se no presente documento que se realize amplo esfor¢o para inventario para superacdo de
desafios tecnoldgicos comuns as empresas constituintes de setores estabelecidos. Os desafios
levantados devem se voltar para os estoques de competéncia que devem ser criados com vistas ao
aumento da seguranca sobre o fornecimento em condi¢des competitivas, beneficiando-se as empresas
estudadas de maior poder de comando sobre a sua rede de suprimentos. Uma vez levantados os
desafios tecnoldgicos, o Estado deve atuar na criagdo de solugdes institucionais e financeiras que
favorecam a integracdo publico-privada.

Tais indicagbGes de politica acarretam a expectativa de um acréscimo expressivo da demanda de
tecnologia por parte do parque manufatureiro do Pais, ndo s6 porque, entre os fatores condicionantes
das importacdes que se pretende substituir, destaca-se exatamente a caréncia de conhecimentos
técnicos relativos a estes produtos e aos seus processos de fabricacdo, mas também porque a
possibilidade de conquista de mercados internos e externos para a producdo nacional e a necessidade
de evitar que as novas substituicdes de importacdo se fagcam a custos excessivamente elevados,
introduzem uma preocupacdo permanente com a eficiéncia da atividade produtiva e com a redugéo dos

custos de producéo.
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Evidentemente, a natureza das a¢Oes requeridas em cada segmento das cadeias de producgdo é distinta.
Em alguns casos, trata-se apenas da difusdo de conhecimentos tecnoldgicos ja existentes no Pais; em
outros, da importacdo de conhecimentos técnicos, da sua absorcdo e da sua adaptacdo as
especificidades nacionais; em outros ainda, da realizacdo de pesquisas mais complexas e da cria¢do de
novas tecnologias como condi¢do indispensdvel para a viabilizacdo de determinadas atividades

produtivas.

Em todos os casos, mesmo quando a transferéncia de conhecimentos técnicos externos se apresenta
como a solugdo mais vidvel e conveniente a curto prazo, como ocorrerd certamente na maioria das
vezes, faz-se necessario que essa importacdo de tecnologia seja acompanhada de um esforco efetivo de
assimilacdo interna, uma vez que esse processo de transferéncia ndo deve ser encarado apenas como
uma maneira de superar obstaculos interpostos a expansdo econémica do Pais, mas também como a
aquisicdo de um insumo a ser elaborado e utilizado no processo de capacitacdo do Pais para a criacdo

cientifica e tecnoldgica.
4.2.1.1.1. Bens de capital

A posicdo peculiar que assumem as cadeias de producdo de bens de capital no contexto da politica
para desenvolvimento cientifico e tecnoldgico deve ser destacada. Em primeiro lugar porque ai, mais
do que em qualquer outro segmento, a importacdo de tecnologia € uma alternativa de eficacia limitada
e substitui mal o dominio da engenharia de processo, de produto e de fabricacdo, notadamente no

segmento produtor de bens de capital sob encomenda.

De fato, parece situar-se na caréncia de conhecimentos técnicos um dos principais obstaculos a uma
participacdo mais efetiva da industria nacional no atendimento a demanda interna e externa. Depois
porque a industria de bens de capital constitui-se em elemento estratégico para a difusdo do progresso
técnico no &mbito do sistema produtivo, uma vez que, como fornecedora de meios de producao para 0s
demais setores de economia, este segmento recolhe solicitaces de inovagdes provenientes dessas

fontes e, ao incorporar o progresso técnico aos seus produtos, o difunde entre seus compradores.

Neste sentido, a promocao do desenvolvimento tecnolédgico da industria de bens de capital, através do
apoio a atividade de pesquisa e a engenharia de produto e fabricacdo, em complementaridade a
importacdo e assimilagdo de conhecimentos técnicos, merece alta prioridade na politica de

desenvolvimento de conhecimento tecnoldgico.

4.2.1.1.2. Energia
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No que se refere a politica tecnoldgica para apoio ao desenvolvimento de infraestrutura energética,
emergem como objetivos principais, em cenario de elevagdo dos precos internacionais do petroleo e de
degradacdo ambiental, 0 aumento da oferta de fontes de energia menos poluentes e o melhor

aproveitamento de recursos energéticos existentes no Brasil.

Destaca-se a prioridade no desenvolvimento tecnoldgico necessario ao fortalecimento das cadeias de
producdo localizadas no Brasil e dedicadas ao aproveitamento do biodiesel, do alcool combustivel, do

petréleo em aguas profundas, da energia nuclear, do carvao, do hidrogénio etc.

Quanto ao desenvolvimento tecnoldgico voltado para aumento e diversificagdo da oferta de energia,
contempla-se implementar programas macicos de pesquisa para viabilizacdo e aumento de eficicia de
fontes alternativas, ao lado da adogdo de incentivos publicos para o projeto e a produgdo

automobilistica de modelos com reduzido consumo de combustivel no Brasil.

No que diz respeito a diversificacdo das fontes internas de energia, a0 mesmo tempo em que se
observa a necessidade de avangos técnicos para aproveitamento do alcool e do biodiesel, enfatiza-se a
necessidade de uso “limpo” do carvdo nacional para fins de geracdo de energia, além de programas de

pesquisa de outras fontes e formas ndo convencionais de energia.

Ademais, a execucdo do programa de energia elétrica e a acdo programada no campo da energia
nuclear se acrescentam as questdes anteriores como fatores de estimulo e como desafios a engenharia e

a capacidade cientifica e tecnolégica do Pais.
4.2.1.1.3. Comunicac0es e logistica

Deve-se considerar ainda como prioritarias as cadeias de producdo associadas a constituicdo de infra-
estrutura de comunicacfes e de transportes, assim como as que impliquem em aspectos relevantes do
desenvolvimento econdmico, social, urbano, ambiental e regional, e que oferecem, a par disto,
oportunidades consideraveis para uma acgdo nacional propria de pesquisa e desenvolvimento

experimental.

No que se refere ao potencial transformador das tecnologias digital e aeroespacial sobre 0s servigos
publicos de telecomunicagdes serd necessario elevado esforco pesquisa e de desenvolvimento para
possibilitar uma contribuicdo mais efetiva da engenharia e da industria nacionais no suprimento de

insumos e de equipamentos requeridos no futuro.

Cabera igualmente promover incentivos para direcionar a politica de compras das empresas
prestadoras de servigos para a producdo interna dos equipamentos, materiais, componentes e sistemas
requeridos para a expansao prevista da rede de comunicagoes.
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Quanto a politica tecnoldgica de apoio ao desenvolvimento das cadeias logisticas, aponte-se a intencéo
de corrigir as distor¢Ges presentemente observadas na composicdo dos fluxos de carga, através do
deslocamento progressivo do transporte de grandes massas para 0s setores ferroviario, maritimo e
fluvial. Tal reorientacdo requerera, em particular, o fortalecimento e a modernizacdo do sistema
ferroviério. Essa diretriz devera manifestar-se também no &mbito dos transportes urbanos, em relacéo
aos quais deverdo ser empreendidas iniciativas na area da pesquisa e desenvolvimento voltadas para a
elaboracdo de novas solugdes, ademais de esforgo para manter atualizada a capacidade de absor¢édo da

tecnologia emergente em paises mais avangados.

As iniciativas no campo dos transportes apontam ainda a necessidade de empreender pesquisas
especificas destinadas a busca de solugdes para os problemas que afetam as regides metropolitanas,
notadamente no que concerne ao uso do solo, da habitacdo, do saneamento basico e da poluicdo

ambiental.

4.2.2. Estabelecimento de novas cadeias de producéo no Brasil

Quanto ao objetivo de fomento de novas cadeias produtivas no tecido industrial brasileiro, propde-se
no presente trabalho que se privilegie a estratégia de dominio e de aplicacdo industrial da tecnologia
digital e da biotecnologia aplicadas a agropecuaria, em face da importancia deste segmento na

economia nacional.

A escolha sugerida se fundamenta na hipétese de que as tecnologias citadas, uma vez combinadas,
constituirdo uma “nova industria”, com processo de transformacdo de materiais vivos e, portanto,
implicando-se no surgimento de oportunidades em novos segmentos e em novas cadeias de

transformacéo.
4.2.2.1. Agropecuaria

No que diz respeito a estratégia agropecuaria, espera-se que, com o desenvolvimento da biotecnologia,
se tornara critica a utilizacdo racional do solo e o estimulo a certa especializacdo que aproveite as
vocacOes naturais de cada regido. Com isso, espera-se que 0 avango técnico potencialize a

multiplicacdo nas relagdes insumos-produtos e a sua integracao ao longo de cadeias produtivas.

A viabilizacdo dessa estratégia dependera, em boa medida, da dinamizacdo do processo de criacdo e
difusdo de tecnologia adaptada as peculiaridades regionais. As possibilidades de contribuicdo de
tecnologia importada sdo limitadas, ndo dispensando inclusive a realizagcdo de pesquisas que visem

adequé-la as especificidades climaticas do Pais e de cada regido.
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As necessidades cientificas e tecnoldgicas decorrentes da estratégia de desenvolvimento agropecuério
compreendem, principalmente, aplicacbes da biotecnologia para a manipulagdo genética e a
identificacdo das variedades agricolas mais adaptadas as varias condicdes ecoldgicas e climaticas; a
definicdo de novas técnicas de manipulagéo, cultivo e criacdo, contemplando inclusive a melhoria das
técnicas de conservacao e de utilizagdo do solo e o desenvolvimento de fertilizantes e defensivos mais

adequados aos diversos solos e culturas, o combate e a prevencdo das pragas.

A pesquisa deve ainda buscar a manipulacdo genética das espécies animais; a prevencao e o combate
das moléstias e a producdo veterinaria; a melhoria da capacidade de suporte dos insumos; a

identificacdo e a difusdo de novos métodos de criagcdo animal e novos produtos de alimentagdo animal.

Contempla-se a formacdo de um novo modelo operacional para o setor publico no tocante aos
programas de pesquisa e experimentacdo agricola (com programas regionais e por produtos
perfeitamente definidos), bem como no tocante ao seu indispensavel desdobramento, a extenséao rural

da industrializag&o.

A constituicdo de complexos agroindustriais terd papel relevante na difusdo de novas tecnologias para

outras cadeias de producao, principalmente a farmacéutica e a téxtil, entre outras.

Resultados positivos estdo sendo obtidos por meio da modificacdo genética de plantas para alterar
quantitativamente a producdo de um composto de interesse medicinal. A hirudina, poderoso
anticoagulante produzido pela sanguessuga, pode ser extraida de sementes de plantas transgénicas.
Outro exemplo importante € a alteracdo do conteddo de vitamina C (ou &cido ascérbico) em plantas,
pela introducdo de um gene responsavel pela sintese de uma enzima que a recicla. A Unica fonte dessa

vitamina para os seres humanos € a alimentacéo, ja que ndo sao capazes de produzi-la.

Especificamente, as estratégias agroindustriais voltadas para a criagdo de novas cadeias produtivas

agropecuarias resumem-se em:

(i) Desenvolvimento e aplicacdo da tecnologia gendmica, protedbmica e de andlise bioquimica e
biofisica para a identificacdo de caracteristicas especiais, como substancias bioativas, gerando

alternativas para a diversificacdo da producéo e produtos de alto valor agregado;

(i) Desenvolvimento e aplicacdo das tecnologias de genéma funcional, proteébma, sistemas de
bioinformatica e p6s-genoma para a determinacgdo da funcéo de novos genes e seus constituintes;
(iii) Introducdo de genes em plantas animais e microrganismos, gerando eventos elites de interesse

para a agricultura;

(iv) Caracterizacdo dos mecanismos bioldgicos, associados a reproducdo e desenvolvimento animal e

vegetal, visando o estabelecimento de processos, produtos e inovagdes tecnoldgicas;
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(v) Desenvolvimento de tecnologias bioldgicas associadas a reproducdo animal e vegetal, para a

conservacao, multiplicacéo e transformacao genética;

(vi) Desenvolvimento de sistemas de expressdo génica em plantas, animais e microrganismos, cComo

biofabricas moleculares, para producdo de compostos de alto valor agregado;

(vii) Desenvolvimento de novas tecnologias de analise molecular para a deteccéo de pragas e doencas

e para garantir a seguranca alimentar e ambiental,
(viii) Desenvolvimento das Nanotecnologias associadas a liberagdo controlada de drogas e antigenos;

(ix) Estabelecimento de parcerias com as Unidades da Embrapa, Institutos de Pesquisas,

Universidades e Empresas;

(x) Formacéo de recursos humanos em biotecnologia por intermédio da interagdo com 0s programas

de pos-graduacdo, iniciagdo cientifica, cursos e estagios de curta duragéo.
4.2.2.1. Surgimento de novas atividades, mercados e produtos

A combinacéo da tecnologia digital e da biotecnologia tem gerado um conjunto de possibilidades para
o impulso da industrializacdo no futuro préximo. A seguir examinaram-se, suscintamente, algumas

possibilidades de desdobramento dos avangos nas tecnologias digital e biotecnologia.
4.2.2.1.1. Oportunidades para aplicacdo da biotecnologia para a saude humana.

O projeto genoma, que procura mapear e identificar os genes humanos e as causas das principais
doencas hereditarias constitui-se em prioridade no esforco de pesquisa cientifica para o Brasil, em face
dos impactos potenciais positivos sobre a integracdo de atividades de satde publica e sobre os métodos

de prevencéo de doencas.

Da mesma maneira, 0 avanco nas técnicas de clonagem terapéutica e o avango no conhecimento a
respeito das células tronco tém potencializado o surgimento de “fabricas” de tecidos e de 6rgdos
humanos com vistas ao tratamento de doencas até entdo sem perspectiva. A biotecnologia estd ainda
sendo utilizada no desenvolvimento de substancias que permitem a remediacdo de &reas com

degradacdo ambiental, entre muitas outras aplicacdes.
4.2.2.1.2. Oportunidades para aplicacdo de tecnologia digital sobre a industria cultural

O desenvolvimento de softwares e de hardwares relacionados a producdo de videogames, recursos de
animacéo e de outras aplicacdes de realidade virtual de Gltima geracdo cumprem o duplo papel de: (i)
potencializar a penetracdo dos padrdes estéticos e morais da cultura brasileira nos mercados
internacionais, com implicacOes de valorizagéo da marca e do design brasileiro; (ii) fortalecimento das

cadeias de producdo de objetos culturais e de empresas de entretenimento e de comunicagdo, com
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provimento de diferenciais competitivos; e (iii) desenvolvimento de instrumentos para projeto e para
simulacdo de protdtipos que permitam reducdo do tempo a mercado (time to market), aumento de
eficacia na fase de projeto e reducdo dos custos de producdo atraves de antecipacdo de problemas na

manufatura e na montagem.

Sinteticamente, sugere-se que o Estado forneca o apoio publico a pesquisa de aplicacbes para a
tecnologia digital e a biotecnologia que permitam posicionar o Brasil entre os paises que dardo o salto
em direcdo a industrializacdo em torno de novo paradigma e, com isso, resgatar para a civilizacdo

brasileira o sonho da superagédo de sua condic¢do de subdesenvolvimento.

O aproveitamento das oportunidades que se abrirdo pelo avanco do conhecimento cientifico e
tecnoldgico dependem de um conjunto definido de aces:

(1) Mapeamento das competéncias-chave envolvidas no desenvolvimento da tecnologia digital e da
biotecnologia e a disponibilidade dessas competéncias no pais. Essa analise deve resultar em

recomendac0es para engajamento do sistema universitario para formacao de corpo técnico;

(i) Mapeamento das potenciais aplicacBes tecnoldgicas resultantes do novo paradigma, incluindo-se

condicionantes para producao em escala e comercializa¢do de produtos.

(iii) Fortalecimento da inddstria farmacéutica nacional, através de estruturas que permitam o aporte

financeiro, a modernizagédo gerencial e a pesquisa cooperativa.

(iv) Apoio a formacdo de arranjos produtivos locais desenhados de maneira a proporcionar sinergia
entre firmas especializadas em tecnologia digital e biotecnologia, e entre essas e centros de

pesquisa constituidos para este fim.

(v) Aprimoramento do marco legal que permita comportar a outorga de propriedade, a conformidade
e a certificacdo de novos produtos, bem como proteger a industria localizada no Brasil de

praticas arbitrarias ou desleais.

Acredita-se que, mediante essas sugestdes e de muitas outras que vierem a se somar, 0 Brasil possa
reunir condi¢Ges para a contrucdo coletiva de um projeto nacional-desenvolvimentista capaz de
diminuir o sofrimento coletivo a que se submetem geracdes de brasileiros. Sem nenhuma garantia de
sucesso, pode-se afirmar, contudo, que a perdurarem-se por mais vinte anos os baixos niveis de
ousadia e de bravura por parte da elite brasileira observados, se estara pavimentando o caminho para a

fragmentacéo do territorio e a dissolucdo da promissora civilizacao brasileira.



	Ciência, Tecnologia e Engenharia
	Marco Aurélio Cabral Pinto
	Introdução
	Breve histórico das relações entre Ciência & Tecnologia e o progresso das Nações.
	Evolução da política científica e tecnológica brasileira nos últimos 35 anos
	Propostas para a Política de Ciência, Tecnologia e Inovação Brasileira no Período (2007-2010)



