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RESUMO

A nanotecnologia € apontada como a quarta revolucao industrial, com perspectivas de
modificar drasticamente o mundo da forma que o conhecemos. Em todo mundo, os paises tém
se estruturado no sentido de estabelecer um sistema nacional de inovacdo que permita
otimizar os recursos € gerar maior velocidade no desenvolvimento de novos materiais,

produtos e processos produtivos.

z

Através de um framework de andlise desenvolvido pelo autor, é realizada uma
avaliacdo do Sistema Brasileiro de Inovacdo em Nanotecnologia, procurando pontos de

destaque e gargalos do sistema.

Através de entrevistas presenciais € de questiondrios publicados na internet, foi
estabelecido um panorama geral da situacdo do pais, de acordo com a percep¢ao de diversos

atores envolvidos no sistema.

Como resultado, pode-se observar que o Brasil ainda tem muito a evoluir, para
estabelecer uma boa organizacdo de seu sistema de inovagdo. Em especial nos aspectos

relacionados a educagdo, regulamentacao e politicas de inovacao.

Palavras-chave: Nanotecnologia, Sistema Brasileiro de Inovacdo, Sistemas Nacionais de

Inovacgao.



ABSTRACT

The nanotechnology is considered the fourth industrial revolution, with perspectives of
modifies drastically the world that we know. All over the world, countries are working in
order to establish a national system of innovation that allows optimization of resources, as

well as development of new materials, products and techniques of production.

Based on a framework of analysis created by author, the study presents an evaluation
of Brazilian System of Innovation in Nanotechnology, searching for strengths and weakness

of system.

Through personal interviews and questionnaires published in internet, it be established

a big picture of Brazil situation, according to the perception of agents involved in system.

As a result, it is possible to observe that Brazil has too much to improve yet to
establish the best organization for your system of innovation, in special way in aspects like

education, regulation and innovation policies.

Key Words: Nanotechnology, Brazilian System of Innovation, National Systems of

Innovation.
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1. Introducao

1.1. Tema da Pesquisa

O aumento da competicao, a necessidade crescente de introduzir processos produtivos
mais eficientes e os avangos tecnoldgicos observados nas tecnologias da informacdo e
comunicacdo tém levado as empresas a centrar seus esfor¢cos no desenvolvimento de

competéncias relacionadas a inovacao.

H4 uma conscientizacdo de que o processo inovativo constitui-se de uma busca
constante por aprendizado, que depende fortemente de interacOes entre os diversos
participantes do mercado e € influenciado diretamente pelas caracteristicas sociais e culturais

das nacgdes, regioes, estados, empresas e individuos (Cassiolato e Lastres, 2000).

O estado atual de desenvolvimento de cada nacdo € derivado da acumulacdo de todas
as descobertas, invengdes, incrementos e melhorias realizadas por todas as geracdes
anteriores, sendo que nenhum progresso, nenhum desenvolvimento e nenhum ambiente sdao
alterados se nao houver um processo de disseminacdo do conhecimento (List, 1941 apud

Freeman, 1995).

Entender essas relagdes politicas, sociais € econdmicas entre instituicdes, pessoas e
governos, de forma a criar uma dinamica que possibilite o desenvolvimento de um processo
continuo de criacdo, producdo e disseminacdo de conhecimento, € determinante para uma

nacdo que pretende se estabelecer entre as poténcias mundiais no campo tecnoldgico.

O Brasil nunca criou condi¢des estruturais adequadas para que pudesse se posicionar
como um “criador” de conhecimento em nivel mundial, possuindo um papel marginal na

producdo de tecnologia.



Contudo, com o advento da nanociéncia e da nanotecnologia, uma nova janela de
oportunidade se abre para o pais, que, com o direcionamento correto em suas politicas de

inovacdo, pode se tornar competitivo em alguns segmentos.

No presente trabalho, serd apresentada uma andlise das condi¢des geradas pelo Brasil
para o desenvolvimento da nanociéncia e da nanotecnologia, de acordo com a perspectiva
tracada pela teoria de Sistemas Nacionais de Inovagdo. Buscando identificar gargalos e
aspectos bem desenvolvidos, auxiliando no processo de direcionamento das politicas

nacionais destinadas ao desenvolvimento tecnoldgico do pais.

1.2. Pergunta da Pesquisa

A pesquisa terd como objetivo responder a seguinte pergunta:

Avaliar qual é o atual estagio de desenvolvimento do Sistema Brasileiro de

Inovacao de suporte as atividades em nanociéncia e nanotecnologia?

1.3. Objetivo

O objetivo da pesquisa € de identificar, através da teoria de Sistemas Nacionais de

Inovagdo:

® (Quais sdo os principais problemas verificados no Sistema Brasileiro de Inovacdo de
suporte as atividades de nanociéncia e nanotecnologia.
e (Quais sao os aspectos melhor desenvolvidos com relacdo ao Sistema Brasileiro de

Inovacao destinados ao suporte da nanociéncia e da nanotecnologia no pais.



e (Quais sdo as agdes que podem ser empregadas para melhorar a condi¢do atual do pais
no suporte a criagdo, producdo e disseminacdo de conhecimento em nanociéncia e

nanotecnologia.

1.4. Relevancia do Estudo

A nanotecnologia € encarada por grande parte dos estudiosos do tema como a quarta
revolucdo industrial. Seu objetivo principal € possibilitar a0 homem um conhecimento tal da

natureza que lhe permita a manipulagdo dos materiais na escala atomica.

Nesse sentido, pode-se vislumbrar a criacdo de novas substincias, materiais e produtos
que atendam as necessidades especificas de cada setor produtivo, como: mecanismos
eficientes de liberacdo de medicamentos diretamente nas células doentes; producdo de
produtos mais resistentes e flexiveis; alimentos adaptados as necessidades nutricionais dos

consumidores; bem como armas de destrui¢cdo em massa nunca antes vistas.

O pleno dominio da nanotecnologia pode gerar uma acumulagdo de poder nunca antes
imaginada em nossa sociedade. Por esse motivo, todos os principais paises do mundo tém

investido pesadamente nessa nova tecnologia.

Alguns produtos de base nanotecnoldgica j4 foram lancados no mercado e sdo
comercializados com relativo sucesso, principalmente na inddstria farmacéutica e de
cosméticos, duas das inddstrias mais evoluidas no dominio da nanotecnologia. Todavia,
estima-se que as principais potencialidades da nanotecnologia s6 devam ser estabelecidas em

um prazo médio de 25 a 50 anos (Joseph e Morrison, 2006).

Essa perspectiva de longo prazo para o estabelecimento da nanotecnologia permite que
paises em desenvolvimento possam se estruturar para se tornarem mais competitivos

mundialmente. Exemplo disso € que China e Coréia do Sul, com politicas tecnolégicas bem



fundamentadas, sdo dois dos maiores solicitadores de patentes em nanotecnologia (Alves,

2005Db).

O Brasil ainda possui um histdrico recente de investimentos e politicas destinadas ao
desenvolvimento desta nova tecnologia. No entanto, o interesse demonstrado pelo Ministério
de Ciéncia e Tecnologia nos ultimos anos, com a cria¢do das redes, fundos especificos para
investimento industrial e a inclusdo do tema como critérios de selecdo em alguns dos fundos

setoriais, demonstra que o pafs ndo pretende deixar que esta oportunidade lhe escape.

Nesse sentido, pode-se concluir que o estudo, por analisar as condi¢Oes estruturais
para o desenvolvimento da nanotecnologia no Brasil, possui total sinergia com as
necessidades apresentadas pelo pais, estando integrado aos interesses do mercado e,

principalmente, aos do governo brasileiro.

1.5. Justificativa

A

Abordada a relevancia do estudo, é importante justificar o “por qué” de seu foco no

Sistema Brasileiro de Inovagdao em Nanotecnologia.

A justificativa para escolha deste tema vem do fato de poucos estudos sobre
nanotecnologia em todo mundo terem sido realizados com um enfoque mais direcionado a

politicas publicas e fatores econdmicos/ estruturais.

A maioria dos estudos tem sido destinada ao entendimento aos campos da ciéncia mais
promissores para investimentos em pesquisa € aos riscos sociais € ambientais que envolvem o
tema. Contudo, ha um espaco, sobretudo no Brasil, para andlises mais direcionadas a politicas

de inovacdo, com foco nessa nova tecnologia.



1.6. Delimitacao do Estudo

O estudo tem como foco especifico o entendimento do nivel de desenvolvimento do
Sistema Brasileiro de Inovacdo em Nanotecnologia, com base nas informagdes

disponibilizadas por universidades, institutos de pesquisa e empresas atuantes no mercado.

Como se tem conhecimento, através da literatura, sobre Sistemas Nacionais de
Inovagdo, delimitar o escopo de andlise em termos nacionais € bastante complexo, devido as

diferentes abordagens que sdo apresentadas sobre o tema.

Nesse sentido, buscou-se estabelecer o escopo de andlise abrangente, com base nos
fatores mais importantes, segundo a literatura do tema. Dessa forma, chegamos ao seguinte
escopo de andlise: o sistema educacional, o sistema regulatério, o sistema financeiro, o
sistema cientifico, o sistema produtivo, o relacionamento com fontes de conhecimento no
exterior e as politicas de inovagdo, bem como o fluxo de conhecimento entre os sistemas

cientifico e empresarial.

Esta andlise foi direcionada pelas opinides emitidas por pesquisadores de
universidades e institutos de pesquisa e gerentes, técnicos e pesquisadores de empresas que
trabalham diretamente nesse mercado. Suas percepcdes foram comparadas e as conclusdes

emitidas neste trabalho.

1.7. Estrutura do Trabalho

Este estudo estd estruturado em sete capitulos, além desta introducdo e da conclusio

do trabalho.



O primeiro capitulo apresenta o que € a nanotecnologia, seu histérico de
desenvolvimento, sua abordagem de trabalho, principais perspectivas, principais riscos

associados a sua produgdo, bem como um panorama do que ji foi desenvolvido no pais.

No segundo capitulo, realiza-se uma revisdo da teoria existente sobre Sistemas
Nacionais de Inovacgdo, seu desenvolvimento, principais fun¢des e uma discussao sobre sua

aplicabilidade a andlise de paises em desenvolvimento.

O terceiro capitulo oferece uma visao histérica da evolucao do Sistema Brasileiro de
Inovacdo e traca um panorama da situacdo atual. Verifica-se, também, o processo de
formacdo do Sistema Brasileiro de Inova¢do em Nanotecnologia e as acdes que vém sendo

tomadas para seu fortalecimento.

O quarto capitulo tem por objetivo apresentar algumas metodologias de andlise de

sistemas de inovagdo, mostrando as diferentes visdes e premissas utilizadas pelos autores.

O quinto capitulo apresenta a ferramenta de andlise utilizada no estudo e sua

fundamentagdo tedrica.

O sexto capitulo descreve a metodologia utilizada na realizacdo do estudo e a

caracterizacdo da amostra.

O sétimo capitulo apresenta as andlises e os resultados da pesquisa, estabelecendo uma
comparacdo entre as opinides e percepgdes emitidas pelos grupos avaliadores e demais

entrevistados.



2. Nanociéncia e Nanotecnologia
21. O que é Nanociéncia e Nanotecnologia?

“Poucas palavras geraram tanta ansiedade e controvérsia nos ultimos anos quanto
nanotecnologia. Por um lado hd grandes entusiastas que estabeleceram um nivel de crenga tal,
como uma quase religido, que pensam que serd capaz de gerar riqueza e vida infinita para toda
a populagdo. Por outro lado, ha uma série de pessoas que acreditam que a nanotecnologia
destruird com a vida do modo que a conhecemos e que milhdes de robds auto-replicantes irdo

conquistar a Terra”' (Galembeck e Rippel, 2004).

O termo nanotecnologia foi cunhado pelo professor japonés Norio Taniguchi, em
1974, e, segundo sua visao, consistiria no processo de separagdo, consolidacao e deformagao
de materiais, a partir de um 4dtomo ou de uma molécula (UNESCO, 2006), dentro do nivel de
tolerancia para estudos cientificos de 1 micron (1000 nanometros (nm)) (Alves, 2004). Desde
entdo, diversas defini¢des para nanotecnologia foram estabelecidas com maior ou menor grau
de complexidade e abrangéncia. Comumente, os autores conferem a nanotecnologia uma
escala de manipulacio, ou seja, definem uma escala atdmica pela qual se desenvolve a

nanotecnologia, que € determinada pelo prefixo nano (que em grego significa “ando”), que na

linguagem cientifica quer dizer um bilionésimo de um metro.

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) (2006), muito ja foi falado sobre nanotecnologia, porém, com o entusiasmo
criado em volta do tema, acabou-se por confundir a nanoci€ncia e a nanotecnologia,
entrelacando, também, a visdo de tempo e de aplicabilidade de determinadas descobertas.

Visto isso, cabe aqui estabelecermos uma diferenciacio entre os dois termos. Nanociéncia € a

! Testemunho de R. Stanley Williams, representando a Hewlett-Packard Co. perante U.S. Senate Subcommittee
on Science, Technology and Space, em 17 de setembro de 2002.



“area de conhecimento que estuda os principios fundamentais de moléculas e estruturas, nas
quais pelo menos uma das dimensdes estd compreendida entre 1 e 100 nm”(Alves, 2004).
Nanotecnologia € a aplicacdo deste conhecimento, ou seja, “a manipulacdo dos atomos,
moléculas ou grupos de moléculas de forma individual, com o intuito de estruturar,
desenvolver, materiais e dispositivos novos ou com vastas e diferentes propriedades” (Joseph

e Morrison, 2006).

Engana-se quem considera que nanotecnologia e nanociéncia (NN) s3o coisas
absolutamente novas. Na verdade, a natureza, ha bilhdes de anos, vem estabelecendo diversas
relacdes e reacdes que acontecem na escala nanométrica (Melo e Pimenta, 2004), bem como o
homem, ja hd milhares de anos, de certa forma, manipula nanoparticulas. Alguns exemplos
desse fato podem ser dados nos casos do nanquim, que foi desenvolvido na China ha mais de
dois mil anos e fruto da manipula¢ido de nanoparticulas de carvao, suspensas em uma solugao
aquosa (Melo e Pimenta, 2004), e dos vitrais das igrejas medievais, cujas cores mudam a
partir da reflexdo da luz em nanoparticulas coloidais de ouro, de diversos tamanhos, nas
solucdes utilizadas (Melo e Pimenta, 2004; Alves, 2004), efeito que foi descoberto e

estudado, no século XIX, por Faraday (Alves, 2004).

Na ciéncia, j4 se trabalha na escala nanométrica hd mais de 100 anos, principalmente
na fisica, quimica e biologia (UNESCO, 2006). Entretanto, os cientistas s6 podiam
desenvolvé-la com a inteng@o de promover as reacdes, mas sem a liberdade de manipula-la
livremente, de acordo com a sua vontade. Essa nova perspectiva sé foi levantada por Richard
Feynman, em 1959, na palestra para a American Physical Society, intitulada There’s Plenty of
Room at the Bottom (algo como “H4 mais espaco 14 embaixo”), em que, pela primeira vez,
chamou a atencdo do mundo para a possibilidade de manipulagdo da matéria na escala
atdmica. Por esse motivo, Richard Feynman € considerado o marco zero para os estudos em

NN da forma como € pensada na atualidade.



Contudo, as proposi¢des levantadas por Feynman sé comecgaram a se tornar realidade
a partir da construcdo do microscépio eletronico de varredura por tunelamento (scanning
tunneling microscope), por Gerd Binning e Heinrich Rohrer, da IBM, em 1981. Esse novo

equipamento permitiu a primeira visualiza¢cdo da matéria em escala nanométrica.

A grande popularizacdo e o inicio das especulacdes sobre as potencialidades da
nanotecnologia iniciaram-se com o livro escrito por Eric Drexler (UNESCO, 2006), em 1986.
Em Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology (Motores da Criacdo: a
chegada da era nanotecnologica), o autor apresenta a possibilidade de se desenvolverem
rob0s nanotecnoldgicos para solugcao de diversos problemas, bem como insinua que um dia

eles poderiam se auto-replicar sem interferéncia humana.

Em 1989, o cientista Donald Eigler escreve o nome IBM através da manipulacido de
atomos de xendnio, mostrando, pela primeira vez, que a manipulacdo da matéria € possivel.
Em 1991, o japonés Sumio lijima descobre os nanotubos de carbono, material considerado
revoluciondrio por suas caracteristicas e que poderia ser aplicado a diversos setores
industriais. Deste momento em diante, inicia-se um processo de pesquisa comandado por
empresas privadas e governos de todo o mundo, a fim de provar quais sdo os limites da

capacidade humana e seu dominio sobre a natureza.

Muitas promessas foram realizadas ao longo dessa ultima década com relagdo as
aplicacdes da nanotecnologia. No entanto, ha de se levar em considera¢dao que muito do que é

propagado ndo leva em consideracao alguns aspectos relevantes para o mundo quantico.

Uma questdo importante diz respeito as propriedades dos materiais. Estd comprovado
que grande parte das substancias comporta-se de maneira diferenciada quando passa da escala
macroscopica e microscopica para a escala nanométrica (Ottilia Saxl, 2005; Alves, 204; Melo
e Pimenta, 2004; Joseph e Morrison, 2006). Estas diferencas podem incluir condutividade

elétrica, radioatividade quimica, magnetismo e efeitos Opticos (Joseph e Morrison, 2006) e
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influenciam diretamente na forma de se trabalhar com a matéria e o que pode ser

desenvolvido a partir dela.

Esse aspecto tem relacdo direta com outras questdes, como a perspectiva de tempo de
desenvolvimento dos produtos. A maioria das aplicagdes da nanotecnologia levard mais de
vinte anos para ser completa (UBA, 2006) e muitas delas serdao invidveis em escala industrial

(Otillia Saxl, 2005). Logo, beneficiardao um nimero muito limitado de pessoas.

Mesmo com o entendimento dessas questdes, mais de 30 paises no mundo tém
projetos nacionais relacionados as pesquisas em NN e os recursos destinados se elevam a cada
ano. Japdo, Estados Unidos da América (EUA) e Unido Européia sdo os principais
investidores (Walsh, 2007), mas paises emergentes como China e Coréia do Sul criaram
programas interessantes e sdo grandes mercados para os produtos nanotecnolégicos (Alves,
2005b), que, em 2015, podem movimentar cerca de um trilhdo de délares.? Abaixo segue um

grafico com os principais paises que investem em nanotecnologia.

Grafico 2.1: Investimentos em nanotecnologia em 2007 (milhdes de euros)
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Fonte: Technology Transfer Centre 2007.

? Roco, M.C. “Overview of the National Nanotechnology Initiative.” Presentation to the National Research
Council on March 23, 2005.
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No intuito de ndo ficarem de fora desse mercado, as maiores empresas do mundo sdo
as que mais financiam pesquisas em nanotecnologia (Walsh, 2007). BASF, Bayer,
Honeywell, GE, IBM, Kraft, Nestl¢, L’oreal, Syngenta, Dow Chemical, Cargill, Bunge sao
somente alguns exemplos de grandes corporagdes que ja possuem desenvolvimentos na drea

de nanotecnologia.

2.2. Principais Perspectivas e Aplicacoes

Podemos dizer que a NN tem em sua esséncia uma natureza interdisciplinar (Ivernizzi
e Foladori, 2006), isso porque grande parte de seus desenvolvimentos sé terdo a capacidade
de se tornar realidade a partir do avango do homem no entendimento da dindmica de

funcionamento da natureza (Ottilia SaxI, 2005).

A natureza ndo trabalha de forma segmentada. Nela, ndo existe biologia, fisica ou
quimica. H4 somente um emaranhado de reacdes, relacdes e organizagdes, que evoluem
continuamente. Um exemplo da natureza interdisciplinar da nanotecnologia pode ser dado
pelas tecnologias de captacdo e armazenamento de energia, como as células solares, que, para
melhore sua eficiéncia, deve-se estabelecer uma forma de trabalhar semelhante a das plantas
quando realizam fotossintese (Ottilia Saxl, 2005). Nesse sentido, para que esta pesquisa dé
resultados, exige-se o conhecimento do mundo bioquimico, do processo biolégico de
fotossintese e o entendimento da fisica e da engenharia que viabilizam a construcdo de células

solares.

Sendo assim, a pesquisa na escala nanométrica vem cada vez mais trabalhando no
sentido de desenvolver trabalhos com dreas de pesquisas complementares, um movimento que
se observa continuamente dentro das universidades e entre empresas. Um exemplo disso € a

parceria entre a Nestlé e a L’oreal, no desenvolvimento de cosméticos que possam levar ao



12

corpo nutrientes, como a recente criagdo de um protetor solar que leva ao corpo vitamina E,

através da pele (Joseph e Morrison, 2006).

Dado esse cendrio e o nivel de desenvolvimento da tecnologia, que estd mais préxima
do mundo das promessas do que da realidade, considera-se mais interessante discutir sobre as
perspectivas futuras da NN, de acordo com o dominio que o mundo ja possui sobre esta

tecnologia.

Toda tecnologia nova e promissora gera uma série de listas de “principais aplicacoes”
e, no caso da nanotecnologia, ndo poderia ser diferente. Muitas delas ja foram desenvolvidas
ao longo desses ultimos cinco anos, mas comumente os autores gostam de salientar duas em
especial: a Top ten applications of nanotechnology for developing nations (As dez maiores
aplicacdes da nanotecnologia para paises em desenvolvimento), do artigo Nanotechnology
and the development world (Nanotecnologias € o mundo em desenvolvimento), de
Salamanca-Buentello er al. (2005), em uma linha mais socialmente responsdvel; e a lista
elaborada pela revista NanoBillboard, das “dez mais” para a nanotecnologia, com um ponto
de vista um pouco mais industrial. Abaixo, seguem as duas listas das inovacdes e seus

principais beneficios.

Tabela 2.1: As dez maiores aplicacdes da nanotecnologia para paises em desenvolvimento

Novos sistemas de armazenamento de hidrogénio com
base em nanotubos e outros nanomateriais;
Armazenamento, producdo | Células fotovoltaicas e dispositivos emissores de luz

e conversao de energia organica baseados em pontos quanticos;
Nanocatalisadores para geracao de hidrogénio;

Nanotubos de carbono aplicados a filmes de células
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solares de armazenamento de energia.

Aumento da atividade

agropecudria

Nanocdpsulas para entrega de herbicidas, nanosensores
para monitoramento de qualidade de solo e saide de
plantas, nanomagnetos para remog¢do de contaminantes

no solo.

Remediacdo e tratamento

de dgua

Nanomembranas para purificacdo da 4dgua,
dessalinizacao e desintoxicacao;

Nanosensores para deteccdo de agentes contaminantes
e patogenias;

Nanoparticulas magnéticas para tratamento de dgua e
remediacao;

Nanoparticulas para degradagdo catalitica de dguas

poluidas.

Diagndstico e teste

(screening) de doencgas

Nanosistemas computadorizados (lab-on-a-chip);
Nanosensores para monitoracao das condi¢des de
saude;

Utilizacdo de semicondutores moleculares para
diagnéstico de doengas;

Seres vivos adaptados a realizar fungdes especificas no

corpo.

Sistemas de administracao
de medicamentos (drug

delivery)

Nanocdpsulas com base em lipossomas ou polimeros

para entrega e administracao de medicamentos.




Armazenamento e

processamento de comida

14

Nanocompésitos para embalagens de alimentos,
permitindo que estes ndo realizem reagdes ao serem
expostos a condi¢des adversas;

Nanoemulsdo antimicrobial para aplicacdo de
descontaminag¢do de equipamentos, alimentos e
embalagens;

Biosensores para identificagdo de contaminacao.

Tratamento e remediacdo

de poluicao atmosférica

Nanocatalisadores mais eficientes, baratos e mais
faceis de controlar;

Nanosensores para identificacao de toxinas materiais
no ar;

Nanodispositivos de separacao de gases.

Construcao

Estruturas nanomoleculares para tornarem asfalto e
concreto mais resistentes;

Nanomateriais resistentes ao calor e que bloqueiem os
raios ultravioleta;

Nanomateriais mais baratos e resistentes para

construgdo de casas e superficies.

Monitoramento da Sadde

Nanotubos e nanoparticulas para monitoramento de

glicose, colesterol, etc.

10

Detecc¢do e controle de

pragas

Nanosensores para deteccao de pestes;
Nanoparticulas para novos pesticidas, inseticidas e

repelentes de insetos.

Fonte: Salamanca-Buentello (2005).
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Como podemos observar, a lista elaborada por Salamanca-Buentello et al. estd
diretamente ligada a melhoria das condi¢des de vida nos paises mais pobres, gerando
alternativas de mudanca de perspectiva de vida, através da aplicacao de inovagdes. Todavia,

deve-se ter cuidado com o otimismo exagerado, pois hd muitas implicacdes econdmicas e

sociais que envolvem o desenvolvimento da NN.

Ivernizzi e Foladori (2006) observam, em seu artigo “As nanotecnologias como

1 ~ (7” : : 3
solucdo da pobreza?”, que, normalmente, tecnologias dominantes” tendem a gerar um
crescimento ainda maior das desigualdades. Segundo os autores, isto acontece por trés
motivos principais: a a¢do das grandes empresas no mercado, o contexto nacional para o
desenvolvimento de tecnologias inovadoras e a falta de qualificagdo da populacdo para atuar

nesses novos segmentos.

O desenvolvimento dos organismos geneticamente modificados, os transgénicos, € a
acdo das grandes farmacé€uticas na produgdo de novos medicamentos sdo considerados dois
exemplos do poder que as grandes empresas possuem sobre tecnologias dominantes. Nestes
casos, as inovacOes poderiam beneficiar uma grande quantidade de pessoas, mas sdo
apropriadas por grandes empresas, que, por conta da propriedade intelectual, cobram um
preco mais elevado, limitando o acesso. Desta forma, as inova¢des ndo beneficiam a quem
realmente necessita, s6 a um nimero pequeno de pessoas que t€m recursos. Como ja citado
neste trabalho, os maiores investimentos em nanotecnologia estdo sendo realizados pelas
grandes empresas internacionais, gerando duvidas se os beneficios poderdo ser usufruidos

pela maior parte da populacao.

O segundo ponto diz respeito as condi¢des sociais para a criagdo de um mercado para

os produtos de nanotecnologia. Quando falamos de mercado, queremos dizer uma estrutura

Entende-se por tecnologias dominantes aquelas que possuem grandes impactos em termos de competitividade,
nos setores econdmicos em que atuam.
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social, educacional, politica e industrial que favoreca as inovagdes. Poucos sdo os paises
subdesenvolvidos possuem estas condicdes, provavelmente os BRIC e alguns dos Tigres
Asidticos’.

O ultimo ponto diz respeito as qualificagdes dos profissionais para o desenvolvimento
deste tipo de tecnologia. Como citado pelos autores, o México tem somente 11 grupos de
pesquisa, mesmo sendo a 13* economia do mundo. O Brasil vem lutando para criar boas
condi¢cdes para o desenvolvimento desta tecnologia, mas, na pesquisa desenvolvida pelo
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), em 2005, sobre as tendéncias para
nanotecnologia no pais, o nimero de pesquisadores era pouco superior a 1300, que € bem
menor do que o nimero apresentado pelas grandes poténcias mundiais. Para se ter uma idéia,
s6 no ano de 2003, a National Science Foundation (NSF), dos EUA, capacitou 7000

professores universitdrios americanos para trabalhar com NN.°

Neste sentido, cabe a nds observarmos melhor e entendermos que a NN sera utilizada
para geracdo de competitividade industrial, da mesma forma como aconteceu com todas as

demais grandes tecnologias ao longo da histéria da humanidade.

* Grupo de paises em desenvolvimento formado por Brasil, Rssia, India e China.

> Grupo de paises do sudeste asidtico que obteve grande crescimento econdmico durante as décadas de 70 e 80
do século XX.

® Roco, Mihail. “Converging science and technology at the nanoscale:opportunities for education and training.”.
In: Nature Biotechnology. Vol. 21. N. 10. Outubro de 2003.
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Tabela 2.2: As dez principais aplicacées da nanotecnologia

Transistores a base de
diodos organicos
(eletroluminescentes)

emissores de luz

Permitem a fabricagdo de monitores ultrafinos,
produzidos através de sobreposicao de camadas
extremamente finas de polimeros organicos emissores
de luz, situados entre eletrodos. Uma das
caracteristicas destes monitores € dar origem a
imagens muito luminosas e que podem ser visualizadas
de diferentes angulos, sendo ideais para serem
aplicadas a displays de equipamentos eletronicos como

celulares, lap-tops e palm-tops.

Produtos de limpeza
2 baseados em nanoemulsoes

antibacterianas

Sao produtos que tiram partido das tecnologias de
nanoemulsdes, para matar organismos patogénicos.
Sao capazes de combater bacilos como o da
tuberculose e outras bactérias, sendo nao-inflamaveis,

nao-corrosivos € nao-tdxicos.

3 Nanocapsulas

Recipientes artificiais comumente feitos de lipossomas
ou polimeros, as nanocdpsulas podem proteger,
armazenar e carregar uma substancia quimica ou um
material (como drogas) por diferentes sistemas, tais
como agua, corrente sangiiinea, determinados tipos de
tecidos, meio ambiente, etc, e depositd-lo exatamente

no local determinado, de maneira controlada.

Ferramentas de

Nanofluidica

Criar ferramentas capazes de alterar os fluidos em

aplicagdes como misturas, bombeamento, dispersdo e
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interceptacao de fluidos e no lab-on-a-chip, dispositivo
minusculo para diagndstico, baseado em circuito

fluidico.

Nanodispositivos operando

em 1GHz

A promessa da constru¢do de maquinas na escala
nanométrica, capazes de viajar até os "confins" das
paredes celulares com a finalidade de realizar
procedimentos cirdrgicos € uma das metas mais
desejadas dos pesquisadores. Este sonho € mais
préoximo de ser realizado ap6s o desenvolvimento de
um nanodispositivo que funciona a 1 GHz e pode ser
utilizado na comunicac¢d@o ou no controle dessas

maquinas.

Conversores cataliticos

automotivos

nanoincrementados

Os conversores cataliticos podem tornar a catélise dos
subprodutos da combustiao mais eficiente, através do
"seqliestro” do excesso de carbono e enxofre, antes do
processo, e de sua liberagdo, ja catalisado. Podem,
também, ser aplicados de forma a aumentar a

superficie, para iniciar a reacao catalitica.

Nanotubos de carbono

como fontes de elétrons

Baseadas em nanotubos de carbono, as fontes de
elétrons emitem alta corrente e alta densidade de
elétrons, sendo mais rapidas do que os dispositivos em
escala normal. Tal condi¢ao faz com que sejam ideais
para o uso em instrumentos baseados em feixes de

elétrons de alta resolucdo, tais como pequenos
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equipamentos de Raio-X. Suas aplica¢des tendem a se

expandir drasticamente nos proximos anos.

Nanocristais

Os cristais tém seus atributos modificados na escala
nanométrica, sendo mais resistentes mecanicamente e
ao uso, na ordem de 300%, com relacdo a seus
equivalentes na escala macro. Este fato permite sua
aplicacdo em nanomateriais, semicondutores e

nanocompdsitos, todos de elevada resisténcia.

NEMS
(nanoelectromechanical

systems)

Identificacdo de movimentos robdticos ou de
locomocao na escala nanométrica. Isto possibilita a
constru¢do de nanosensores que poderiam sensoriar
atividades bioldgicas, eletronicas, quimicas e fisicas e
traduzir seus efeitos para o mundo macro,
possibilitando ac¢des de corre¢do ou, até mesmo, um
nivel de entendimento tal da natureza que nos permita

"copid-la".
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Nanoceras, fabricadas com agentes de polimento em
escala nanométrica, provém um melhor brilho, devido
a habilidade de preencher minusculas inconsisténcias
(ranhuras, riscos, etc.), no acabamento de pinturas
automotivas.

Nanobolas de ténis, recobertas internamente com uma
Produtos do cotidiano
10 membrana nanoporosa, drenam lentamente a pressao,
nanoincrementados
sem aumento de peso.

Nanoprotetores solares, que utilizam 6xidos de metais
de transicdo, recobertos com nanosilica, altamente
soliveis, resultando em formulacdes mais estaveis,

mais transparentes e proporcionando uma protecao de

largo espectro, com uma cobertura densa e uniforme.

Fonte: Alves (2005a).

A revista NanoBillboard ndo teve o objetivo de elencar as tecnologias como um
ranking, mas o de apresentar o potencial transformador da nanotecnologia para a sociedade,
tanto que na sua lista estdo presentes tecnologias ainda em desenvolvimento e produtos ja
presentes no mercado (Alves, 2005a). Cabe ressaltar, aqui, que todos os produtos tém

previsdo de estar no mercado até o ano de 2010.

As listas apresentadas certamente ji4 cobrem grande parte dos setores que podem ser
influenciados pelo desenvolvimento da nanotecnologia. Contudo, no Anexo I é apresentada
uma tabela com aplicacdes da nanotecnologia em setores selecionados, de acordo com

diversos autores independentes.
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2.3. O Brasil e a Nanotecnologia

O Brasil possui, provavelmente, a maior estrutura para o desenvolvimento da
nanotecnologia da América Latina. Devido ao grande nimero de institui¢des envolvidas neste
processo, € o pais com maior nimero de especialistas nas diversas dreas que compdem este

novo ramo de estudo, bem como € o pais com maior envergadura e diversidade econdmica.

Contudo, as iniciativas t€ém dado mais enfoque ao desenvolvimento da nanociéncia do
que a nanotecnologia propriamente dita, pois muito é produzido academicamente, mas ainda é
pouco o volume de projetos empregados diretamente na industria, apesar da evolucao dos

esfor¢os realizados pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Existe, atualmente, no pais, uma produgdo significativa nos temas de nano-objetos,
nanoeletronica, nanomagnetismo, nanoquimica e nanobiotecnologia — que inclui os

nanofarmacos, a nanocatélise e as estruturas nanopoliméricas (Galembeck, 2003).

Segundo MCT (2004b):

Jd foram criados diversos produtos como a “lingua eletrénica”, o nanodosimetro de radiagdo UV, o
foto detector de radiagdo ionizante, nanoestruturas de memoria flash, vacinas por transferéncia génica,
mecanismos de liberagdo controlada de farmacos e diversos tipos de circuitos integrados a base de
silicio.

Na drea de nanocompdsitos, hd projetos de grandes empresas, como Rhodia-Ster e Braskem. Na drea
de petroleo, jd hd projetos em execugdo, abordando a utilizagcdo de nanocompdsitos magnéticos na
remogdo de 6leo derramado em dgua (UnB, UFG e UFRJ) e o desenvolvimento de nanocatalisadores

que diminuem a produgdo de compostos aromdticos no processamento do petroleo (UFRGS).

Alguns produtos nanotecnoldgicos estdo se destacando, como novos materiais na constru¢do de
resisténcias as paredes de tubos metdlicos, os nanotubos de carbono que estdo sendo ensaiados em

nanocompositos de baixa densidade e alta resisténcia, em um grande niimero de aplicacbes: materiais
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estruturais a componentes de turbinas. Ferrofluidos estdo sendo usados em selos hidrdulicos e também

como fluidos em atuadores magneto-hidrdulicos.

Um dos principais grupos de produtos nanotecnologicos sdo os sensores de vdrios tipos, que permitem
o monitoramento de substdncias na atmosfera, em meios liquidos e em seres vivos, em tempo real e,
eventualmente, a distdncia. Suas aplicagées vdo desde o monitoramento de vazamentos de dleo até o

controle de gases de escapamento de automoveis. .(pag. 1)

A existéncia de uma gama tdo variada de produtos ja desenvolvidos e de linhas de
pesquisa tao diversas faz com que o pais tenha um potencial elevado para o desenvolvimento
da nanotecnologia, o que desperta interesse de diversas nagdes que desejam investir recursos

no pais para fortalecimento da NN.

Contudo, faz-se necessdrio que o Brasil tome decisdes sobre quais setores sio
prioritarios, visto que os grandes paises desenvolvidos ja investem nesse tipo de
conhecimento e tecnologia hd, pelo menos, 15 anos e o Brasil tem um histérico de apoio
muito recente. Paises como EUA e Japdo ja dominam quase todos os tipos de nanotecnologia
e sdo muito mais desenvolvidos, 0 que nos obriga a sermos mais precisos em nossa

priorizacdo, para que ndo percamos o bonde da histéria mais uma vez.

Segundo Nazareno (2004), especialistas apontam que o pais pode ser competitivo e
adquirir grande dominio tecnoldgico nas dreas de pesticidas, coberturas de carros e
superficies, catalisadores e materiais para refinos. Para ter uma posi¢do mais clara sobre este
aspecto, o MCT encomendou, em 2005, uma pesquisa para tracar quais seriam as linhas em
que a nanotecnologia teria maior relevancia, dada a estrutura da inddstria nacional. Além
disso, questionou onde deveriam ser empregados os recursos, dado o nivel de
desenvolvimento atual de nossas pesquisas e as possibilidades de competirmos em nivel

mundial.
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A pesquisa (MCT, 2005a) mostrou que o pais tem grande potencial de
desenvolvimento na industria farmac€utica, médica e cosmética, com a criacdo de materiais
nanoestruturados, encapsulamento e até mesmo de mecanismos de liberagdo no corpo
humano. Em aspectos ambientais gerais, com monitoramento, recupera¢ao e tratamento de
dgua, esgoto e afluentes. Em energia, com as células combustiveis e produgdo,
armazenamento e conversdo de hidrogénio. E, no agronegdcio e na industria de alimentos,

com mecanismos de controle de pragas e controle de qualidade de alimentos.

No Anexo II, é apresentada uma lista elaborada pelo MCT (2007), com alguns

produtos ja desenvolvidos no pais e suas principais aplicagoes.

24. Riscos Associados a Nanotecnologia

A preocupacdo com aspectos éticos, legais, de seguranca e de saide € inerente a
qualquer tecnologia nova (UNESCO, 2006). Contudo, com a nanotecnologia, a preocupagao
tem sido muito maior, devido aos impactos que pode causar na vida das pessoas, tanto que

muitas pesquisas sobre a questdo foram realizadas nos dltimos anos.

Ha uma grande preocupagao no meio empresarial sobre a recep¢ao do consumidor aos
produtos nanotecnolégicos (Kuzma e VerHage, 2006; UNESCO, 2006). Este pensamento é
extremamente justificivel, pois hd uma resisténcia do publico em geral aos alimentos e
organismos geneticamente modificados (Kuzma e VerHage, 2006; UNESCO, 2006; Gerritzen
et all, 2006), mais conhecidos como transgénicos, e as experiéncias que sio realizadas nos

projetos de biotecnologia (Gerritzen et all, 2006).

Na realidade, hd um grande nimero de pessoas que t€ém total repidio por qualquer
forma de modificacdo nos alimentos, seja ela bio, nano ou de qualquer nova tecnologia

(Michelson e Rejeski, 2006).
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Porém, o panorama alimentar mundial € preocupante, devido ao crescimento constante
da demanda por alimentos. A elevagdo sistematica dos precos dos alimentos organicos, que
subiram cerca de 15% ao ano, desde o inicio da década de 90 do século passado (Greene e
Dimitri, 2003; apud Kuzma e VerHage, 2006), mostra-nos que hd uma necessidade por

solucdes que aumentem a produtividade de toda a industria de alimentos.

Uma pesquisa conduzida por Jane Macoubrie (2005) sobre a percep¢do da populagao
sobre nanotecnologia e as agdes do governo norte-americano no intuito de monitorar sua
evolucdo mostrou que nao ha confianga no controle dos desenvolvimentos nanotecnoldgicos.
H4 mais medo com relacdo aos seus impactos sobre a saide das pessoas e as conseqiiéncias
para o meio ambiente do que conhecimento sobre suas verdadeiras potencialidades. Essa
mesma constatacdo foi identificada na pesquisa do International Council on Nanotechnology’
(ICON), em 2006, que analisou laboratdrios e centros de pesquisa dos EUA, UE, Asia e
Austrélia. Nessa pesquisa, considerou-se que o desconhecimento € o maior problema para a
recepg¢do positiva dos resultados da nanotecnologia. Nesse sentido, deve-se pensar em adotar
estratégias diferentes da geralmente utilizada pelas grandes corporacdes, onde se comercializa
primeiro para depois responder aos questionamentos dos consumidores (Kuzma e VerHage,

2006).

Contudo, ndo podemos esquecer que os riscos existem e ainda nio sdo totalmente
conhecidos, mesmo que algumas pesquisas sobre o impacto ambiental das nanotecnologias ja
tenham sido realizadas (UBA, 2006). Os principais riscos estdo relacionados as nanoparticulas

livres, derivadas do processo de producdo, ou seja, a exposicdo das pessoas no

desenvolvimento das atividades de nanotecnologia (Walsh, 2007).

7 Centro de pesquisa que tem por objetivo promover o debate sobre a nanotecnologia e suas implica¢des para a
sociedade e o meio ambiente.
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Os riscos associados as nanoparticulas podem ser divididos em dois grupos:
bioquimicos, com relagdo ao contato com nanoparticulas e seus efeitos reais sobre a saude das
pessoas e o meio ambiente; e a questdo da acumulag@o das nanoparticulas e seus efeitos gerais
(UNESCO, 2006). Este risco justifica-se pelo fato das nanoparticulas serem derivadas de
processos completamente novos de desenvolvimento industrial e pelos novos materiais que
podem ser criados e que ainda ndo existem na natureza (Ottilia Saxl, 2005), ou seja, como o

corpo vai reagir a estruturas que ele simplesmente nao reconhece.

Ha relatos de peixes contaminados por nanoparticulas que tiveram danos sérios no
cérebro e no figado. Pesquisas mais apuradas devem ser realizadas, para medir os efeitos no
corpo humano (Toma, 2004), pois as nanoparticulas tendem a ter efeitos diversos,
dependendo do tipo de pesquisa para qual estd sendo destinada e de seu tamanho (Gerritzen et

all, 20006).

H4 uma preocupacao da sociedade quanto ao controle de seguranca nos ambientes de
trabalho, locais onde as pessoas estio mais expostas as nanoparticulas (Walsh, 2007).
Segundo a pesquisa realizada pelo ICON (2006), tem-se tomado medidas de seguranca
tradicionais nas pesquisas de quimica sintética — de onde vem toda a base de seguranca
utilizada em nanotecnologia inicialmente (Walsh, 2007) —, sendo poucos os casos em que hd o
desenvolvimento de medidas de seguranca especificas, que s3o mais regularmente
encontradas nos EUA, provavelmente devido a quantidade de organizacdes ndo

governamentais (ONG's) e agéncias que monitoram os desenvolvimentos na 4rea.

E provével que com o desenvolvimento da nanotecnologia e o surgimento de padrdes
de producao industrial mundial os riscos associados diminuam gradualmente (Walsh, 2007),
porém a realidade exige que procedimentos proprios de seguranga, monitoramento,
gerenciamento industrial e ambiental sejam criados para esta nova tecnologia (UNESCO,

2006).
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A principal questao ética relacionada a NN é a dos investimentos no ambito militar e
seus objetivos de melhoria da performance humana, produzindo, assim, ‘“‘supersoldados”. O
governo americano nao esconde que este € um dos seus principais objetivos com a aplicacdo
da nanotecnologia na 4rea militar, tanto que é apresentado inclusive no site da National

Nanotechnology Innitiative®.

O governo norte-americano investe mais de 25% do seu or¢amento destinado a NN em
pesquisa na drea militar (Otillia Saxl, 2005) e outros paises, como Reino Unido e Suécia
(UBA, 2006), estao seguindo o mesmo caminho. A questdao € que o que pode ser utilizado
com um fim militar também pode ser aplicado ao terrorismo, que é um problema mundial

sério e sem data de validade para ter fim.

Como coloca o professor Henrique Toma (2004):

“Os avangos no conhecimento exigem que o homem se adapte continuamente a novos preceitos e
valores, embora isso ndo pareca obvio. O homem jd tem o poder bélico para destruir o mundo.
Ironicamente, até mesmo sem tocar em armas, jd pode levar nagdes a desgraga pelo exercicio dos
jogos econdémicos. O que acontecerd quando tanto poder for exacerbado? A realidade estd mostrando
que ao lado do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, o homem terd que evoluir como ser
humano, para se manter em harmonia com o mundo em que vive. Tal evolugcdo implica em reeducagdo
continuada, maior consciéncia e humanismo. Nesse ponto, reside o maior desafio que a humanidade
terd que enfrentar. Se o homem ndo for capaz de dar esse passo, assimilando e incorporando os novos
conhecimentos para melhor compreender e melhorar o mundo em que vive, entdo ele se voltard para o
incompreensivel e irracional. Procurard abrigo em crengas estranhas, abracard qualquer foco de

esperanga em que consiga acreditar. Serd que isso jd ndo estd acontecendo?”(pdg.89)

¥ Institui¢do criada pelo governo norte-americano em 1996, para desenvolver a nanotecnologia nos EUA.
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3. Sistemas Nacionais de Inovacao

As capacitacdes das empresas na produgdo e uso do conhecimento t€m um papel cada
vez mais central nas estratégicas competitivas de mercado. O aumento da competicdo, a
necessidade crescente de introduzir processos produtivos mais eficientes e os avancos
tecnoldgicos observados nas tecnologias da informacdo e comunicacdo tém levado empresas a

centrar seus esfor¢cos no desenvolvimento de competéncias relacionadas a inovagao.

H4 uma conscientizacdo de que o processo inovativo constitui-se de uma busca
constante por aprendizado, que depende fortemente de interacOes entre os diversos
participantes do mercado, influenciado diretamente pelas caracteristicas sociais e culturais das

nacdes, regides, estados, empresas e individuos (Cassiolato e Lastres, 2000).

Nao héd empresa que tenha dominio completo sobre todos os elementos necessarios ao
desenvolvimento de novos produtos, processos e servicos. Reunir estes elementos é cada vez
mais um esforco coletivo, que é refletido em cooperagdes entre os diversos agentes no
mercado (Lundvall, 2001). A flexibilidade, interdisciplinaridade e fertilizacdo de idéias nos
diversos niveis empresariais e operacionais sdo fatores determinantes para o sucesso das
empresas em suas estratégias (Cassiolato e Lastres, 2000) e para que a complementaridade

entre os agentes se torne uma conseqiiéncia natural da busca pelo acimulo do conhecimento e

uma resposta racional aos anseios do mercado e dos investidores (Niosi e Banik, 2005).

Neste sentido, a formagdo de redes nos mais diversos ambitos torna-se primordial para
que as empresas se mantenham na vanguarda da tecnologia, da inovacdo e, por conseqiiéncia,

da competitividade.

Conforme apresentado por Porter (1990), a competitividade € criada e sustentada em
um processo altamente localizado. Diferencas nas estruturas econdmicas, valores, culturas,

institui¢des e questdes histéricas alteram de forma profunda as formas como esses processos
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acontecem e suas probabilidades de sucesso. Logo, os ambientes econdmico, social e cultural
das nacdes, juntamente com uma visdo sist€mica de suas estruturas industrial, politica,
econOmica e social, podem nos auxiliar a analisar, compreender e propor agdes relacionadas

as politicas de tecnologia e inovacgao.

Adam Smith (1776) foi o primeiro a considerar a importancia da ciéncia e tecnologia
no processo de competicdo e de divisd@o do trabalho. Entretanto, foi List (1841) o primeiro
autor a trabalhar a inovagdo de forma sist€émica (Freeman, 1995 e 2002; Lundvall et. al, 2002
e La Mothe e Paquet, 1998). List analisou, de forma muito abrangente, diversos dos aspectos
relacionados ao estudo dos sistemas de inovacdo que sdo realizados até hoje, como o
treinamento, a pesquisa, a interacao produtor consumidor, bem como deu grande relevancia a
coordenagdo deste processo, tendo em vista politicas industriais e econdmicas de longo prazo
(Freeman, 2002). List sugere, ainda, que o estado atual de cada nacdo é derivado da
acumulacgdo de todas as descobertas, invengdes, incrementos e melhorias realizadas por todas
as geracdes anteriores e que nenhum progresso, nenhum desenvolvimento e nenhum ambiente

¢ alterado se nao houver um processo de dissemina¢do do conhecimento (Freeman, 1995).

Apesar disto, o modelo tecnoldgico e inovativo que predominou para explicar o
desenvolvimento dos paises mais avancados e o processo de geracdo de tecnologia até a
década de 70 foi o modelo linear de desenvolvimento (Padmore et al., 1998). Neste modelo, o
processo de geracdo de conhecimento cientifico impulsionava a geracdo de tecnologia, que,
por conseqiiéncia, promovia o surgimento de mercados e, portanto, de demanda. Assim,
sempre que houvesse o desenvolvimento de tecnologias, os produtos e servi¢os resultantes
seriam demandados (Gibson et al., 1994). Este fato implica uma visdo unidimensional, onde
ndo se promove um feedback e, portanto, ndo se criam espacos para a aprendizagem no

desenvolvimento do processo inovativo (Edquist e Hommen, 1999).
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Somente com a queda de produc@o nos paises desenvolvidos, o advento da economia
japonesa e o crescimento de muitos dos paises do Leste Asidtico e de alguns paises da
América Latina € que a busca por explicagdes mais interessantes para o fendmeno do
desenvolvimento das na¢des centrado no processo de geracdo de inovagdes foi proposta. Uma

das perspectivas mais interessantes foi a de sistemas de inovacao (Nelson, 2006).

O termo “sistemas de inova¢do” foi cunhado por Lundvall, em 1985, visando capturar
as relacdes e interagdes entre os institutos de pesquisa, laboratérios de empresas e
universidades, na producdo de conhecimento. Entretanto, o primeiro autor a visualizar essas
interacdes do ponto de vista da nacdo e suas nuances foi Freeman, em 1987, com sua andlise

do desenvolvimento da economia japonesa (Lundvall, 1999).

As bases que nos permitem conceituar Sistemas Nacionais de Inovacao (SNI) apdiam-
se nas inter-relacdes entre os conceitos de cada um dos termos envolvidos em sua definicdo,

sendo eles: aprendizado, inovagao, sistema e nagao (Lundvall, 1992).

A inovacdo pode ser caracterizada como um fendémeno ubiquo, em que todos os atores
da economia se encontram em um processo continuo de pesquisa, aprendizagem e exploragao,
resultando em novos produtos, técnicas, formas de organizacdo e mercados (Lundvall, 2000).
A 1inovagdo € o resultado final de um processo onde conhecimento economicamente util é

acumulado (Lundvall, 1992).

O aprendizado pode ser definido como um processo complexo, que envolve aquisicao,
combinacdo e absor¢do de novos conhecimentos (Viotti, 2002). Como se baseia em uma série
de fontes de conhecimento, € interativo e cumulativo e tende a ocorrer de trés formas
principais (Lundvall, 1992): no préprio sentido da aprendizagem, onde se pode aprender
fazendo (learn by doing, Arrows, 1962); usando determinado produto, ferramenta ou processo

(learn by using, Rosenberg, 1992); ou interagindo com os outros (learn by interacting,
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Lundvall, 1988), no sentido de busca de conhecimento e no sentido de exploragdo que se

desenvolve através da pesquisa e desenvolvimento.

Os sistemas sdo definidos como um conjunto de componentes inter-relacionados que
trabalham por um objetivo comum. Os sistemas sdo compostos por componentes, relagdes e
atributos. Os componentes sdo as partes operacionais do sistema e sdo representados pelos
mais variados tipos de instituicdo: empresas, universidades, institutos de pesquisa, agéncias
publicas, governos, etc. As relagdes sdos os links formados entre os componentes. Visam
enfatizar as propriedades e os comportamentos dos componentes, objetivando o
desenvolvimento do sistema como um todo. Sdo as relagdes que geram os fluxos que fazem
com que o processo inovativo aconteca. Os atributos sdo as caracteristicas préprias que se
estabelecem através dessas relagdes e que garantem a singularidade do sistema (Carlsson et

al., 2002).

Segundo Nelson (2006), mesmo com a valorizagdo exacerbada do processo de
globalizacdo, a competi¢do em nivel global e a transnacionalizacdo de empresas, que nos leva
a crer que as relacOes entre as economias domésticas € internacionais sao mais efetivas e
importantes, ainda hd um sentimento de nacionalidade e de zelo pela soberania entre os
paises. O mundo ainda ndo se envolveu em um processo de singularizacao de culturas, hdbitos
e costumes. Os ambientes politicos, sociais e institucionais de cada pais sdo diversos. Dessa
forma, manteremos, para este estudo, o sentido de nacao, nos referindo ao espago geografico

sobre a tutela de determinado pais.

Segundo Edquist (1997), os sistemas de inovagdo t€ém nove caracteristicas principais:

1. Tém na localidade o centro focal da inovacdo e do processo de aprendizagem,

isto é, se baseiam no entendimento de que a inovagao tecnoldgica € derivada da
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combinacdo de diversos elementos do ambiente para a producdo de
conhecimento;

Adotam uma perspectiva holistica e interdisciplinar para o processo de andlise,
visto que englobam os mais variados determinantes do processo de inovagao e
ndo incluem somente aspectos econdmicos para a realizacdo da andlise, mas
conceitos derivados do comportamento das organizacdes, ciéncias politicas e
outras ciéncias sociais;

Abrangem uma perspectiva histérica, visto que consideram a inovacdo um
processo de constante feedback, influenciado por diversos fatores e contextos
que englobam as institui¢des que compdem o sistema;

H4 um enfoque maior em desvendar as diferencas entre os sistemas de
inovagao do que na descoberta de um sistema 6timo, ja que a visdo estd fixada
na singularidade de cada localidade;

Enfase na interdependéncia e nio-linearidade, ja que o foco é em um processo
ndo isolado e interacionista;

Visdo de que o processo deve transpassar a inovagdo e produzir
desenvolvimento econdmico, gerando a necessidade de compreensdo das
complexas relacdes que tangem o crescimento € o desenvolvimento das
nagoes;

Enfase principal no conjunto de institui¢des, pois sdo estas que produzem os
fluxos que geram o processo inovativo;

A associacdo a conceitos ainda difusos, plurais e muitas vezes ambiguos; e
Analisam muito mais com base em frameworks conceituais do que em teorias

formais, fato principalmente derivado de sua raiz evolucionaria.
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Uma questdo importante quando visamos conceituar os sistemas de inovacao estd na
defini¢dao de suas fun¢des. Segundo Johnson e Jacobson (2000), as funcdes dos sistemas de
inovac@o sdo: criar novos conhecimentos; ser um guia, um direcionador dos processos de
pesquisa; suprir o mercado com competéncias, capital e recursos; facilitar a criacdo de
externalidades econdmicas positivas quanto a informagao, conhecimento e visdes estratégicas

para o futuro; e facilitar a formagao e desenvolvimento de mercados.

Carlsson et al. (2002) d4 um enfoque diferenciado a questio e simplifica as funcdes do
sistema de inovagdo em geracao, difusdo e utilizacdo de tecnologia. Contudo, coloca que isto
sO € possivel através do desenvolvimento de quatro capacitagdes essenciais. A primeira seria a
capacidade de selecdo estratégica das capacitacdes tecnoldgicas, para escolha de caminhos
mais promissores em termos tecnoldgicos, de acordo com as caracteristicas da localidade. A
segunda seria a habilidade de organizagdo, ou seja, a capacidade de integrar e gerenciar as
diferentes instituicdes e seus atributos, para um melhor resultado geral. A terceira seria a
eficiéncia técnica na execugdo das funcdes de mercado do sistema, para implementacdo e
utilizacdo efetiva das tecnologias para fins de mercado. A quarta e dltima seria a habilidade de
aprendizado e adaptacdo. Um sistema teria que ter a mesma capacidade de aprender com o
sucesso € com os erros, para que pudesse ler e interpretar o mercado da maneira apropriada, a

fim de gerar acOes efetivas e eficazes.

Muitos conceitos foram desenvolvidos para definir o que sdo os SNI. Estes conceitos
diversos emergem, principalmente, das diferentes perspectivas que foram criadas com relagdao
ao processo de desenvolvimento das nagdes a partir do conhecimento (Chang e Chen, 2004).
Os mais interessantes foram estudados por Niosi (2002) e sdo apresentados a seguir.

e “.. A relacdio entre instituicdes nos setores puiblicos e privados através de atividades e interagdes para

iniciar, importar, modificar e difundir novas tecnologias” (Freeman, 1987);
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e “Os elementos e relacionamentos que interagem na produgdo, difusdo de conhecimentos novos e
economicamente tteis... e que sdo encontrados e enraizados dentro das fronteiras nacionais do Estado”
(Lundvall, 1992);

e  “O conjunto de instituicdes cujas interacdes determinam a performance inovativa das firmas nacionais”
(Nelson e Rosenborg, 1993);

e “.. O sistema nacional de inovagdo € constituido por institui¢cdes e estruturas econdmicas que afetam
diretamente as taxas e o direcionamento das mudancas tecnoldgicas” (Edquist e Lundvall, 1993);

e “Um sistema nacional de inovacdo € um sistema de intera¢do entre empresas publicas e privadas,
universidades e agéncias governamentais aliadas na producdo de ciéncia e tecnologia dentro das
barreiras nacionais. A interacdo entre estas unidades pode ser comercial, legal, social e financeira, e o
maior objetivo dessa interacdo € o desenvolvimento, protecdo, financiamento ou regulamentacdo de
novas ciéncias e tecnologias” (Niosi et al., 1993);

e “.. As instituicdes nacionais, suas estruturas de incentivo e suas competéncias que determinam a taxa e
a dire¢do do aprendizado tecnolégico (ou o volume e composicao das atividades geradoras de mudanga)
em um pais” (Patel e Pavitt, 1994);

e “. esse jogo de instituicdes distintas que contribui conjuntamente e individualmente ao
desenvolvimento e a difusdo de tecnologias novas e que fornece a estrutura dentro da qual os governos
dao forma e executam politicas para influenciar o processo de inovacdo. Porque ele é um sistema das
institui¢des interconectadas a criar, para armazenar e transferir o conhecimento, as habilidades e os

artefatos que definem tecnologias novas” (Metcafe, 1995).

Nesse sentido, podemos considerar que a abordagem dos SNI visa trabalhar a
dindmica das relagdes entre as politicas, as institui¢cdes e as pessoas que mediam os fluxos de
conhecimento nas diferentes industrias dentro das fronteiras nacionais dos paises. Esta
abordagem, portanto, oferece uma noc¢ao mais realistica do processo de desenvolvimento dos
paises, pois ndo considera somente aspectos econdmicos, mas os variados fatores que

interferem no processo inovativo.
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Acreditando nisso, muitos autores desenvolveram diversas metodologias e frameworks
conceituais para analisar os desempenhos dos SNI, procurando padrdes de comportamento

nacionais que possam ser adaptados a outras nagdes.

Muitos aspectos sdo considerados e diferentes perspectivas sd@o colocadas por esses
autores. Todavia, a medida e a avaliacdo dos SNI centram-se, basicamente, em quatro fluxos
principais de conhecimento e informac¢ao (OECD, 1997):

¢ Interagdes entre empresas, primeiramente atividades comuns de pesquisa e outras
colaboracdes técnicas;

¢ InteracOes entre empresas, universidades e institutos de pesquisa publicos, incluindo a
pesquisa comum, o co-patenteamento, as co-publicacdes e os enlaces informais;

¢ Difusao do conhecimento e da tecnologia nas empresas, incluindo taxas de adocao da
industria para tecnologias novas e difusdo através da maquinaria e do equipamento; e

¢ Fluxo de trabalhadores entre os setores publico e privado, dentro do sistema de

inovacao.

Contudo, os frameworks conceituais criados com base nos SNI sdo, em sua maioria,
inspirados em casos de sucesso dos paises mais desenvolvidos (Lundvall et al., 2002), criando

davidas sobre sua relevancia para os paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento.

Segundo Viotti (2002), este questionamento acontece, principalmente, porque a visao
recorrente sobre a inovagao, na abordagem de SNI, é de ruptura tecnoldgica, o que nao condiz
com 0O processo inovativo nos paises subdesenvolvidos, baseado, principalmente, em um
processo de absor¢do de tecnologia estrangeira e em processos internos de melhorias

incrementais.
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Edquist (2001), compartilhando dessa visao, propds um modelo alternativo para SNI
para paises em desenvolvimento, denominado sistemas de inovagao para o desenvolvimento.
A abordagem apresentada por Edquist diverge da tradicionalmente apresentada nos seguintes
aspectos: a inovagdo de produto tem mais importancia do que o processo de inovagao, pois
tem maior relevancia em termos econdmicos; as inovagdes incrementais tendem a ser mais
recorrentes e importantes do que as radicais, dado o nivel tecnolégico inicial de
desenvolvimento dos paises; a absorcdo e difusdo do conhecimento que ja foi gerado € mais
importante do que o processo de desenvolvimento de inovagdes que serd novo para o mundo,
pois este tem maior poder de penetragdo e de movimenta¢do da economia; e as inovacdes em

setores de baixa e média tecnologia sdo mais recorrentes do que em setores de alta tecnologia.

Viotti (2002) também propos uma abordagem diferenciada aos SNI, criando o que
chamou de sistemas nacionais de aprendizado. Nesta abordagem, a estratégia tecnoldgica dos
paises em desenvolvimento tenderia a estar relacionada a absor¢do de tecnologias condizentes
com suas capacitacoes no setor de producdo. Ele diferenciou os sistemas nacionais de
aprendizado em passivos e ativos. No primeiro tipo, o comportamento tecnolégico do pais
estaria focalizado no processo de absorcdo e difusdo de diversas tecnologias, fazendo com que
o pais ndo ficasse extremamente defasado tecnologicamente em relacdo aos paises
desenvolvidos, mas gerando uma grande dependéncia destes. No segundo modelo, o
comportamento tecnoldgico estaria focado na absor¢do de tecnologias chaves, que seriam
desenvolvidas e incrementadas continuamente, para que o pafs obtivesse uma maior

competitividade em nivel global.

Freeman (2001) e Lundvall et al. (2002) tém uma visdo diferente, sendo a deles a
utilizada neste trabalho. Segundo os autores, a abordagem de SNI tem grande aplicabilidade
para o caso dos paises em desenvolvimento, principalmente por seu cardter evoluciondrio.

Contudo, algumas questdes devem ser acrescidas ao modelo, pois o ambiente em que as
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institui¢des estdo envoltas ja estd plenamente evoluido nos paises desenvolvidos, o que ndo se

aplica aos paises em desenvolvimento.

A principal distingdo na abordagem a ser realizada se refere aos participantes do SNI.
Nos SNI dos paises desenvolvidos, considera-se somente um contexto estreito (narrow) das
institui¢des que formam o sistema. Estas institui¢des seriam: os governos, nos mais diversos
niveis; as empresas privadas; as universidades e institui¢des relacionadas, as instituicdes
ponte entre os governos, empresas privadas e institutos de pesquisa; e outras institui¢des que
trabalhem diretamente no desenvolvimento de pesquisa e no processo formal de inovacao. Ou
seja, instituicdes que deliberadamente promovem e disseminam o conhecimento € 0s recursos
centrais para a inovagdo (Freeman, 2001). Para se analisar os paises em desenvolvimento,
Lundvall et al. (2002) sugere a utilizacdo do contexto expandido (broad) das instituicdes
participantes do SNI. Nessa visdo, acrescentar-se-ia as institui¢des do contexto estreito
(narrow) todas as demais instituicdes participantes dos sistemas econdOmicos, sociais e
politicos do pais como, por exemplo, as ONG's, instituicdes pré-universitdrias, associagoes de

classe, dentre outras.

Ao utilizar esse contexto expandido (broad), relacionado as instituicdes participantes
do sistema, estariamos englobando todos os elementos econdmicos, sociais, politicos e de
infra-estrutura que interferem diretamente no desempenho do SNI e, portanto, estariamos
aptos a estabelecer o grau de eficiéncia do mesmo, seja qual fosse o seu grau de
desenvolvimento tecnoldgico anterior, jd4 que uma perspectiva histdrica ja estaria representada

no nivel de desenvolvimento das instituicdes (Lundvall et al., 2002).

Mediante a isso, utilizaremos a abordagem dos SNI para analisar o sistema de
inovagdo brasileiro de nanotecnologia. Contudo, algumas consideragdes ainda devem ser
realizadas sobre as diferentes metodologias de andlise e sobre o caso especial da estrutura

geral do sistema brasileiro de inovagdo, que serdo apresentados nas se¢des seguintes.
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4. Sistema Brasileiro de Inovacao

No capitulo anterior, foram apresentadas as principais questdes referentes ao que ja foi
desenvolvido e pensado com relagdo aos SNI, seus objetivos, fungdes e principalmente seu
cardter geral, que engloba ndo s6 a dimensdo institucional e suas relacdes, mas os fluxos de
conhecimento e os aspectos culturais e territoriais que moldam de forma continua o

desenvolvimento tecnoldgico das nagdes.

Dando prosseguimento ao estudo, serd apresentado, agora, o Sistema Brasileiro de
Inovacao (SBI). O objetivo € verificar como este estd estruturado e organizado, as principais

instituicdes que o compdem e suas limitacdes.

Iniciaremos com uma visdo histérica do desenvolvimento do SBI, dividida em quatro
partes principais. A primeira parte compreende os anos entre 1950 e 1980; a segunda os anos
80; a terceira os anos 90; e a quarta os anos apds 2000. Ao final, serd apresentada uma visao

geral sobre a situagdo atual e suas principais caréncias.

4.1. Formacao do SBI: anos entre 1950 e 1980

A criacdo de instituicdes que pudessem auxiliar no desenvolvimento tecnoldégico do
Brasil comecou a ser visualizada a partir da evolucdo do processo de substituicdo de

importagdes e da urbanizacdo e industrializacdo crescente do pais.

Segundo Viotti (2007), os politicos e demais gestores de politicas publicas em nosso
pais compartilhavam do entendimento de que o processo de industrializagdo traria consigo um
processo de mudanca técnica e, por conseqiiéncia, o desenvolvimento da capacidade de

inovagao.
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Havia a necessidade de qualificar adequadamente as pessoas, para que um modelo
nacional de desenvolvimento fosse implementado de maneira sustentivel, bem como de
fundar instituicdes que financiassem o desenvolvimento da inddstria nacional (Castelo

Branco, 2005).

Com este objetivo, foram criados, no inicio da década de 50, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Coordenacdo Nacional de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), ambos em 1951, e o Banco

Nacional de Desenvolvimento Econdmico (BNDE), em 1952.

O CNPq teria como objetivo formar e desenvolver mestres, doutores e especialistas,
através do financiamento de projetos de pesquisa. A CAPES nascia com a intencdo de
assegurar a existéncia de pessoal qualificado para atender as demandas dos empreendimentos
publicos e privados. O BNDE surge como organizagcao que apoiaria os empreendimentos que
promovessem o desenvolvimento do pais tanto no ambito governamental quanto no setor

privado.

Através desse processo, passaram a ser investidos recursos no desenvolvimento de
pesquisa tecnoldgica nas universidades brasileiras, principalmente como apoio as empresas
estatais criadas pelo governo brasileiro. Inicia-se o processo de formacdo das grandes firmas
de capital nacional, com amplo apoio do governo federal, através dos projetos de infra-

estrutura.

Outros dois marcos para o periodo foram: a criacdo do Centro de Aperfeicoamento e
Pesquisa de Petréleo (Cenap), em 1955, instituto pioneiro no desenvolvimento de tecnologia
capaz de aproveitar o petréleo mais pesado presente no territério nacional; e a mudanca
administrativa das escolas técnicas no Brasil, de 1959, que direcionou as institui¢des para
execuc¢do de atividades para a formagdo e especializagdo técnica, formando profissionais para

atuar nas industrias do pais.
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Na década de 50, foram realizados muitos investimentos em infra-estrutura que
abriram possibilidades para o fortalecimento da industria nacional. Contudo, esse processo foi
terminantemente estagnado pela crise econdmica do inicio dos anos 60 no pais (Furtado,
2007). S6 quando o governo militar assume o poder é que medidas sdo tomadas para a criacdo
de novos fundos para o desenvolvimento tecnoldgico.

Em 1964, é criado o Fundo de Desenvolvimento Técnico Cientifico (FUNTEC), do
BNDE, destinado ao apoio a pesquisa cientifica e tecnoldgica e a formacdo de recursos
humanos. Em 1965, surge o Fundo de Financiamento de Estudos de Projetos e Programas
(FINEP), destinado a prover recursos financeiros para elaboracdo de projetos e programas de
desenvolvimento econdomico. Inicialmente, era um fundo do BNDE, mas que adquiriu
personalidade juridica prépria, em 1967, com a finalidade de financiar projetos ou estudos

considerados prioritarios nos ambitos federal, estadual e municipal ou privado (Castelo

Branco, 2005).

Entre os anos de 1968 e 1980, foram criadas e/ou consolidadas as principais
instituicdes que atuam no SBI, atualmente (Schwartzman, 1991). Os principais fatores que
explicam este fato sdo: a percep¢do das autoridades militares da necessidade de capacitacdo
tecnoldgica no pais; o elevado nivel de crescimento econdmico que era experimentado pelo
Brasil com taxas médias superiores a 10 % ao ano (Furtado, 2007); a abundancia de recursos
na esfera federal pela expansdo da base de arrecadacdo; e o estabelecimento de agéncias
menores e independentes do governo federal, que minimizaram a burocratizagdo dos

investimentos em alguns setores (Schwartzman, 1993).

O governo militar estabelece o Programa Estratégico de Desenvolvimento, com o
objetivo de superar as limitacdes econdmicas, energéticas e tecnoldgicas do pais, através de
investimentos nos mais variados setores, processo que foi consolidado com a implementagao

do Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento, no ano de 1974.
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Dentre as agdes, podemos destacar, com base em Castelo Branco (2005) e

Schwartzman (1993):

A reforma universitdria de 1968, que adotou o sistema norte-americano de pds-
graduacao;

A criacio do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FNDCT), em 1969;

Reformulagao e ampliacdo da atuacdo da FINEP, incorporando fun¢des do FUNTEC e
do FNDCT;

Criacdo dos Planos Bésicos de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(PBDCT’s);

Estabelecimento de Centros de Pesquisa nas empresas estatais, como o Centro de
Pesquisas em Energia Elétrica (CEPEL), na Eletrobrés, em 1974;

Fortalecimento e Expansio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa); e

InstalacOes de grandes centros de pesquisa em universidades como a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e

a Universidade de Sdo Paulo (USP).

Todavia, esse processo de desenvolvimento promovido pelo setor publico e

financiado pelo capital internacional (Furtado, 2007) nao foi acompanhado por investimentos

efetivos dos setores produtivos nacionais. As empresas nacionais privadas e grande parte das

estatais ndo davam tanta importancia para a tecnologia que estava efetivamente sendo

utilizada, mas sim ao seu custo e sua confiabilidade (Schwartzman, 1993), fatores que eram

minimizados pelas caracteristicas econdmicas do pais e pelo protecionismo proporcionado

pelo governo militar (Castelo Branco, 1993). Esse aspecto fez com que o pais até hoje tivesse

uma taxa muito baixa de participagdo do setor privado nos investimentos em inovagao,
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questdo que ¢é fundamental para o desenvolvimento de qualquer pais que queira ser

considerado desenvolvido.

4.2. Formacao do SBI: anos entre 1980 e 1990

O inicio dos anos 80 € marcado por uma grande crise internacional e uma
minimizacdo da liquidez mundial, ou seja, hd uma redu¢do nos fluxos de capitais para
investimentos nos paises em desenvolvimento, o que prejudicou de maneira excessiva o pats,
com um aumento elevado da divida externa. Com a escassez de recursos internacionais, a
manutencdo do ambiente econdmico torna-se dificil e € quando ha falta de recursos que os

principais problemas aparecem.

A relagdo entre as empresas e o0 investimento em ciéncia e tecnologia agrava-se e
torna-se ainda mais baixa. A falta de demanda por tecnologia no ambiente interno, garantida
pelo protecionismo do governo, fez com que os investimentos realizados em pesquisa fossem
praticamente extintos. O pais s6 volta a refletir sobre investimentos em tecnologia no ano de
1985, com o fim do governo militar. Em 1985, € criado o MCT, com o objetivo de coordenar
e planejar as acdes de integracdo dos projetos de ciéncia e tecnologia e as demandas

econOmicas e sociais do pais e do setor privado (Schwartzman, 1993).

A FINEP e o CNPq passam a ser subordinados ao MCT, para suportar os

direcionamentos estratégicos que sdo definidos para apoio aos setores publico e privado.

Sao implementados os Programas para o Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (PADCT I, em 1985 e PADCT II, em 1990), apoiados pelo Banco Mundial. O
objetivo era fortalecer a pesquisa e desenvolvimento no pais em setores estratégicos como
biotecnologia e quimica, sendo um acréscimo aos recursos ja existentes. Todavia, foi o tinico

recurso disponivel para muitos dos projetos realizados a época (Stemmer, 1993).



42

Os recursos enviados as universidades s@o reduzidos e, em grande parte, sao
efetivamente para arcar com as folhas de pagamento, ficando o investimento realizado em

pesquisa cientifica a cargo quase que exclusivo do CNPq (Schwartzman, 1993).

Em 1987, é criada a Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de
Empreendimentos Inovadores (ANPROTEC), como entidade sem fins lucrativos, com o
objetivo de congregar e criar mecanismos de apoio a incubadoras de empresas, parques
tecnoldgicos, pdlos tecnoldgicos, tecndpolis, entre outras instituicdes que estabelecessem
relacionamentos entre instituicdes de pesquisa, geracdo de novas tecnologias e o setor
produtivo. Contudo, o seu poder de atuacdo no mercado € pequeno para gerar as condicdes

ideais para aumentar o investimento privado em inovagao.

A Constituicdo de 1988 ¢ um marco para o aumento da autonomia e do
comprometimento de estados e municipios para investimentos em ciéncia e tecnologia.
Todavia, esses investimentos, em sua maioria, eram insuficientes. Todas as vezes que havia a
necessidade de se cortarem recursos as secretarias de ciéncia e tecnologia sempre foram as
mais prejudicadas, ja que os resultados do processo de inovacdo sempre se apresentam no

longo prazo e ndo t€m tanto apelo politico junto ao publico (Villashi, 2005).

4.3. Formacao do SBI: anos 1990

Os anos 90 sdao marcados por diversas modificacdes no contexto nacional e
internacional. Neste periodo, inicia-se o processo de liberaliza¢do econdmica do pais, com a
queda das tarifas de importacdo e a privatizacdo de grande parte das empresas de capital

estatal.

Foi um momento de grandes transformacgdes econdmicas, principalmente gracas as

modificagdes trazidas pelas tecnologias da informacdo e comunicacdo, que elevaram as
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possibilidades de transmissao e troca de conhecimentos. O acesso a tecnologia torna-se rapido
e mais facil, hda uma elevacdo drastica na competitividade, o que trouxe grandes

conseqii€éncias para as empresas nacionais (MCT, 2004a).

O impacto das politicas econdmicas implementadas nos anos 90 gerou estabilidade
nos precos e na moeda, promoveu reformas estruturais importantes, reduziu a desigualdade e
promoveu ganhos importantes em termos de competitividade. Todavia, esta politica ndo gerou

beneficios em todos os setores e atividades de nossa economia (Villaschi, 2005).

Segundo Coutinho (2003), o Plano Real, para gerar estabilidade econdmica, praticou
taxas de juros muito elevadas, houve uma sobrevaloriza¢io da taxa de cambio, o que
aumentou significativamente as importacdes, aniquilando muitos setores da economia
nacional pouco competitivos, que se mantinham no mercado através do protecionismo e das
falhas do mercado brasileiro. Este processo gerou a vinda de muitas empresas estrangeiras
para o pais, que dominaram grande parte dos setores de maior valor agregado, deixando as
empresas de capital nacional direcionadas a atividades de menor complexidade tecnolégica e

produtiva.

A forte dependéncia das subsididrias de empresas multinacionais de suas matrizes no
exterior acabou sendo um inibidor para o fluxo de conhecimento e informacdo em setores
importantes e diminuiu as possibilidades de interac@o entre as institui¢des educacionais e de

pesquisa locais com estas empresas (Szapiro, 2003).

A partir desse momento, 0s investimentos em ciéncia e tecnologia passam a estar
vinculados diretamente com o aumento de competitividade industrial (Guimaraes, E. 1992).
Sdo criados programas como o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP),
Programa de Apoio a Capacitacdo Tecnoldgica da Induastria (PACTI) e o Programa de Apoio
ao Comércio Exterior (PACE), para elevacdo da qualidade e da produtividade das empresas

nacionais (MCT, 2004).
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Outras agdes efetuadas neste periodo foram: a redugdo das atividades da FINEP,
transformando-a numa agéncia quase que exclusiva para o financiamento de tecnologia
industrial e a reducdo dos recursos do FNDCT; congelamento ou reducdo dos grandes
projetos de pesquisa e desenvolvimento do governo federal, como dos programas nucleares e
da aviacdo militar (Schwartzman, 1993); e a criacdo do Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, que, dentre suas missdes, teria o objetivo de propor planos, metas e prioridades
para adocdo de estratégias governamentais de investimento em pesquisa e desenvolvimento

tecnolégico (MCT, 2004).

No final da década de 90, medidas mais fortes com relagdo a ciéncia e tecnologia
foram tomadas. Uma nova conjuntura econdmica se apresentava e a necessidade de elevacao
das exportagdes por parte da economia nacional era imediata. Os Fundos Setoriais de Ciéncia
e Tecnologia sdo criados para fortalecer os setores mais estratégicos na visao do governo. O
Fundo para Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicacdes (FUNTTEL) também ¢é
criado no intuito de promover uma reestruturacdo em um setor quase que abandonado pelo

governo federal (Castelo Branco, 2005).

Neste sentido, muito embora o Brasil tenha superado problemas econdmicos e
melhorado as condi¢des de vida de sua populagdo durante a década de 90, a liberagcdo
econOmica e o fluxo de capitais ndo trouxeram investimentos externos produtivos para dreas

em que novos conhecimentos eram essenciais.

No dominio tecnolégico, o compromisso politico com o déficit publico aplicou cortes
drésticos em dreas importantes para o aprendizado, a educagdo e, conseqiientemente, para a
ciéncia e a tecnologia como impulsionadoras da inova¢do. Foi um periodo em que a politica
de desenvolvimento econdmico gerou a ado¢do de diversas ‘“ndo-politicas” industriais e

tecnoldgicas. (Villashi, 2005).
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4.4. Formacao do SBI: anos 2000

Os anos 2000 marcam uma revisdo das politicas nacionais de Ciéncia e Tecnologia.
S@o anos em que ha uma reformulacdo da forma como o governo enxerga o processo de
inovacdo, sendo este o propulsor do desenvolvimento. Contudo, é um periodo de profundo
experimentalismo, onde nio temos uma visao clara das inten¢des nacionais quanto a ciéncia e

tecnologia (Viotti, 2007).

Os estudos para a formagdo da Pesquisa Nacional de Inovacdo (PINTEC) sao
iniciados. O objetivo de tal pesquisa seria avaliar o envolvimento das empresas privadas com
atividades de inovac@o. A primeira edicdo foi lancada em 2002, apresentando dados entre
1998 e 2000; a segunda em 2005, apresentando dados referentes ao triénio 2001-2003; e a
ultima edicao lancada em julho de 2007, com dados dos anos entre 2003 e 2005, cuja parte

dos resultados serd discutida ainda neste capitulo.

Em 2002, O MCT cria a Rede Brasil de Tecnologia (RBT) em resposta a inclusdo do
Indice de Realizacio Tecnoldgica (IRT) no Relatério de Desenvolvimento Humano da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) no ano de 2001. O objetivo principal da RBT ¢é
auxiliar na criacdo de um ambiente favordvel a pesquisa aplicada, ao desenvolvimento e a
capacitacdo tecnoldgica do pais através da articulacdo dos agentes atuantes no mercado

brasileiro.

Através da RBT, o MCT pretende motivar: a criacao de redes setoriais; a formacao de
grupos de trabalho focados em desenvolvimentos de interesse nacional, dar visibilidade
econdmica ao desenvolvimento tecnolégico do pais, promover o alinhamento entre as
iniciativas existentes, estimular as empresas nacionais a inovar, ampliar o mercado para os
produtos nacionais de alto valor agregado de tecnologia e aumentar a competitividade da

industria brasileira.
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Em 2004, o MCT aprova a Lei da Inovagdo, que estabelece medidas de incentivo a
inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo. A lei vem obtendo
relativo sucesso motivando estados a criarem leis complementares para motivar 0 processo
inovador. Até o momento, ja foram criadas leis de inovac¢ao nos estados do Amazonas (2006),

Mato Grosso (2008), Santa Catarina (2008), Minas Gerais (2008) e Sdo Paulo (2008).9

Em novembro de 2005, € criada a Lei 11.1196, também conhecida como “Lei do
Bem”, que consolida incentivos fiscais de empresas que realizem investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) tecnolégico em nosso pais. Os principais beneficios estdo
relacionados a isencdo de parte dos impostos através de dispéndios realizados e comprovados

em P&D.

Em 2006, é criado o formulario de Instituicdo Cientifica e Tecnoldgica (ICT) cujo
objetivo € coletar juntos as institui¢des de pesquisa “informagdes anuais quanto a politica de
propriedade intelectual que é empregada, as criacdes que sdo desenvolvidas, as protecdes
requeridas e concedidas e aos contratos de licenciamento ou transferéncia de tecnologias

firmados.”!°

Este formulédrio tem facilitado o acompanhamento, por parte do MCT, das
politicas realizadas dentro das institui¢des quando a producdo e prote¢cdo do conhecimento

auxiliando na implementacdo de politicas.

No ano de 2007, o MCT concede as empresas um beneficio adicional ao investimento
em inovagdo através do Decreto 6.270. Através deste decreto, as empresas poderiam escolher
entre utilizar os beneficios criados pela “Lei do Bem” e os introduzidos pela Lei 11.487
(2007) que concede maior isencdo de impostos para empresas que investirem em projetos de
ICT's que tenham sido aprovados pelo Comité Permanente, formado pelo Ministério da

Educagcdo (MEC) , MCT e Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC), em

? www.mct.gov.br

10 www.mct. gov.br — Portaria MCT 942, 08/12/2006.
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chamada publica. Esta medida visa promover uma maior articulagdo entre empresas e as

institui¢des de pesquisa no pais em projetos monitorados pelo governo.

4.5. Panorama Atual do Sistema Brasileiro de Inovacao

O SBI encontra-se em um estado intermedidrio no cendrio internacional. Possuindo
caracteristicas presentes em paises desenvolvidos e alguns aspectos, principalmente sociais,

presentes em paises subdesenvolvidos (Albuquerque e Sicsu, 2000).

Partindo desta constatacdo, serd apresentada uma visao geral dos principais problemas,
apresentados pelos autores, no SBI, com base na divisdo proposta pela Rede de Pesquisa em

Arranjos Produtivos Locais (Redesist)'' para andlise de sistemas de inovaco.

Neste sentido, organizamos o SBI em trés subsistemas: o subsistema de educacio,
ciéncia e tecnologia, em que € apresentada uma visao geral da situacdo das instituicdes de
ensino e pesquisa de nosso pais nos mais diversos niveis; o subsistema produtivo-inovativo,
que analisa a situagdo das firmas nacionais com relagdo ao desenvolvimento tecnol6gico; e o
subsistema politico, normativo e regulatério, que também levard em consideracdo aspectos

sociais que possam interferir diretamente no processo de geracao de inovagdes no pais.

4.5.1. Subsistema de Educacao, Ciéncia e Tecnologia.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2006), o Brasil € um
pais com cerca de 14,9 milhdes de analfabetos, tendo 11% da populagdo com pouquissimas
chances de proporcionar qualquer tipo de conhecimento a sociedade. A taxa de freqii€ncia

bruta as instituicdes de ensino é de 31,2%, apesar das melhoras obtidas nos dltimos anos. A

" Grupo que reune diversos pesquisadores brasileiros para estudar sistemas de inovagio nos mais diversos
ambitos territoriais e perspectivas tecnoldgicas.
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média de anos de estudo da populacdo € de sete anos, insuficiente para a conclusdo do ensino
fundamental, e somente 11,8% da populacdo tém ensino médio completo. Hd algumas
disparidades regionais quando analisamos estes dados, mas € inexordvel que a situacdo seja

muito ruim para um pais que tem grandes ambicdes como o Brasil.

Segundo Schwartzman (1993), o grande problema do Brasil no campo educacional foi
o alto nivel de investimento realizado nas institui¢des de ensino superior, tornando-as, em
alguns casos, compardveis a instituicdes renomadas internacionalmente, mas com um
completo descaso com as instancias mais bdsicas, como o ensino infantil, fundamental e de
nivel médio. Esse processo criou uma populacdo que, em sua maioria, é despreparada para
receber informagdes e trabalha-las, ou seja, ha um potencial que poderia ser desenvolvido por
institui¢cdes de qualidade no ensino superior, mas que é perdido pela ma formacao basica de

nossos estudantes.

Os investimentos realizados durante as décadas de 50 e 80 do século passado
produziram um grande sistema cientifico e crescentemente qualificado (Lastres et al., 2007).
No pais, ha diversos institutos de pesquisa com mentes de grande capacitacdo adquirida no
pais e no exterior, somos o pais com o maior nivel de publicagdes cientificas da América
Latina e muitos de nossos institutos tém renome internacional (Cassiolato et al., 2007).
Contudo, os investimentos em equipamentos e instalagdes adequadas, cientistas
internacionais, projetos de pesquisa em setores primordiais para indudstrias, principalmente as
mais dindmicas, impedem que o pais se estabeleca na fronteira do conhecimento em nivel

internacional.

A geracdo de patentes € razodvel para um pais com o nivel de investimento em ci€ncia
e tecnologia em torno de 1% do PIB, porém, elas estdo concentradas em individuos, ndo em
grupos de pesquisa ou empresas privadas. Além disso, a continuidade dos estudos, apds os

primeiros resultados, ¢ muito baixa (Albuquerque e Sicsu, 2000).
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Existem relacOes parciais entre empresas privadas e universidades e centros de
pesquisa construidas historicamente, mas, em sua maioria, a formacao atual de aglomeracdes
foi for¢ada por politicas estaduais de ciéncia e tecnologia e nao por iniciativa prépria dos

envolvidos (Cassiolato et al., 2007).

O pais necessita de mais investimentos e de uma maior integracdo entre os sistemas
cientifico (universidades e centros de pesquisa) e o setor produtivo, para que oportunidades de
geracdo de tecnologias e, por conseqiiéncia, de inovac¢do nao sejam desperdi¢adas e o pais

estabeleca uma rota crescente de desenvolvimento (Albuquerque e Sicsu, 2000).

4.5.2. Subsistema Produtivo/Inovativo

Segundo dados da PINTEC 2005 (IBGE, 2007)12, 33,4% das empresas no territorio
nacional realizaram algum tipo de inovagdo no tri€nio 2003-2005. Percentual relevante, mas
que nao leva em consideracao a qualidade destas inovagdes, pois mais de um ter¢o das
inovagdes foram somente em processo que possui evidentemente uma menor relevancia do
que a inovagdo de produto. Isso porque a inovagdo de processo sé leva em consideracdo os
aspectos efici€ncia e produtividade e, geralmente, denota uma posi¢ao defensiva de insercao
no mercado, enquanto as inovacdes de produto apresentam um aspecto de competitividade
relacionado a diferenciag@o, a abertura de novos mercados e a novas possibilidades (Tironi,

2005).

A qualidade dessas inovagdes fica ainda mais depreciada quando verificamos que dos
2,77% da receita investidos em inovacgao por parte das empresas 50% sao destinados a compra
de mdaquinas e equipamentos, ou seja, metade do que é investido € referente a aquisi¢ao de

bens e tecnologias que nao sao desenvolvidas pelas empresas.

"2 Disponivel em www.ibge.gov.br.
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O nivel de cooperacdo industrial com os concorrentes ¢ muito baixo (16,6%). As
informacdes consideradas mais importantes como motivadores da inovag¢ao sdo dadas por

fornecedores e clientes, agentes que tém dependéncia econdmica direta das empresas.

No Brasil, as condi¢des sao muito desfavordveis ao investimento privado. As
institui¢des financeiras ndo sdo preparadas para conceder financiamentos de longo prazo
(cerca de 81% dos gastos em inovac@o acontecem por autofinanciamento), o custo de capital é
muito elevado, os riscos econdmicos nas estdo totalmente sanados e ha falta de pessoal

qualificado para trabalhar nas industrias.

Todos estes fatores contribuem para que as empresas tenham uma participacdo muito
baixa no patenteamento de inovacdes, entre 10 e 20 %. Nos paises mais desenvolvidos, esta

relacdo estd entre 60 e 70%, sendo sempre superior a 50% (Schwartzman, 1993).

Neste sentido, s6 criando condicdes ideais para o desenvolvimento industrial e o
investimento nacional e com a globalizacdo das grandes companhias nacionais e seu contato
com ambientes mais competitivos e novas tecnologias que o setor produtivo terd condi¢coes de

ser mais efetivo no SBIL.

4.5.3. Subsistema Politico, Normativo e Regulatério

O primeiro aspecto que deve ser verificado sdo as grandes disparidades existentes
entre as regioes do pais. Segundo dados do IBGE, cerca de 70% da populacdo e mais de 80%
do PIB nacional estdo concentrados nas regides sudeste e sul do Brasil, sendo também as
regides mais importantes quando levamos em consideracdo as inovagdes € os setores a que
estdo relacionadas. Sdo as regides com maior nivel de desenvolvimento, com as taxas mais

baixas de mortalidade, melhores condi¢des de saneamento basico, entre outros.
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Dado esse cendrio, ha diferencgas claras entre as instituicdes politicas e sociais que
atuam nas diferentes regides, o que minimiza a possibilidade de execucdo de politicas
generalistas para o pais, gerando maior necessidade de avaliar os aspectos especificos que

estdo presentes em cada parte do Brasil e os setores econdmicos relacionados.

Este fato estd relacionado ao alto nivel de burocratizacdo da economia, como, por
exemplo, as dificuldades para abertura e fechamento de empresas'", as dificuldades na
resolucao de processos judiciais, as dificuldades de se estabelecer leis eficientes de protecao a
propriedade intelectual e, ainda, o nimero insuficiente de informacdes sobre padrdes, normas
e regulamentacdes (Castelo Branco, 2005). Além disso, as caracteristicas politicas do nosso
pais, como a baixa fidelidade e identifica¢do partidarias, o elevado nimero de partidos e uma
crescente dificuldade de integracdo entre as instancias governamentais para implementacao de

politicas eficazes de ciéncia, tecnologia e inovagao.

Segundo Villashi (2005), a fundamentagdo basica, derivada da teoria dos SNI, € que as
instituicdes no campo politico, social e produtivo tenham um grau relevante de interagdo.
Caso haja um fosso entre essas instituicOes constitutivas, o sistema terd baixa
interconectividade e, portanto, menor eficiéncia. Levando em conta que esta baixa interagao
parte das instituicdes que determinam as politicas, é razodvel supor que as dificuldades de

evolucdo do SBI sejam resolvidas no curto prazo.

4.6. Formacao do Sistema Brasileiro de Inovaciao em

Nanotecnologia

A formacgdo do sistema nacional de nanotecnologia tem como marco o ano de 2001.

Foi nesse ano que o CNPq e o MCT passaram a prestar mais aten¢do na nanotecnologia. As

" http://www.mdic.gov.br/sitio/interna/noticia.php?area=4&noticia=6455.
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primeiras medidas do ministério tinham como objetivo aumentar o contato entre o0s
pesquisadores, melhorar a qualidade da produgdo cientifica nacional e promover uma maior
interacdo entre o que ja estava sendo desenvolvido em algumas universidades e institutos de

pesquisa do pais e o meio empresarial (Silva, 2004).

Assim, foram criadas quatro redes de pesquisa no setor de nanotecnologia: a Rede de
Materiais Nanoestruturados, a Rede de Nanotecnologia Molecular e de Interfaces, a Rede de
Pesquisa em Nanobiotecnologia e a Rede Cooperativa para Pesquisa em Nanodispositivos
Semicondutores e Materiais Nanoestruturados. Além dos investimentos nos Institutos do

Milénio, criados junto ao PADCT.

O sucesso das redes motivou o MCT a realizar diversas pesquisas durante os anos de
2002 e 2003, para promover a melhoria das condi¢cdes para o desenvolvimento da
nanotecnologia no pais. No ano de 2003, é criado o primeiro grupo de trabalho para o
desenvolvimento do Programa Nacional de Nanotecnologia e da Coordenacdo Geral de
Politicas e Programas de Nanotecnologia (CGNT), atual Coordenacdo de Micro e

Nanotecnologias.

No mesmo ano, sdo divulgados os primeiros resultados das andlises realizadas pelos
grupos de trabalho do MCT sobre a nanotecnologia, identificando as principais necessidades
para que o pais evoluisse de forma concreta nesse mercado ainda em desenvolvimento. Foram
consideradas prioridades para esse processo: treinar recursos humanos; conceber, desenvolver
e implementar curriculos inovadores e material didatico; fomentar pesquisa, desenvolvimento
e engenharia; transferir tecnologia; criar novas empresas; criar novos centros de pesquisa; €
trazer ao mercado novos materiais, produtos e processos baseados em nanotecnologia (Silva,

2003).

Dessa forma, foi desenvolvido um plano trienal (2004-2007), com vérias acdes para

promoc¢do dos objetivos tracados. Essas metas compreendiam aspectos relacionados a
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capacitacdo de recursos humanos, nimero de publicagdes, participagdes em patentes e outras
(Galembeck, 2003). Além disso, foi estabelecido como objetivo de longo prazo que até o ano
de 2010 o Brasil fosse responsdvel por pelo menos 1% do mercado mundial de produtos
nanotecnolégicos. Segundo alguns especialistas, para o Brasil atingir esta meta, serdo
necessarios investimentos na ordem de 3 a 5 bilhdes de ddlares (Silva, 2003), o que estd bem

acima da realidade atual de nosso pafs.

O MCT prometeu investimentos em torno de 77 milhdes de reais para estes trés anos
e, também, motivar a destinagdo de parte dos fundos setoriais de petréleo e energia para

projetos de nanotecnologia (MCT, 2006b).

No final de 2004 e inicio de 2005, novas 10 redes de nanotecnologia sdo criadas nos

mais diversos segmentos e regides do Brasil (MCT, 2005).

O governo aproxima-se cada vez mais dos laboratérios e comega um processo de
investimentos para modernizagdo dos equipamentos. As instituicdes contempladas foram o
Centro Brasileiro de Pesquisa em Fisica (CBPF), a Embrapa e o Centro Estratégico de
Tecnologias do Nordeste (CETENE), que € ligado ao Instituto Nacional de Tecnologia (INT)

(MCT, 2006).

As relacdes internacionais parecem ser o aspecto em que O pais encontra-se mais
desenvolvido. O MCT jd realizou missdes para paises como Japdo e Africa do Sul e algumas
propostas de cooperacdo foram apresentadas, mas o ministério s firmou parcerias com a
Argentina, para criagdo do Centro Brasileiro-Argentino de Nanotecnologia (CBAN); com a
India e a Africa do Sul, através das relacdes exteriores estabelecidas pelo IBAS™; e com a
Franca, que, através de vdrias institui¢des, desenvolve projetos no Brasil. Além dos diversos
cientistas estrangeiros que estdo no pais para desenvolver pesquisa nos mais variados ramos e

acabam interagindo com as redes de pesquisa ja desenvolvidas.

14 Férum de Dialogo entre india, Brasil e Africa do Sul.
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Em termos de pesquisa cientifica, o pais encontra-se em processo de desenvolvimento.
Nossas principais universidades ja contam com cursos de pds-graduagdo em NN e os
pesquisadores brasileiros t€ém participado constantemente de congressos internacionais com
certo destaque. As universidades USP e Unicamp mostram-se um pouco a frente das demais

em termos de pesquisa e organizagao.

A USP possui uma rede de nanotecnologia congregando os pesquisadores da
institui¢do dos diversos campos do conhecimento e algumas empresas parceiras. Desta forma,
a universidade promove a articulacdo entre os pesquisadores e incentiva a sua relagdo com

empresas privadas nacionais que t€m interesse em investir em NN.

A Unicamp no ano de 2006 divulgou um censo sobre os projetos de pesquisa em
nanotecnologia na instituicdo. Sdo diversas teses de mestrado e doutorado, além de trabalhos
de grupos de pesquisa que foram apresentados em congressos nacionais e internacionais. A
institui¢do, através de seus pesquisadores, ja possui duas patentes industriais em NN e outras

~ ~ 1
estdo em processo de aprovago.'”

A UFRIJ - através de professores das dreas de engenharia, fisica, quimica e biologia -
possui um projeto para implementacio do primeiro curso brasileiro de graduacdo em NN, que
deverd ser aberto para inscricdes até o ano de 2010. A idéia do grupo € estabelecer na

instituicdo um curso multidisciplinar que congregue conhecimentos de diversas areas e

motivar seus alunos a investirem nesta nova tecnologia através de seus projetos.

No campo industrial ainda sd3o poucos os setores com investimentos pesados em NN.
O setor quimico/petroquimico € o mais ativo na producgdo tecnoldgica relacionada a NN,
constituindo um grupo de mais de 10 empresas que investem na producdo de novos

compdsitos e materiais. A Quattor (antiga Suzano Petroquimica) ja anunciou mais de cinco

' www.inovagdo.unicamp.br
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produtos do processo de pesquisa e desenvolvimento da empresa em NN'C. A Braskem,
através de parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), também tem

apresentado avancos na drea de nanocompésitos.'’

O pais realiza, desde 2005, a NANOTEC Expo, um evento internacional sobre NN que
visa aproximar empresas e institui¢cdes de pesquisa no desenvolvimento do setor no pais. O
principal objetivo do evento é mostrar projetos de empresas e universidades nacionais em NN

gerando a formacdo de parcerias e investimentos neste mercado.

O SBI em nanotecnologia encontra-se em estdgio de maturagdo, mas as perspectivas
sdo animadoras, tendo em vista os demais setores da economia. Contudo, ha obstaculos claros

para o pais se estabelecer como um competidor em nivel internacional (Galembeck, 2003).

Na opinido de Nazareno (2004), os principais problemas estdo na escassez de recursos;
no constante contingenciamento dos fundos setoriais de tecnologia, nas indefinicdes e
problemas de sinergia entre as instdncias governamentais, na ainda baixa interacao

universidade-empresa e no baixo nivel de investimento das empresas locais em pesquisa.

Segundo Galembeck (2003), ha limitagdes relacionadas a capacitacdo dos recursos
humanos do pais, pois a pesquisa e a difusdo do conhecimento ainda estdo muito focadas nas
instancias mais elevadas do nosso ensino, ndo estando presentes na vida e nas discussoes do
publico universitdrio em geral, e nas necessidades especiais de capital, pois para se
desenvolver pesquisa de ponta em NN, faz-se necessdrio a utilizacdo de equipamentos de

vanguarda e o risco em tecnologias de ruptura sdo elevados.

O Brasil vem aumentando progressivamente seus investimentos em nanotecnologia,

como mostra o grafico a seguir.

' http://quattor.agenciaweb.com.br/versao/pt/produto/produtos.asp
" www.braskem.com.br
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Grifico 4.1 : Investimento do MCT em pesquisas em NN.
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Fonte: Site do MCT.

Todavia, os valores ainda sdo bem inferiores aos de paises como Coréia do Sul e
China, que investem cerca de 200 milhdes de ddlares por ano, € nem se comparam aos dos

EUA e Japao, com somas superiores a um bilhdo de ddlares.

Os impactos sociais causados pela evolucdo da nanotecnologia também geram
preocupacdo. Martins (2004) salienta que o pais estd bem evoluido com relacio a
nanotecnologia nos campos das ciéncias naturais, bioldgicas e tecnoldgicas, mas esse
progresso precisa ser acompanhado por uma evolu¢do no campo das ciéncias humanas. A
introducdo de produtos nanotecnoldgicos ird causar muitas modificacdes na economia, que
certamente afetardo a sociedade como um todo, porém esta sociedade estd em grande parte

alheia a este processo de transformacao e as conseqii€ncias futuras tendem a ser graves.

Qual serd o impacto da nanotecnologia sobre os setores econdmicos nacionais? Qual o
impacto que a nanotecnologia pode ter sobre o perfil da for¢a de trabalho? Quais serdo as

conseqiiéncias legais para as pessoas/instituicdes que utilizarem a nanotecnologia de forma
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indevida? Estas e outras questdes t€ém que estar no foco das discussdes e até 0 momento sao

postas de lado no ambiente nacional.
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5. Analise de Sistemas de Inovacao

Um SNI € constituido de varios agentes que se relacionam de formas diferenciadas,
em contextos diversos, beneficiando a economia dos paises de forma distinta. Contudo, como
podemos avaliar a efetividade deste beneficio? Como podemos avaliar a eficdcia dos sistemas
de inovagdo dentro de determinados contextos nacionais? Visando responder a essas

perguntas, discutiremos acerca de alguns modelos de andlise de sistemas de inovagao.

Paez (2001) realizou uma avaliacdo dos sistemas de inovagdo concentrando sua
andlise em sistemas de inovagdo setoriais. Para desenvolver seu modelo, ele procurou
congregar conhecimentos da teoria existente sobre sistemas de inovagdo, aspectos
relacionados a teoria neocldssica da economia da firma e conhecimentos desenvolvidos no
campo de estratégia sobre o crescimento das organizacdes. Neste sentido, criou um modelo
que visa enxergar como o sistema de inovagdo pode ser avaliado dentro de um contexto
setorial, tendo em vista que o mercado € imperfeito e as firmas se desenvolvem juntamente

com o processo de inovacao e as demandas do mercado.

Em seu modelo, Paez sugere que o desenvolvimento do sistema segue um processo de
intensificacdo da utilizagdo dos canais, através do aumento da comunicacdo entre quem
produz o conhecimento e quem o utiliza e através do fortalecimento da sinergia entre os
parceiros do sistema de inovacdo dentro do ambiente de desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, que gera maior confianca e melhorias no processo de inovacdo. Neste sentido,
aspectos relacionados ao contexto ambiental e fatores comportamentais interferem

diretamente no desenvolvimento do sistema de inovacao.

Paez sugere que o ambiente de ciéncia e tecnologia interfere diretamente nas
estratégias cientificas e tecnoldgicas do sistema de inova¢do. Em contraponto, o ambiente de

desenvolvimento do setor influencia as estratégias empresariais das firmas e seu interesse no
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desenvolvimento de tecnologias especificas. O encontro dessas duas perspectivas cria um
ambiente de desenvolvimento de pesquisa que € verdadeiramente o mercado para que o

processo de inovagao, dentro do sistema nacional, efetivamente aconteca.

Segundo Nelson (1993), as diferengas entre os paises e seus contextos nacionais em
termos de cultura e organizacdo industrial fazem com que os modelos de sistemas de inovagao
ndo sejam totalmente adaptdveis a todo mundo. H4 limita¢des estruturais que em grande parte

podem determinar o sucesso ou fracasso de sistemas de paises especificos.

Sob esta perspectiva, Liu e White (2001) decidiram desenvolver um sistema de
comparacdo entre sistemas de inovagcdo que isolasse estes aspectos e permitisse a sua
aplicacdo a diferentes contextos, principalmente tendo em vista o pais foco de andlise: a
China. Uma nag¢do com transformagdes culturais e econdmicas continuas apds o processo de

abertura econdmica, no inicio da década de 80, no século XX.

Para delimitagdo do seu trabalho, Liu e White sugerem que o processo ciclico de
inovagdo em um pais segue cinco fases: a fase de educagdo, que visa a capacitacdo dos
trabalhadores para o processo produtivo; o processo de pesquisa basica de desenvolvimento e
de engenharia, que visa a geracdo de conhecimento inicial para o desenvolvimento de
tecnologia; o processo de implementacdo, que seria o processo de produgdo efetivo da
tecnologia, a partir do conhecimento gerado; o processo de consumo, seja ele através de
pessoas ou de empresas, e geracdo de feedback por parte dos consumidores com relacdo a
tecnologia, gerando melhorias e surgimento de novas necessidades por parte dos
consumidores; e o processo de comunicagdo e formacdo sinérgica de sistemas entre oS

diversos agentes, gerando novas tecnologias e alimentando de forma sistemdtica o processo

educacional.

Segundo Liu e White, esse processo pode se desenvolver de maneira mais rdpida ou

mais lenta de acordo com a organizagdo industrial e politica dos paises, fatores que interferem
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diretamente no contingente de participantes do sistema e na liberdade para seu
desenvolvimento. Partindo deste ponto, concluiram que trés elementos sdo determinantes no
processo de estruturacdo dos sistemas de inovagao, suas atividades fundamentais, organizacao

estrutural e dinAmica: os atores primadrios, os atores secundarios e as institui¢oes.

Os atores primdrios seriam todos os participantes que atuam no desenvolvimento das
cinco fases do processo ciclico de inovacdo. Os atores secunddrios seriam todas as demais
organizacdes que interferem no processo de interacdo entre os atores primarios para o
desenvolvimento do processo de inovacdo e evolucao do sistema. As institui¢des seriam todas
as praticas, regulamentacdes, leis, tratados, entre outros mecanismos, que regulam e

delimitam as acdes e os comportamentos dos atores primdrios e secunddrios.

Neste sentido, as instituicdes interferem diretamente na atuacao dos atores primarios e
secunddrios, os atores secunddrios influenciam as acdes dos atores primdrios e os atores
primdrios geram as atividades fundamentais, organizam e desenvolvem a maneira como o

sistema de inovagdo desempenha seu processo.

A partir dessas informagdes levantadas e estruturadas, os autores definiram trés fatores
basicos para realizar a andlise comparativa entre os sistemas de inovac¢do: fator estrutura, que
compreende a forma de organizacdo da producdo, divisdo da forca de trabalho, tipos
diferenciados de organizagdo, limitacdes do sistema e como este é coordenado; dinamica do
sistema, que compreende a relagdo entre os atores, como a estrutura limita a sinergia entre os
atores, como ela ajuda no desenvolvimento da inovagdo, entre outros; e performance, que
compreende aspectos relacionados ao que efetivamente é produzido, quio eficaz € esta
producdo e quais as vantagem e desvantagens de determinadas estruturas para o processo de

inovacao dentro do sistema.

A UE desenvolveu um modelo comparativo entre as nagdes que compdem o bloco

econdmico que foi apresentado por Arundel (2003). O modelo consiste em uma verificagdao
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inicial do desempenho dos paises em dois grupos distintos de fatores. O primeiro grupo seria
constituido de fatores estruturais dos paises, considerando-se, principalmente, aspectos
relacionados ao desempenho econdmico das nagdes. O segundo grupo levaria em
consideragdo aspectos socio-culturais e condi¢des institucionais para o desenvolvimento

tecnoldgico nos paises.

Os fatores estruturais foram divididos em trés subgrupos: o primeiro subgrupo seria o
potencial de demanda nacional para as inovacdes que viessem a ser geradas; o segundo
subgrupo estd mais relacionado a estrutura e organizacdo dos setores industriais nas nacgoes; e
o terceiro teria como objetivo averiguar o nivel de abertura das economias para investimentos

de outros paises e grupos privados.

Os fatores sécio-culturais institucionais também foram divididos em quatro subgrupos:
o primeiro subgrupo teria como objetivo analisar o sistema financeiro das nac¢des; o segundo
subgrupo teria como objetivo promover uma andlise da abertura da cultura dos paises
analisados a novas idéias; o terceiro subgrupo teria como objetivo verificar o nivel de
eqiidade no ambiente social das nacdes; e o quarto subgrupo englobaria fatores que

promovessem andlises referentes ao mercado de trabalho nos paises.

Para cada subgrupo de andlise, foram definidos diferentes aspectos e um indicador de
medicao, para que se estabelecesse o nivel de evolucdo dos SNI e de tecnologia em cada um

dos paises, definindo, assim, padrdes e propostas de acdo por parte da UE.

Bartholomew (1997) desenvolveu um dos modelos mais interessantes referentes a
andlise de um sistema de inovacdo. Sua proposta metodoldgica era analisar os SNI para a
biotecnologia em quatro paises (EUA, Japao, Reino Unido e Alemanha) e compara-los,
tracando, assim, caracteristicas especificas para cada um dos modelos nacionais de

desenvolvimento tecnoldgico neste mercado.
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Seu modelo baseou-se, inicialmente, em um fluxo continuo de informacdes que
caracterizariam um SNI. Segundo Bartholomew, os fatos histéricos que interferem em um
determinado espaco geografico moldam o contexto institucional da nacdo (cultura, valores,
organizacdo de classes, entre outros) e esse contexto institucional nacional intervém
diretamente no comportamento das institui¢des e da inddstria como um todo, gerando padrdes

que constroem o processo de interagdo dentro do sistema.

Esse processo tem impacto no fluxo de conhecimento e, portanto, no caminho que sera
adotado pela nagcdo para o desenvolvimento tecnolégico em um determinado nicho de
mercado ou em todos os mercados. Neste sentido, o fluxo de conhecimento seria determinado

por fatores internos ao espago geografico.

Além disso, é acrescida a seu modelo a influéncia do conhecimento estrangeiro e da
tecnologia gerada fora do pais, que afeta diretamente o processo de geracdo e difusdo de
inovacdes e tecnologias. Segundo a autora, em mercados muito dindmicos e emergentes,
como o da biotecnologia, a necessidade de interacdo com o que é gerado externamente torna-
se ainda maior, caracterizando-se como um aspecto fundamental para o incremento da

capacidade tecnoldgica de uma nagao.

Através dessa visdo, Bartholomew criou dois ambientes de interacdo de conhecimento,
um gerado entre as instituicdes de pesquisa e outro gerado a partir da industria. Estes
ambientes entrariam em contato, formando o fluxo de conhecimento da na¢do, que definiria a

forma pelo qual o sistema de inovagdo trabalharia.

O estoque do conhecimento gerado pelas instituicdes de pesquisa seria influenciado
diretamente pelo conhecimento estrangeiro que seria analisado através dos relacionamentos
de pesquisa das institui¢des nacionais com as institui¢cdes estrangeiras. A esse conhecimento
estrangeiro seriam acrescidos a tradicdo da nagcdo em pesquisa cientifica e os recursos

financeiros que sdo gerados para a promocao da pesquisa bésica.
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O estoque de conhecimento da industria seria influenciado diretamente pela tecnologia
ja existente e disponivel internacionalmente e avaliado pelo processo gerado nacionalmente
de aquisicao e utilizacdo de tecnologias importadas. A esse aspecto seria adicionada a andlise
do acimulo de tecnologias nos setores que sustentariam esse mercado; a andlise do processo
de colaboragdo industrial para pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e processos; € a

colaboracdo da empresas com os institutos de pesquisa.

Esses dois estoques de conhecimento se encontrariam através da atuacdo das forcas de
mercado e seriam orientados pelas politicas governamentais de difusdo do conhecimento.
Neste sentido, para andlise do fluxo do conhecimento, seriam avaliadas as orientacdes das
institui¢cdes de pesquisa cientifica, tendo elas maior ou menor cardter industrial e comercial; a
mobilidade da forca de trabalho entre os setores cientifico e industrial; a capacidade de
atuacdo do mercado de venture capital; e os programas governamentais para promogao e

difusdo de tecnologias.

Através disso, Bartholomew caracterizou todos os 11 aspectos levantados nesses
quatro paises e estabeleceu as diferencas fundamentais entre os sistemas que permitiram

maior ou menor sucesso as nagdes analisadas.

Roos, Fernstrom e Gupta (2005) criaram um modelo muito similar para andlise de
SNI, tendo como foco principal a nanotecnologia. Na verdade, o modelo foi criado para
comparacdo entre os sistemas nacionais australiano, finland€s e sueco, para promoc¢do de
politicas de inovacdo mais eficazes na Australia. Os paises foram escolhidos com base em

suas caracteristicas econOmicas similares e no seu alto nivel de competitividade.

Segundo o modelo proposto pelos autores, um SNI € constituido por 12 grupos
principais de instituicdes que interagem entre si € constroem a dindmica que molda o sistema

como um todo.
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A populacdo e sua cultura seriam os grandes influenciadores das demais institui¢des e,
dessa forma, teriam um impacto direto nos beneficios e subsistemas de suporte criados pelos
governos, como os subsistemas de sadde, politicas ambientais, artes, entre outros. Esses
subsistemas interagiriam com as institui¢des criadas unicamente para producao cientifica e as
institui¢des de capacitacdo e educagdo da populacdo. Estes dois grupos seriam os grandes
promotores do processo de inovacao tecnoldgica, juntamente com o0s clusters industriais que

sustentariam os mercados.

As institui¢cdes de pesquisa, as instituicdes de educacdo e capacitacdo e as firmas
interagiriam através de mecanismos criados pelo mercado ou pelo governo, para difusao de
tecnologias como incubadoras, programas de difusao do conhecimento, pesquisa cooperativa,
entre outras ligacdes tecnoldgicas possiveis entre os grupos. Esta interacdo teria como
resultado produtos e processos que atenderiam as necessidades dos consumidores dentro do
ambiente geografico nacional e internacional, ou seja, a inovagao seria gerada nacionalmente

para atender a demanda existente em qualquer lugar do mundo.

Tendo em vista o ambiente criado, o sistema seria completado por mais cinco grupos
institucionais: a capacidade nacional de protecdo a propriedade intelectual; o sistema
financeiro e sua capacidade de minimiza¢do de riscos no processo inovativo; os incentivos
fiscais para as empresas que investem na producdo de inovagdes e tecnologias; os programas
governamentais para promog¢do e difusdo do conhecimento, como fundos direcionados,
regulamentacgdes, leis de incentivo, fundos para bolsas de capacitacdo cientifica, dentre
outros; € os relacionamentos estabelecidos com outros paises em ciéncia e tecnologia, bem

como relacdes comerciais e abertura econdmica do mercado a ser analisado.

Tendo em vista estes 12 grupos institucionais foram definidas as linhas de atuagdo dos
paises e as comparagdes entre as estruturas e as politicas promovidas, para averiguacdo dos

pontos deficientes na estrutura australiana e o estabelecimento de propostas de atuacao.
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6. Método de Analise Proposto

Como pudemos verificar no capitulo anterior, existem diversas formas de se analisar
os SNI dentro de alguns contextos e caracteristicas determinados. Em grande parte, essas
andlises dao maior relevancia aos fluxos de conhecimento entre os mais diversos atores do
sistema, ja que estes constituem a esséncia do que € o sistema de inovacao: um fluxo continuo
de informacgdes, conhecimentos e recursos que gera novas tecnologias e, por conseqiiéncia,

inovagoes.

Para este trabalho, foi desenvolvida uma ferramenta de analise com base nos trabalhos
apresentados, principalmente de Liu e White (2001) e Bartholomew (1997). Abaixo, segue o

esquema grafico que configura a analise que se pretende realizar do SBI em nanotecnologia.

Figura 6.1: Ferramenta de Analise
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A proposta dessa ferramenta € analisar os fluxos de conhecimento dentro do SNI,
através das interacdes entre os diferentes sistemas que o compdem. Neste sentido, utilizou-se
a andlise do fluxo de desenvolvimento tecnoldgico-inovativo, sugerida por Liu e White
(2001), e a visdo proposta por Bartholomew (1997), de transposicao do conhecimento entre os

meios cientificos e produtivos, através da interacdo dos agentes com 0 meio que os cerca.

A ferramenta foi estruturada em cinco camadas de interagdo, de forma que as camadas
mais externas tenham sempre um nivel de influéncia mais abrangente do que as camadas
internas. Na primeira camada, € representado o ambiente institucional que representa todos os
aspectos intangiveis e imensurdveis — sociais, culturais e ambientais — que interferem

diretamente no comportamento dos atores dentro do sistema de inovacao.

Apo6s esta camada, localizam-se os aspectos estruturais que interferem diretamente na
defini¢do de politicas e nos fluxos de conhecimento do sistema. Estes aspectos sao externos a
politica de inovacao, pois interferem diretamente na sua definicdo. A andlise estrutural estard
focada em trés sistemas distintos: o sistema educacional, o sistema regulatdrio e o sistema

financeiro.

A terceira camada de andlise tem por objetivo avaliar as politicas de inovagdo adotadas
e a maneira como elas auxiliam no atendimento das necessidades dos atores dentro do
sistema. Estas politicas devem ter como objetivo sanar as falhas encontradas dentro dos
sistemas e minimizar os impactos causados por possiveis falhas estruturais e de mercado que

influenciam diretamente no funcionamento do sistema.

A quarta camada refere-se as relagdes estabelecidas entre os sistemas produtivo e
cientifico com as fontes de conhecimento no exterior. Esta camada foi posicionada dessa
forma para dar o entendimento de que o relacionamento com instituicdes e tecnologias
estrangeiras estd diretamente relacionado ao ambiente desenvolvido pelos fatores analisados

anteriormente.
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Na camada central, estdo os sistemas produtivo e cientifico, bem como o fluxo de
conhecimento que € estabelecido entre eles. Esta construg¢do foi desenvolvida para dar a idéia
exata de que o desenvolvimento dos sistemas acontece no processo de geracdo de
conhecimento cientifico e sua transposicdo para o ambiente tecnoldgico-industrial. Dessa
forma, a interacdo entre os atores deve permitir ao sistema de inovacdo ser produtivo e

eficiente em termos nacionais, através da geragcao de inovagdes.

A seguir, apresenta-se 0 embasamento teérico dos tépicos a serem analisados em cada

um dos aspectos definidos na ferramenta de andlise.

6.1. Sistema Educacional

O sistema de educacdo e treinamento € formado, geralmente, por institui¢des de ensino
de primeiro, segundo e terceiros graus; institutos politécnicos, escolas tecnoldgicas e
profissionais, centros de formacao, entre outros tipos de instituicio (Marques e Abrunhosa,
2005). Sua funcdo primordial é formar e treinar pessoas em habilidades cruciais ao
desenvolvimento, absor¢do e uso de tecnologias, logo, devem se adaptar as necessidades de
aprendizagem dos discentes, no intuito de melhor desempenhar suas atividades (Lundvall,

2001).

Neste sentido, as politicas de educacdo devem ser sempre flexiveis e ter uma
perspectiva de longo prazo. Devem estar sempre atentas para absorver as novas necessidades

econOmicas das nacdes e se adaptar aos novos ambientes competitivos (Lundvall, 2007).

Segundo Lundvall (2007), o comportamento das firmas com relacdo a aspectos de
inovacdo, tecnologia e difusdo do conhecimento estd diretamente ligado ao nivel de

desenvolvimento do sistema educacional. Mowery e Sampat (2006) complementam tal visao,
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sugerindo que os SNI com alto nivel de desenvolvimento do sistema educacional possuem um

ativo valioso, pois o processo de disseminag@o do conhecimento torna-se mais acelerado.

Segundo OCDE (1997, 1999), os investimentos no desenvolvimento de um sistema de
educacgdo e treinamento industrial eficientes sdo essenciais para a manutengao de altos niveis

de crescimento econdmico, logo, interferem diretamente no desempenho dos atores do SNI.

Porter (1990) sugere que nacdes com um grande nimero de pessoas altamente
especializadas em determinadas habilidades, através de investimentos pesados realizados pelo
estado, podem transferir, em grande parte, o seu nivel de desenvolvimento e conhecimento
para as instituicdes em que atuam, logo, podem reforcar o comportamento competitivo dessas

institui¢des e gerar beneficios para toda sociedade e economia de um pais.

O desenvolvimento de capital humano via um forte sistema de educagdo e treinamento
¢ essencial para a manutencdo da competitividade internacional entre as nagdes (Feinson,
2002), assim, € um consenso entre os diversos autores que altos niveis de investimento em

educacgdo nos mais diferentes niveis t€m impacto direto no desempenho dos SNIL.

Segundo OCDE (1999), as politicas educacionais devem reforcar, atualmente, os
aspectos de interdisciplinaridade e o processo continuo de aprendizagem. Devem estimular a
absor¢do de novas habilidades ligadas ao trabalho em equipe, a manuten¢do de relagdes
interpessoais mais consistentes, a eficiéncia na comunicacado e uma forte €nfase na capacidade

de se adaptar a mudangas no ambiente competitivo.

Lundvall (2007) propde que a a¢do das universidades de capacitar pessoal deva ser
ampliada. Deve-se buscar maiores articulacdes entre institui¢cdes e campos do conhecimento,
com o objetivo de preparar mais adequadamente os profissionais para as atividades que irdo

exercer no sistema produtivo. Propde, ainda, uma revisdo pedagdgica do sistema educacional,
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tornando-o mais focado na interdisciplinaridade, na solucdo de problemas e na énfase de

aspectos relacionados a comunicacao.

6.2. Sistema Regulatorio

Segundo Liu e White (2001), € fundamental para o governo o estabelecimento de
mecanismos de manutengdo e ajustamento das institui¢des com o sistema legal, sistema de

patentes e o sistema fiscal.

Viale et al. (1998) sugerem que todos os atores devem agir sobre um sistema
normativo que suporte a sua acao, para que o sistema ndo fuja do controle. Cabe ao governo
manter e estabelecer as regras que limitem ou expandam as acdes dos agentes envolvidos no

sistema.

Segundo Freeman (1995), o sistema de leis e normas de um pafs traz em si os tracos da
histéria cultural e politica da sociedade em que esta estabelecido e configura-se como aspecto
fundamental para o desenho e evolucao do sistema de inovag¢dao. Um forte sistema de protecao
a propriedade intelectual € essencial para o desenvolvimento de um sistema de inovagao,
principalmente porque é através das leis de propriedade que as firmas obtém ganhos efetivos

com o processo inovador (Roos et al., 2005).

Leis fiscais adequadas sd@o de suma importancia para o ambiente de inovacgao. Facilitar
o processo de importagdo de tecnologia nao existente no pais, bem como ndo cobrar impostos
abusivos para empresas em processo de surgimento sdo aspectos fundamentais para que se

estabeleca um ambiente inovador adequado (Lundvall, 2007).

Segundo Roos et al (2005), o governo deve ser pro-ativo na criacdo de leis fiscais que

facilitem o processo de inovagao e, conseqiientemente, a produ¢do de novas tecnologias.
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Leis trabalhistas flexiveis sdo primordiais para o desenvolvimento de um sistema de
inovacdo, pois permitem que haja maior mobilidade da for¢a de trabalho e, assim, um
processo constante de troca e difusdo de conhecimento entre os diversos sistemas existentes

(OCDE, 1999).

6.3. Sistema Financeiro

A existéncia de um sistema financeiro forte e desenvolvido configura-se como uma

necessidade inata de ambientes em que se busca desenvolver a inovagao.

Investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagao t€ém, em sua maioria, um carater de
longo prazo. Logo, mecanismos eficientes de financiamento a este tipo de atividade devem ser

bem estruturados, para que o pais possa evoluir continuamente.

Segundo Tironi (2005), hd diversos mecanismos de financiamento a atividades de
inovacdo, bem como uma grande diversidade de institui¢des com a fun¢@o de prestar este tipo
de servico, desde bancos comerciais e de desenvolvimento a agé€ncias de fomento. As
empresas de private equite e os business angels teriam papel fundamental como investidores,

bem como as bolsas de valores, seja em carater local, regional ou nacional.

Um sistema financeiro forte permite a perpetuidade das acdes de inovacdo em um
processo continuo de renovagao do ambiente inovador, com o surgimento de novas empresas,

novas oportunidade e, por conseqiiéncia, novas tecnologias e solugdes.

Um sistema financeiro eficiente deve estar ligado diretamente a promocao de novos
negocios e a reestruturacao constante do ambiente produtivo. Neste sentido, deve-se buscar
mecanismos que sejam alternativos a a¢do governamental, ou seja, formas de envolver a
iniciativa privada, como o venture capital e os business angels, nesse processo (OCDE,

1999).
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Segundo Bartholomew (1997), a existéncia de mecanismos de venture capital é um
importante ativo relacionado a difusdo de tecnologias dos institutos de pesquisa para a
inddstria, pois ndo sé permite o desenvolvimento de uma nova organizacao como estrutura e

solidifica as relacOes entre a organizagao industrial e o meio cientifico.

6.4. Politica de Inovacao

A inovagdo tecnoldgica s6 pode ser analisada através do conhecimento adequado da
infra-estrutura tecnoldgica dentro de um contexto nacional, logo, o bom entendimento do SNI

passa pela compreensdo das politicas de inovagéo e tecnologia (OCDE, 1997).

Segundo Marques e Abrunhosa (2005), a politica de inovagao tem por objetivos:

“(...) criar e promover a sustentabilidade das organiza¢des no dominio do ensino, da formacdo, da
pesquisa e desenvolvimento, transferéncia de conhecimento e apoio tecnoldgico, a fim de minimizar as
falhas sistémicas existentes nesses dominios; auxiliar a criacdo de empresas inovadoras, seja em setores
de dominio especifico e com critérios seletivos (tecnologia, organizagdo,
comercializacdo/internacionalizagdo, etc.), seja com base em critérios de inovacdo indiferenciados, de
modo a suprimir as falhas ou as ineficiéncias do tecido empresarial, mantendo (ou reforcando) a

ancoragem do sistema de inovag@o nos agentes privados e nos mecanismos de mercado.” (pag.32)

Neste sentido, pode-se considerar que a politica de inovagdo congrega todos os
aspectos de acdo governamental e tem por finalidade garantir o bom funcionamento do SNI.
Na maioria dos casos, essa fun¢do cabe ao estado ou a uma organizacdo (ministérios,
secretarias, agéncias, etc.) subordinada ao governo da federagcdo e tem impacto fundamental

no estabelecimento, eficiéncia e desenvolvimento do sistema de inovacao.
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Segundo List (1841, apud Freeman, 1995), a coordenacdo do estado, através de
politicas industriais e tecnoldgicas € o coracdo do SNI e o que promove as condicdes
adequadas para o seu desenvolvimento. As politicas de inovac@o t€ém o papel direcionador,

entendendo as necessidades do mercado e estabelecendo as linhas gerais que devem ser

seguidas pela industria (Lodge, 1990, apud Bartholomew, 1997).

Liu e White (2001) sugerem que um aspecto importante de andlise € a centralizacdo
das agdes governamentais que podem dar maior ou menor capilaridade aos programas
tracados pelo governo. Este aspecto contrasta-se com a visdo de integracdo e divisdao de
responsabilidades. A subdivisdo das responsabilidades entre os diversos niveis
governamentais e as agdes conjuntas dos diferentes ministérios tendem a produzir um efeito

mais positivo do que o das medidas massificadas e centralizadas (Roos et al, 2005).

Contudo, deve-se salientar que a falta de articulacdo entre as diferentes instancias
governamentais tende a enfraquecer a eficiéncia das a¢des da politica de inovagdo. A divisdao
de responsabilidades ndo deve implicar em falta de coesdao, mas sim em um processo de

complementacdo de esfor¢os para o bom funcionamento do sistema.

Lundvall (2007) sugere que é de dominio da politica de inovacdo a criacdo de
instituicdes que promovam a adequada articulacdo entre os atores que compdem o sistema
nacional, bem como o estimulo ao processo de formac¢do de redes regionais de inovagdo e o
didlogo entre as diversas institui¢des que representam o ambiente socio-cultural que envolve e

influencia a atuacdo do sistema de inovacao.

Lundvall (2001), em outro trabalho, sugere que a politica de inovac¢do deve estar
centrada na formacdo de uma economia do aprendizado e na criacdo de novos mercados e
sistemas tecnoldgicos, focados no surgimento de meios de promover a sustentabilidade social

e ambiental.
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Segundo Mota (1999), cabe ao estado criar as condi¢des necessdrias para que as
interacdes entre os atores ocorram de forma a colaborar para um maior nivel de capacitacdo
tecnoldgica do sistema produtivo. Para isso, faz-se necessdrio a criagdo de agentes de
interface que entendam a linguagem e os anseios dos atores do sistema e que possam

promover o casamento adequado das necessidades.

Markovitch (1983) salienta que os membros do processo de inovacdo devem buscar
sinergias que lhes permitam a interagdo e a busca de interesses comuns. Esse processo de
interacdo € desafiador e surge como complementacdo ao desenvolvimento de cada um dos

membros e, em conseqiiéncia disso, da ciéncia, da tecnologia e da economia como um todo.

Segundo OCDE (1999), a politica de inovagao tecnoldgica deve contemplar todos os
aspectos ligados a diminui¢do das incertezas do mercado e promover um bom nivel de
desenvolvimento do SNI, como: capacitagao dos agentes de interface do sistema; preparagao e
capacitacdo de pessoal para desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e agdo industrial;
promocao de leis que facilitem as transagdes financeiras e comerciais nacional e
internacionalmente; € mecanismo para melhoria do ambiente e desenvolvimento de micro e
pequenos empreendimentos. O objetivo principal da politica de inovacao deve ser a promogao
dos mecanismos necessdrios para que o fluxo de conhecimento seja realizado da forma

adequada entre os agentes que compdem o sistema.

6.5. Sistema Cientifico

Segundo Marques e Abrunhosa (2005):

“(...) a histéria e a cultura de um pais determinam a performance econdmica, social e politica e,

portanto, influenciam o percurso dos processos de inovacdo (path dependence). O conhecimento e
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aprendizagem desenvolvem-se cumulativamente, o que implica que os paises e as empresas tenham
‘trajetorias tecnoldgicas’ especificas (Sharp e Pavitt, 1993). Este cardter cumulativo implica que a
propria capacidade de aprendizagem vai depender daquilo que ja se aprendeu no passado. Assim, esta
‘heranca’ de competéncias e conhecimentos acaba por limitar o caminho que as empresas e economias

seguem.” (pag.21)

Segundo Albuquerque (2001):

“... a ciéncia ndo € uma simples conseqiiéncia do desenvolvimento tecnoldgico e industrial inicial. Nao
é uma ‘conseqiiéncia natural’ deste processo. Pelo contririo, certo nivel de capacita¢do cientifica é
precondi¢do para este desenvolvimento. E como este desenvolvimento sugere, ¢ um processo dindmico

de mudangas e evolucdes que inter-relaciona a tecnologia e a ciéncia continuamente.” (pag.548)

Neste sentido, pode-se considerar que as tradicdes e as capacitagdes das instituicoes de
pesquisa e desenvolvimento de um pais tém fundamental importincia no processo de
inovacdo, pois sao a base para qualquer tipo de processo tecnolégico que venha ser realizado.

Dentro desse espectro de andlise, encontram-se as universidades e os institutos de pesquisa.

Segundo Mowery e Sampat (2006), a importancia das instituicdes de pesquisa em
termos econdmicos € enorme, pois seus resultados sdo fonte para todo o processo de
desenvolvimento tecnoldgico. Elas incluem: informagdes cientificas e tecnoldgicas, o que
pode ampliar a eficiéncia dos departamentos de pesquisa e desenvolvimento de empresas;
equipamentos e instrumentacdo; desenvolvimento de capital humano na aplicacdo de
tecnologias; relacionamento entre capacitagdes tecnoldgicas e cientificas; além da

possibilidade de producao de protétipos para novos produtos e processos industriais.
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Para OCDE (1997), a qualidade das institui¢des de pesquisa sdo um ativo fundamental
para os SNI, pois ndo produzem somente conteidos genéricos e pesquisa bdsica para

industria, mas novos métodos, instrumentos de analise e habilidades valiosas.

Visto isto, € fundamental que os investimentos em pesquisa bésica e aplicada sejam
realizados em abundancia, mas direcionados as tecnologias de interesse das industrias
nacionais, para que haja um bom aproveitamento do conhecimento gerado por todo o sistema

(Bartholomew, 1997).

Segundo Locke (1985, apud Bartholomew, 1997), uma forte tradicdo em educagdo
cientifica possibilita ao pafs ter uma base de instituicdes de pesquisa bem desenvolvida, o que
sinaliza para a populacdo que a pesquisa cientifica é uma possibilidade de desenvolvimento

profissional apelativa.

Paises em que a carreira cientifica é socialmente e financeiramente compensadora
tendem a produzir um maior nimero de cientistas per capita e, conseqiientemente, a ter um
maior nimero de pesquisas e produtos no pipeline de desenvolvimento (Santos, 2002). Os
melhores indicadores para averiguar a produtividade do sistema cientifico de um pais sdo: o
nivel de crescimento do nimero de publicacdes e de patenteamento de descoberta no campo

da ciéncia analisado (Arundel, 2003).

Os investimentos devem ter um cardter de longo prazo e devem explorar os diferentes
aspectos relacionados a ciéncia. A interrup¢ao de recursos pode trazer prejuizos inestimaveis.
Deve-se dar liberdade as institui¢des, mas forcar o link de seus estudos com as necessidades

nacionais e os aspectos de competitividade da economia (OCDE, 1999).

Uma base diversificada de investimentos em pesquisa permite maiores vantagens junto

ao mercado, ja que possibilita a constru¢do de sinergias entre as pesquisas e a produgdo de
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novos campos do conhecimento e, por conseqiiéncia, o vislumbre de novas oportunidades

(Roos et al., 2005).

Segundo Roos et al (2005), o governo deve investir na capacitagdo de mestres e
doutores, através de fundos de desenvolvimento cientifico, de forma a gerar melhorias na

formacao do capital humano intelectual de pesquisa.

Quanto maior for o grau de orientacdo para o mercado das institui¢des de pesquisa
maiores sao as chances de o conhecimento cientifico desenvolvido ser aplicado na industria,
pois a institui¢do terd uma no¢do adequada de quais sdo as necessidades do mercado e focard
seus esforcos na producdo de conhecimento que solucione os problemas verificados no
ambiente produtivo. Além de facilitar o processo de transferéncia de conhecimento entre os

ambientes cientificos e tecnoldgicos (Ergas, 1987).

6.6. Sistema Produtivo

Segundo Lundvall (2007), e corroborado por quase todos os autores que estudam SNI,
as firmas sao os atores principais dos SNI, sendo os verdadeiros responsaveis por levar ao
mercado o resultado final do processo de intera¢do e fluxos de conhecimento que acontece

dentro do SNI.

Segundo OCDE (1997), o fluxo de conhecimento entre as empresas € o mais
significativo e informal, dentro do SNI. Contudo, em muitos paises e setores econdmicos
especificos, este processo evoluiu de forma muito ripida, causando certas dificuldades de

acompanhamento por parte dos pesquisadores.

Lundvall (2001) sugere que as firmas inovam, em sua maioria, em um processo de
colaboracdo. Esse fato acontece porque, atualmente, ndo ha empresa que consiga reunir todos

os elementos necessarios para o desenvolvimento de um novo produto ou de um novo servigo.
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A complementaridade de competéncias deixa de se tornar uma escolha para se estabelecer

como uma necessidade por parte das organizagdes.

Além do fator capacitagdo, a reducdo de custos, a divisd@o de riscos de insucesso, as
economias de escala e a descoberta de novos usos para tecnologias e oportunidades de

negdcio sdo outros motivadores do processo de cooperagdo entre as firmas (OCDE, 1997).

Estes elos formados entre firmas vém evoluindo em varios aspectos. As empresas
passaram a cooperar dentro de toda a cadeia de valor da organizacdo, estabelecendo
interacdes com consumidores, fornecedores, fornecedores dos fornecedores, etc. Cria-se uma
cadeia de valor de inovacdo e de informacgao que possibilita o desenvolvimento de todo o SNI

(OCDE, 1997, 1999).

A formacio de clusters regionalizados de empresas vem se caracterizando como uma
tendéncia. Entretanto, é um processo complexo, de longo prazo e com diferentes

caracteristicas que nao abordaremos neste trabalho.

Nos paises com SNI mais desenvolvidos, a maioria dos investimentos em pesquisa €
desenvolvimento, bem como o maior nimero de pedidos de patentes, sdo realizados por
empresas, sendo um fator de anélise relevante no entendimento da evolugdo das economias

nacionais e, por conseqiiéncia, dos SNI (Roos et al, 2005).

Como colocado na avaliagdo do sistema cientifico, o desenvolvimento de tecnologia
ndo parte essencialmente do nada. H4 sempre um conhecimento prévio que € utilizado para
construir novos pilares cientificos e tecnoldgicos. Além disso, como apresenta Cantwell (1989
apud Bartholomew, 1997), estudos empiricos demonstram que os paises tendem a focar o
desenvolvimento de novas tecnologias em dreas correlatas aquelas em que ja obtiveram

Sucesso no passado.
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Neste sentido, o conhecimento acumulado pelos setores econdmicos que constituem a
inddstria analisada tem um peso importante, pois € um insumo valiosos para a exploracdo de
novas oportunidades. Sdo provedores de informacdes sobre gargalos sistematicos,
impossibilidades técnicas e dificuldades operacionais que podem possibilitar uma visd@o mais
adequada e um olhar mais apurado para certos aspectos do desenvolvimento da nova
tecnologia. No caso da nanotecnologia, nao falamos de um setor especifico, mas de varios

setores que por se inter-relacionarem dao subsidios mais ricos para o processo de inovagao.

6.7. Fluxo de Conhecimento entre o Sistema Cientifico e o

Sistema Produtivo

O processo de cooperagdo entre o setor produtivo e as instituicdes de pesquisa é,

provavelmente, o mais significativo e problematico fluxo de conhecimento dentro do SNI.

O estabelecimento de fluxos eficientes de colaboracdo entre as partes exige um
processo de conhecimento muito grande sobre as necessidades e objetivos da outra parte e

uma pré-disposi¢dao a mudanga, mesmo antes do estabelecimento do contato (Motta, 1999).

Os beneficios da relagdo entre empresas, universidades e institutos de pesquisa € claro.
Para a universidade, € uma oportunidade de estabelecer contato direto com o mercado, revisar
métodos, melhorar o foco de ensino e pesquisa, dinamizar sua atuagdo e formar pessoas mais

capacitadas e motivadas. (Mota, 1999; Roos et al, 2005).

Para o setor produtivo, constitui um meio de economizar recursos de pesquisas e
desenvolvimento, mantendo-se sempre na vanguarda do conhecimento. Constitui uma forma

de constante atualizacdo e de poder estabelecer um contato mais préximo com pessoas de alta
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capacitacdo técnica e cientifica, além de proporcionar uma melhora na imagem institucional

da organizacao (Motta, 1999; Roos et al., 2005).

Para o SNI, hd inimeros ganhos. Primeiramente, uma aproximagao entre empresas e
institui¢des de pesquisa proporciona uma difusdo mais rdpida do conhecimento, logo, fica
mais fécil transformar um conhecimento desenvolvido cientificamente em um produto ou
processo tecnolégico. Em segundo lugar, hd uma melhoria no “fluxo de mentes” dentro do
SNI, com pesquisadores trabalhando no meio empresarial, levando conhecimento e
mecanismos de administracdo mais eficientes para dentro dos institutos, pelo contato dos
pesquisadores com a realidade mais dinamica e exigente das empresas (Roos et al., 2005;

OCDE, 1997).

Segundo estudo do NUTEK'®, da Suécia, empresas que estabelecem relacdes mais
proximas com institutos de pesquisa e universidades produzem um quantidade muito superior
de conhecimento e langam mais novos produtos, ou seja, tem uma maior probabilidade de se

manterem na vanguarda da inovagdo e da tecnologia (OCDE, 1999).

As relagdes entre as partes podem ser efetivadas de diferentes formas: contratos de
cooperacao, consultoria por parte de professores, formac¢do de incubadoras de empresas, redes
de colaboracdo, etc. (Mowery e Sampat, 2006). O mais importante € a visualizacdo, entre as

partes, da efetividade e dos beneficios do processo.

Os maiores problemas existentes na relagdo sdo: a falta de flexibilidade das
universidades com relacdo as exigéncias do setor privado, principalmente com relacdo ao
tempo (Lundvall, 2007 e Motta, 1999); a falta de flexibilidade do setor privado em entender
as necessidades de uma maior liberdade para desenvolvimento de pesquisas por parte das
instituicdes de pesquisa (Motta, 1999); e a legislacdo trabalhista, que muitas vezes impede que

o fluxo de pessoal entre os dois sistemas seja o ideal (Lundvall, 2007).

'8 Agéncia de fomento e criacdo de novos empreendimentos tecnolégicos da Suécia.
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6.8. Relacionamento com as Fontes de Conhecimento

Estrangeiras

Como coloca Freeman (1995), List (1841) foi o primeiro a salientar a importancia das
relagcdes com o mundo exterior para a manutencdo de altos niveis de desenvolvimento
tecnolégico. E preciso estabelecer contato com outros sistemas de inovacdo para que
possamos adquirir as tecnologias em que ndo se € competitivo e promover uma elevagao do
nivel de desenvolvimento tecnolégico do pais. Tanto no dmbito regional quanto no ambito

nacional, redes de relacionamento com o mundo exterior s3o essenciais para s€ manter na

vanguarda do conhecimento (Lundvall, 2001).

A internacionalizacdo dos fluxos de conhecimento traz inimeros beneficios, como: a
aquisicdo de bens de capital e produtos intermedidrios de alta tecnologia; aplicacdo de
patentes ainda ndo estabelecidas no pais por empresas; aliangas entre empresas, permitindo a
entrada em novos mercados; promoc¢do de investimento externo direto nas institui¢des;
processos de co-patentemento de descobertas (OCDE, 1997); complemento dos recursos e
capacitacoes existentes no pais (Porter, 1990); e acesso ao estoque de conhecimento que ja foi

produzido fora do pais (Shan e Hamilton, 1991).

Essas relagdes podem ser efetivadas entre as empresas, por institutos de pesquisa ou
até mesmo entre as nagdes. As parcerias entre empresas sa0 mais comuns principalmente na
forma de venda de produtos, utilizacao de rede de distribuicdo, etc.. A parceria entre institutos
de pesquisa também é um mecanismo eficiente, pois permite a colaboragdo e o didlogo direto
entre cientistas, que trocardo experiéncias € conhecimentos que poderdo ser utilizados para

melhoria de diversos aspectos das pesquisas realizadas.

A cooperacao entre paises € um processo mais lento e burocraitico, pois hd uma série

de peculiaridades para serem firmadas, mas vem sendo facilitada pelos diversos tratados de
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cooperacao internacional e formagao dos blocos transnacionais, muitos deles com centro de

estudos proprio para compartilhamento de informacdes, como € o caso da Unido Européia, em

diversos setores econd0micos e cientificos.

Desta forma, podemos organizar da seguinte maneira os principais fatores que

auxiliam no bom desenvolvimento de um SNI:

Tabela 6.1: Revisdo bibliografica dos aspectos analisados nos SNI.

Sistema Educacional

Investimento no Ensino Primario e

Secundario.

OCDE (1997, 1999), Feinson
(2002), Marques e

Abrunhosa (2005).

Institui¢des de Treinamento Industrial.

OCDE (1997, 1999), Porter
(1990), Feinson (2002),
Marques e Abrunhosa

(2005), Liu e White (2001).

Capacitagao para se trabalhar com

inovagao tecnoldgica.

Porter (1990), OCDE (1999).

Infra-estrutura de Ensino Superior.

OCDE (1997, 1999).

Investimento no Ensino Superior.

OCDE (1997, 1999).

Curriculos universitarios adaptados as

necessidades do mercado.

Lundvall (2001), OCDE

(1999).

Curriculos universitarios voltados para

uma visao pratica das profissoes.

Lundvall (2007), OCDE

(1999).




Politicas Governamentais de Longo
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Sistema Regulatério

Lundvall (2007).
Prazo.
Sistema legal eficiente. Liu e White (2001).
Sistema de patentes. Liu e White (2001).
Leis trabalhistas flexiveis. OCDE (1999).

Preservacdo da propriedade intelectual.

Roos et al (2005).

Sistema tributario que beneficie

investimentos.

Lundvall (2007), Liu e White

(2001).

Sistema tributério que beneficie

inovagoes.

Lundvall (2007), Liu e White

(2001), Roos et al (2005).

Leis que beneficiem a formacdo de

novas empresas.

Lundvall (2007).

Sistema Financeiro

Agéncias de Financiamento a Inovacao

Tecnoldgica.

Tironi (2005).

Recursos de agéncias de apoio a

inovagao.

Tironi (2005).

Fundos de venture capital para

empresas inovadoras.

Tironi (2005), OCDE (1999),

Bartholomew (1997).

Sistema financeiro investidor.

Tironi (2005), OCDE (1999).

Business Angels.

Tironi (2005), OCDE (1999).

Bancos de fomento a inovagao.

Tironi (2005), Roos et al

(2005)




Politicas de Inovacgao

Agéncias de Articulagdo entre o

Sistema Cientifico e Empresarial.
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Marques e Abrunhosa
(2005), Lundvall (2007),
Motta 1999), Markovitch

(1983), OCDE (1999).

Articulacdo entre as instancias
governamentais voltadas para politicas

industriais.

Marques e Abrunhosa
(2005), List (1841), Liu e
White (2001), Roos et al
(2005), OCDE (1999),

Lodge (1990).

Articulagdo entre as instancias
governamentais para investimentos em

inovagao.

Marques e Abrunhosa
(2005), List (1841), Liu e
White (2001), Roos et al

(2005).

Programas de formacdo de empresas de

base tecnoldgica.

Marques e Abrunhosa
(2005), List (1841), OCDE

(1999).

Politicas Seletivas de Investimento em

Tecnologia.

OCDE (1999), Liu e White

(2001), Lundvall (2007).

Sistema Cientifico

Investimentos em pesquisa bdsica.

Mowery e Sampat (2006),
Bartholomew (1997), OCDE

(1999), Roos at al (2005).

Investimentos em pesquisa aplicada.

Mowery e Sampat (2006),

Bartholomew (1997), OCDE
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(1999), Roos at al (2005).

Pesquisas com foco em solucdes

industriais.

Mowery e Sampat (2006),

OCDE (1999), Ergas (1987).

Capacitagdo técnica de mestres e

doutores.

Roos et al (2005).

Equipamentos adequados a atividade.

Mowery e Sampat (2006),
Bartholomew (1997), OCDE

(1999), Roos at al (2005).

Tradi¢do Cientifica.

Marques e Abrunhosa

(2005), Albuquerque (2001),

Sistema Produtivo

Locke (1985).
Parcerias entre universidades e

OCDE (1999).
institutos de pesquisa.
Publicacdes. Arundel (2003).
Patentes. Arundel (2003).
Setores Industriais Inovadores. Cantwell (1989).
Patentes. Arundel (2003).

Parcerias com fornecedores.

OCDE (1997, 1999),
Lundvall (2007), Liu e White

(2001).

Investimento em Pesquisa e

Desenvolvimento.

Roos et al. (2005), Liu e

White (2001).




Parcerias com concorrentes.
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OCDE (1997, 1999),

Lundvall (2007), Liu e White

(2001).
Capacitagao Tecnoldgica em

Cantwell (1989).
Nanotecnologia.
Potencial para Desenvolvimento da

Cantwell (1989).

Nanotecnologia.

Fluxo de

Conhecimento

Parcerias entre empresas e

universidades/centros de pesquisa.

Motta (1999), Roos et al
(2005), Mowery e Sampat

(2006), Liu e White (2001).

Patentes em colaboracao.

Motta (1999), OCDE (1999).

Investimento de empresas em

universidades e centros de pesquisa.

Motta (1999), Roos et al
(2005), Mowery e Sampat

(2006).

Pesquisadores que trabalhem no
ambiente empresarial e

académico/cientifico.

Motta (1999), Roos et al
(2005), OCDE (1997),

Lundvall (2007).

Investimento direto de empresas em

pesquisa aplicada.

Motta (1999), Roos et al
(2005), Mowery e Sampat

(2006).

Universidades/Centro de Pesquisa
desenvolvem projetos diretamente para

formacdo de parcerias.

Motta (1999), Lundvall

(2007).




Parcerias de cooperacao com outros

paises.

86

Lundvall (2007), OCDE
(1997), Shan e Hamilton

(1991).

Intercambio de pesquisadores.

Lundvall (2007), OCDE
(1997), Shan e Hamilton

(1991).

Relacionamento _ . . .
Projetos internacionais desenvolvidos

Externo

Storper (1997), Shan e

industria.

no pais. Hamilton (1991).
Aquisicdo de tecnologia estrangeira. OCDE (1997).
Parcerias internacionais de projetos na

Porter (1990).

Conhecimento das politicas de fomento

e inovacao de outros paises.

List (1841), Lundvall (2001).

A partir desse quadro de referéncia foi estruturado um questiondrio onde serd

perguntado a cada um dos respondentes como eles avaliam o nivel de desenvolvimento do

SBI em Nanotecnologia.

No préximo capitulo € apresentada a metodologia utilizada para selecdo da amostra e

para coleta das informagdes junto aos respondentes
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7. Metodologia de Pesquisa

Como definido na secdo “1.3. Objetivo”, as perguntas centrais a serem respondidas

pelo estudo sdo:

® Qual o atual nivel de desenvolvimento do SBI em Nanotecnologia?

e (uais sdo os principais problemas verificados no SBI em Nanotecnologia?

® Quais sdo os aspectos melhor desenvolvidos com relagdo ao SBI que dao suporte ao
desenvolvimento da nanotecnologia no pais?

e Quais sdo as acdes que podem ser empregadas para melhorar a condi¢c@o atual do pais

no suporte a criagdo, producdo e disseminacao de conhecimento em nanotecnologia?

A partir desses objetivos, foram estabelecidos os parametros gerais para realizacio
deste estudo, bem como a metodologia de pesquisa que seria utilizada. A seguir, serd

apresentada a metodologia utilizada.

7.1. Delineamento da Pesquisa

Como afirma Gil (1987), o delineamento da pesquisa refere-se ao planejamento dela
em sua dimensdo mais ampla, ou seja, as respostas aos problemas mais praticos de
verificagdo.

Para tanto, o elemento mais importante € o procedimento para coleta de dados, que
pode ser através de pesquisa bibliografica ou documental ou, ainda, levantando dados
fornecidos por pessoas, em pesquisa experimental (ex-postfacto), em levantamento (survey)

ou em estudo de caso.
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Neste estudo, devido ao seu ineditismo, buscou-se realizar o levantamento das
informacdes, através de um método quantitativo, sendo complementado posteriormente com
entrevistas individuais, de carater qualitativo.

Freitas et al. (2000) consideram o survey apropriado quando:

¢ Deseja-se responder a questdes do tipo “o qué?”, “por qué?”’, “como?” e “quanto?”’, ou
seja, quando o foco de interesse € sobre “o que estd acontecendo” ou “‘como e por que
1sso esta acontecendo’;

e Nido se tem interesse ou ndo € possivel controlar as varidveis dependentes e
independentes;

¢ O ambiente natural € a melhor situacdo para estudar o fendmeno de interesse; e

¢ O objeto de interesse ocorre no presente ou no passado recente.

Segundo Gil (1987), a caracteristica de um levantamento € a interrogacdo direta a
pessoas cujo comportamento se deseja conhecer. Neste caso, deseja-se conhecer o atual nivel
de desenvolvimento do SBI em nanotecnologia, sendo as pessoas e instituicdes que atuam
dentro do SBI os principais insumos de informagao.

Gil (1987) aponta como vantagens dos levantamentos:

e Conhecimento direto da realidade, por levantar dados diretamente dos envolvidos,
livre de interpretacdes de intermedidrios;

e Economia e rapidez, podendo-se levantar dados em diferentes regides do pafs, com

custo reduzido e simultaneidade; e

¢ Quantificacdo, o que permite que se trate estatisticamente os dados colhidos.
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As limitacdes apontadas sao:

e Enfase nos aspectos perceptivos, ou seja, sendo a percepcdo subjetiva, os dados
colhidos dependerdo das pessoas que responderem aos questiondrios. Tentou-se
reduzir os impactos desta limitacdo, através da carta de apresentacdo da pesquisa, onde

grande parte dos pontos que exigiam maior subjetividade foram enderecados;
® Pouca profundidade no estudo da estrutura e dos processos sociais; e

® [Limitada apreensdo do processo de mudanca. Como o levantamento proporciona uma
imagem estdtica do fendmeno estudado, nao ha como apontar tendéncias, a menos que

a pesquisa seja replicada no futuro.

7.2. Tipo de Pesquisa

A pesquisa em questdo foi classificada quanto a seus fins e a seus meios, segundo a
taxonomia proposta por Vergara (1997).

Baseando-se nesta taxonomia, esta pesquisa é exploratéria quanto aos fins. E
exploratdria, pois apesar do crescente interesse apresentado nos estudos sobre SNI no Brasil e,
também, sobre NN ainda ndo foram encontrados estudos que estabelecessem o entendimento
do nivel de desenvolvimento do SBI nesse novo mercado.

Quanto aos meios, a pesquisa € bibliografica e de campo. Bibliogréfica, pois faz uso
de material publicado, que é acessivel ao puiblico em geral, com o intuito de dar base ao
método e ao instrumento utilizado. E também uma pesquisa de campo, uma vez que se
constitui em uma investigacdo empirica de dados primdrios, coletados tanto através de

entrevistas em profundidade com o meio académico e empresarial da drea de interesse quanto

via um questiondrio estruturado, disponibilizado na internet.
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7.3. Selecao dos Entrevistados

Este estudo ndo possui como universo amostral um grupo especifico de institui¢des ou
individuos que compartilhem caracteristicas semelhantes. Sendo um primeiro estudo sobre o
tema a que estd relacionado, buscou-se direcionar a pesquisa para um publico diversificado

em porte e drea de atuagdo, seja ela académica, empresarial ou governamental.

Os entrevistados foram identificados através de pesquisa por tema, na Plataforma
Lattes'® do CNPq, e por pesquisa via web, nos sites do MCT e nas redes de nanotecnologia

ligadas ao ministério.

7.4. Coleta dos Dados

Para estabelecer o nivel atual de desenvolvimento do SBI em nanotecnologia foram
utilizados dois mecanismos de coleta de informagdes: questiondrios com questdes objetivas,
que foram enviados a pesquisadores de universidades, institutos de pesquisa e industrias
diretamente ligadas a desenvolvimentos nesse mercado, além de agéncias e instincias
governamentais; e pesquisa qualitativa através de entrevistas com formadores de opinido

ligados a NN, nos mais diversos niveis e organizacoes.

O questiondrio com questdes objetivas foi enviado por e-mail e, também,
disponibilizado via web, através de site de pesquisa especializado. (Ver documento Anexo III,

presente neste trabalho).

As entrevistas pessoais foram marcadas por telefone ou por e-mail e foram realizadas
em carater de sigilo, sendo disponibilizado neste trabalho somente o tipo de instituicdo em

que o respondente trabalha.

' Plataforma de pesquisa que contém os curriculos de todos os pesquisadores cujas pesquisas sdo financiadas
pelo CNPq.
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7.5. Analise dos Dados

Para avaliagdo do SBI em nanotecnologia, foi utilizada uma escala Likert de seis
pontos, para que os respondentes sempre emitissem alguma opinido a cerca da afirmacao que
lhe foi feita, ou seja, mesmo que estes tenham uma opinido intermedidria, devem expressar se

esta é melhor classificada como positiva ou negativa.

Ap6s o processo de coleta das respostas foram calculadas as médias das avaliagdes e

estabelecidos escores de andlise que classificaram os fatores da seguinte forma:

e Entre 1 e 2: Nivel muito baixo de desenvolvimento — o aspecto analisado ndo é
suportado no SNI.

e Entre 2 ¢ 3: Nivel baixo de desenvolvimento — o aspecto analisado é suportado
minimamente no SNL.

e Entre 3 e 4: Nivel médio de desenvolvimento — o aspecto analisado € suportado em
grande parte no SNI.

e Entre 4 e 5: Bom nivel de desenvolvimento — o aspecto analisado € totalmente
suportado no SNI.

e Entre 5 e 6: Alto nivel de desenvolvimento — o aspecto analisado estd no estado-da-

arte para suportar o SNI.

Ap6s a verificagdo do nivel de desenvolvimento de cada um dos aspectos selecionados
com base na revisdo bibliografica e apresentados na Tabela 6.1: Revisao bibliografica dos
aspectos analisados nos SNI, foi determinado o nivel de desenvolvimento de cada sistema,

com base nas médias de seus aspectos relacionados sob a mesma classificagdo supracitada.
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No intuito de aumentar a qualidade da andlise, foi solicitado, também, aos
respondentes, que fizessem um ranqueamento de quais seriam os maiores problemas do SBI,
bem como de quais seriam os aspectos de maior relevancia. Tal ranqueamento, agregado a
avaliacdo realizada, possibilitou uma visao fiel do SBI que € ratificada, ao final da andlise de
resultados, com uma comparagdo da pesquisa com outros estudos ja realizados no pais que

possuem objetos de anélise similares.

7.6. Caracterizacao da Amostra

Durante o processo de coleta de informagdes, foram enviados 675 questiondrios,
formando um total de 149 respostas, sendo que somente 116 consideradas vélidas, o que

corresponde a 17,19% de questiondrios totais emitidos.

Dos 116 respondentes, a maior parte € de profissionais que atuam nas atividades de
ensino e pesquisa em universidades, seguidos pelos profissionais da indudstria e dos

pesquisadores de institutos de pesquisa.

No gréfico abaixo, pode ser observada de forma mais direta esta distribuigao.

Grifico 7.1: Distribuicio dos respondentes por instituiciao
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No que tange a drea de formacgdo, destacam-se as dreas de fisica, engenharias e
quimica. A fisica foi a ciéncia que criou as bases para o desenvolvimento da NN, o que
explica, em parte, o maior interesse pelo tema do estudo. Abaixo, segue o grafico que

corrobora esta informacao.

Grifico 7.2: Distribuicio dos respondentes por area de atuagao/formacao

Outros
Bioguimica
Biofisica
Farmacia
Quimica
Engenharias

Fisica

Contudo, como pode ser verificado no grafico abaixo, dentro dos grupos respondentes,
ha diferencas na distribuicdo dos campos do conhecimento. A engenharia e a quimica
possuem maior participagdo no grupo das empresas do que a drea de fisica. Este fato ocorre
porque o setor quimico e petroquimico de nosso pais ¢ um dos mais avancados do mundo.
Além de ser um dos setores mais inovativos do pais, segundo a pesquisa PINTEC 2005

(IBGE, 2007).
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Grifico 7.3: Distribuicio dos respondentes por area de atuacio/formacio relacionando-os as instituicoes
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Com relagdo a distribuicdo geografica das respostas, hd uma grande disparidade na
participacdo da regido sudeste no total de respondentes, ji que seus habitantes constituem
mais de 65% da amostra analisada. Em segundo lugar em nimero de respondentes, vem a
regido sul, com cerca de 13,8% de participagdo, e depois a regido nordeste, com 12,9%. Além
disso, 2,6% das respostas sdo provenientes de instituicdes estrangeiras. Abaixo, segue o

grifico com a distribui¢ao das respostas.
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Grifico 7.4: Distribuiciio dos respondentes por localiza¢io das instituicées em que trabalham
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Além do questiondrio objetivo, foram realizadas 12 entrevistas com profissionais da
area, professores, pesquisadores e membros de agéncias governamentais sobre o tema. Desta
forma, foram acrescentados aos aspectos quantitativos da pesquisa os motivos pelos quais tais
resultados foram obtidos. Abaixo, segue a distribuicdo dos respondentes da pesquisa

qualitativa.

Grifico 7.5: Distribuicio dos entrevistados na pesquisa qualitativa por tipo de instituicao

Professores Universitarios Pesquisadores

Membros de agéncias governamentais  m Representantes da industria

No préximo capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa e da avaliacao que

puderam ser realizadas a partir das informacdes coletadas junto aos respondentes.
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8. Analise dos Resultados

8.1. Analise Geral

Para melhor aproveitarmos as respostas da pesquisa, o ideal seria separarmos a
amostra em trés grupos avaliadores do SBI: as universidades, as empresas e os institutos de
pesquisa. Contudo, dada a intercessdo entre os grupos instituto de pesquisa e universidades
(cerca de 1/3 dos respondentes dos institutos de pesquisa sdo professores universitdrios) e da
similaridade de suas respostas, reduzimos a andlise a dois grupos apenas: universidades e
empresas. Neste sentido, as “empresas” constituiram um grupo de 21 respondentes e as

“universidades” um grupo de 95 respondentes.

De maneira geral, as avaliagdes realizadas pelos dois grupos foram bem distintas, com
as empresas apresentando uma avaliacdo bem mais “benevolente” do que as universidades. As
empresas sé avaliaram dois sistemas como de baixo nivel de desenvolvimento, enquanto as
universidades consideraram que seis dos sistemas analisados estavam em tal situacdo. Da
mesma forma, as empresas consideraram que hd pelo menos um fator com bom nivel de

desenvolvimento, o que ndo se repetiu na andlise realizada pelas universidades.

O nivel de dispersdo das respostas pode ser considerado baixo para uma pesquisa
desse porte, com nenhum dos aspectos ultrapassando o desvio-padrao de um, em uma anélise
congregando todos os respondentes. As empresas apresentaram menor dispersao nas respostas

do que as universidades.

Os sistemas com maior grau de dispersdo entre as empresas foram o fluxo de
conhecimento entre o sistema cientifico e o sistema produtivo (0,77 de desvio-padrio) e o
sistema regulatério (0,70 de desvio-padrdo). Nas universidades, os sistemas com maior grau
de dispersao foram as politicas de inovagado (1,01 de desvio-padrdo) e o relacionamento com o

ambiente externo (0,93 de desvio-padrdo).
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Os sistemas que apresentaram uma avaliagdo com menor dispersdo entre as empresas
foram o sistema educacional (0,35 de desvio-padrao) e as politicas de inovacdo (0,52 de
desvio-padrao). Nas universidades, os sistemas com menor grau de dispersdo foram o fluxo de
conhecimento entre o sistema cientifico e o sistema produtivo (0,66 de desvio-padrdo), o

sistema cientifico e o sistema educacional (ambos com 0,69 de desvio-padrao).

A seguir, podemos observar a visdo comparativa das avaliacdes dos dois grupos.

Grifico 8.1: Avaliacio geral do SBI em nanotecnologia
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Como podemos observar no grafico acima, o fator de maior destaque em termos gerais
£ (13 M b 29 . M
€ o “relacionamento com o ambiente externo”, fruto, principalmente, do trabalho que vem
sendo realizado pelo MCT, na formacdo de parcerias tecnoldgicas internacionais, no campo
da pesquisa em nanociéncia. Essas parcerias tém possibilitado o intercdmbio de pesquisadores

e a realizacdo de projetos internacionais no pais.

Como destaques negativos na andlise realizada, podemos apontar quatro aspectos: os

trés sistemas estruturais — o sistema educacional, o sistema regulatério e o sistema financeiro
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— e o fluxo de conhecimento entre os sistemas cientifico e empresarial. Esses fatores sdo
considerados essenciais para garantir, primeiramente, sustentabilidade ao SBI e sua dinamica,
de forma a tornar o nosso processo de pesquisa, producdo e disseminacdo de conhecimento

ativo e eficiente.

Nos demais aspectos, as avaliacdes também foram pouco animadoras, o que nos
mostra que o pais necessita de melhorias estruturais sérias se, efetivamente, quiser ser
competitivo internacionalmente nesse tipo de tecnologia. A seguir, daremos prosseguimento a

andlise individual dos sistemas que compdem o SBI em nanotecnologia.

8.2. Sistema Educacional

Grifico 8.2: Avaliacio do Sistema Educacional
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A andlise do sistema educacional foi uma das que apresentou as menores dispersoes
nas avaliacdoes realizadas pelos respondentes, com desvio-padrio 0,35, na andlise das

empresas, € 0,69, na andlise das universidades. Porém, foi o aspecto verificado como mais
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deficiente em uma perspectiva geral, com todos os fatores classificados como de muito baixo

ou baixo desenvolvimento.

Dentre os fatores analisados, a melhor avaliacao foi dada ao investimento no ensino
superior, o que corrobora a verificagdo realizada por Schwartzman (1993), de que o ensino

superior no pais tem mais recursos do que os niveis mais bdsicos.

Este foi um dos poucos fatores em que as universidades atribuiram um escore de
andlise superior ao dado pelas empresas, porém com uma diferenga muito baixa (2,92 contra

2,86), fazendo com que ndo haja distin¢ao de opinido entre os grupos.

Este resultado, na opinido de nossos entrevistados, é reflexo do descaso governamental
com a educagdo. Nossas universidades estdo sucateadas e as dificuldades estruturais no

processo de formag¢ao dos nossos estudantes é um fator cada dia mais preocupante.

Os curriculos universitarios voltados para uma visdo pratica das profissoes,
capacitacao para se trabalhar com inovacao tecnolégica e universidades atentas as novas
necessidades do mercado de trabalho obtiveram um desempenho similar, com avaliagcdes
entre 2,6 e 2,9. Segundo um dos entrevistados, “isso ocorreu porque sdo fatores que se
complementam e que até poderiam ter sido avaliados de forma conjunta pela pesquisa. O
curriculo universitdrio expressa a politica pedagdgica de formacgdo das instituicdes. A atencdo
as necessidades do mercado € um aspecto cultural das universidades e deveria estar incluida
neste processo de defini¢do e preparagdo dos curriculos. A capacitacdo nada mais € do que a
expressao dessas duas coisas dentro das salas de aula, dos laboratdrios, etc. O treinamento dos
alunos se da sobre a perspectiva curricular e sobre a visdo que a institui¢do possui sobre o

mercado de trabalho e suas transformacgdes.”

Esta andlise vai ao encontro da afirmacdo apresentada por Lundvall (2001 e 2007), de

que a formacao dos estudantes para o mercado € um fator essencial para o desenvolvimento
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de um SNI. O sistema sé serd capaz de gerar conhecimento com a adaptacio dos curriculos as

novas demandas mercadolégicas, o que € primordial no processo inovativo.

As politicas educacionais sdo um ponto salientado ha muito tempo dentro das anélises
de SNI, com origens no século XIX, com List. Como sugere Lundvall (2007), elas devem
sempre ter uma perspectiva de longo prazo, com vistas a antecipar as necessidades

econOmicas futuras.

Nesta pesquisa, politicas educacionais de longo prazo foi um dos aspectos pior
avaliados, com escores de 2,03 e 2,24, de universidades e empresas, respectivamente.
Segundo os entrevistados, o resultado reflete a opinido dos grupos quanto as politicas
adotadas pelo governo federal, como a “bolsa escola” e a “bolsa familia”, que tem uma acado

muito limitada e imediata sobre o processo educacional.

Além disso, as dificuldades de articulacdo entre as instancias governamentais sao
claras em nosso pais. Um dos entrevistados salientou que as diferengas regionais prejudicam a
implementacdo de politicas nacionais eficazes. H4 uma necessidade clara de maior articulagdo
entre a Unido, os estados e os municipios, para promog¢do de politicas educacionais mais

particularizadas e efetivas.

A infra-estrutura do ensino superior tenderia a ser uma funcio dos investimentos no
proprio ensino superior, mas o resultado das avaliacdes foi bem diverso em relacdo a este
fator de andlise, com relativa diferenca na percep¢ao entre as andlises realizadas pelos grupos.
Foi o segundo pior fator avaliado pelas empresas (2,05), muito inferior a avaliacdo das

universidades (2,41).

Segundo outro de nossos entrevistados, isso pode ter ocorrido devido a uma questdo de
relacdo entre os ambientes de trabalho. Empresas, geralmente, dispdem de mais recursos e

possuem laboratério bem preparados. As universidades jd convivem com essa realidade ha
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certo tempo e, como podemos verificar, ndo hd satisfacdo com o que possuem, mas ja existem
aspectos vistos com maior preocupac¢ao, logo, enxergam como um fator que dificilmente sera

alterado.

A criagdo e o fortalecimento de instituicoes de treinamento industrial ¢ um ponto
bastante salientado na literatura de SNI. Marques e Abrunhosa (2005) afirmam que ¢é
fundamental a existéncia de bons centros politécnicos e escolas tecnoldgicas e profissionais
para a formacdo de capital humano para trabalhar na produgdo. Segundo OCDE (1997 e
1999), instituicdes de treinamento industrial sdo essenciais para manuten¢do do crescimento
econdmico das nagdes, logo, interferem diretamente nos SNI. Contudo, apesar do esforco na
criacdo de escolas técnicas durante os anos 60 e 70, e da proliferacdo desse tipo de instituicao
no pais durante a década de 90 do século passado e no inicio desse século, a avaliagdao dos

dois grupos para este aspecto foi muito baixa.

Essa percepgao de valor ocorre, porque grande parte das pessoas que ingressam nesse
tipo de instituicdo ndo dd prosseguimento a formacdo na édrea, apds o término dos cursos.
Somente o Servi¢co Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC) e o Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) propdem um direcionamento direto ao mercado de
trabalho, hoje. Os Centros Federais de Educacdo Tecnolégica (CEFETSs) sdo essenciais na
formacdo de mao-de-obra industrial, mas, muitas vezes, as pessoas que mais necessitam nao

tém acesso, falta um posicionamento mais claro do governo quanto a tais instituicoes.

Outra questdo que se apresenta € que a proliferacdo dos cursos técnicos possui um
carater similar ao da expansdo do ensino superior, onde o aumento no nimero de vagas
disponivel ndo é acompanhado de uma melhoria na qualidade do ensino, fator que deveria ser

melhor avaliado pelo ministério da educacao.

O aspecto de pior avaliacdo foi o investimento no ensino primario e secundario,

com os dois grupos avaliadores atribuindo escores abaixo de 2,0, caracterizando este fator
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como de muito baixo nivel de desenvolvimento. Esta avaliacdo € a mais preocupante, pois
sem uma boa formacao bdsica, os estudantes terdo maiores dificuldades de aprender o que é
ensinado no ensino superior, ou seja, o pais terd menor produtividade no processo de

formacao profissional (Mowery e Sampat, 2006).

Neste sentido, modificacdes estruturais no sistema educacional brasileiro sao

essenciais para o fortalecimento do SBI, com conseqiiéncias benéficas para a NN.

8.3. Sistema Regulatorio

Grifico 8.3: Avaliacio do Sistema Regulatério
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Partindo da perspectiva de Liu e White (2001), o sistema regulatério seria resultado
dos mecanismos de manutencdo e ajustamento das relacdes entre as institui¢des, sendo de
extrema importancia para a sustentacdo das atividades econdmicas. Esse sistema
compreenderia trés faces principais: o sistema legal, o sistema fiscal e o sistema de patentes

ou zelo pela propriedade intelectual.
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Com relacdo ao sistema legal, foram definidos trés aspectos de andlise: eficiéncia do
sistema no cumprimento das leis; leis que beneficiem a formac¢do de novas empresas; e

flexibilidade das leis trabalhistas.

No aspecto eficiéncia do sistema no cumprimento das leis, a avaliagdo girou em
torno do nivel baixo, com as universidades atribuindo indice de 2,73, e médio, j4 que as
empresas apresentaram opinido estritamente reversa, com escore de 3,60. O que demonstra a

maior confianca das empresas no trabalho que € realizado pelas autoridades legais do pafs.

Leis que beneficiem o processo de formacio de novas empresas também foram
consideradas com baixo nivel de desenvolvimento pelos grupos entrevistados, com todas as
avaliacdes abaixo do indice de 2,4. Como apresenta Castelo Branco (2005), o Brasil sofre de
grandes dificuldades no estabelecimento de empresas formais, por conta da alta

burocratizacao do nosso sistema, afetando diretamente o SBI.

Segundo OCDE (1999), leis trabalhistas flexiveis ¢ um aspecto primordial para o
desenvolvimento de um SNI, pois permite que haja maior mobilidade da forca de trabalho,
assim como um processo constante de troca e difusdo de conhecimento entre os diversos

sistemas existentes.

Contudo, fica claro que o Brasil ainda tem muito a evoluir neste aspecto. Empresas
atribuiram indice de 2,30 e as universidades foram ainda mais rigorosas, atribuindo escore de
1,84. O principal problema relacionado a este fator sdo os elevados custos de manutencdo da

mao-de-obra, que ndo permitem que haja maior fluxo de transferéncias entre instituigdes.

Segundo Lundvall (2007), o governo deve propiciar um ambiente fiscal propicio as
inovagdes, com leis tributdrias mais flexiveis para empresas que estejam em processo inicial

de desenvolvimento, além de facilitar o processo de importacdo de tecnologias,
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principalmente maquinas e equipamentos. Esse dois aspectos foram considerados como de

baixo nivel de desenvolvimento, por parte dos grupos analisados.

Com relacdo aos incentivos fiscais a empresas em processo de formacao, a principal
justificativa existente € que os impostos no Brasil sdo muito elevados, mesmo com uma carga
tributaria menor, com beneficios como o Simpleszo, as empresas tém dificuldade de se

manterem ativas no pais.

As compras de mdaquinas e equipamentos sdo responsaveis por mais de 50% dos
gastos com inovagdes no pais (IBGE, 2007). Contudo, os impostos para importagdo de
produtos de alta tecnologia ainda sdo muito elevados, dificultando a utilizacdo de maquindrios

no estado-da-arte, no desenvolvimento de ci€ncia e tecnologia no paifs.

Segundo Roos et al. (2005), um sistema de protecao a propriedade intelectual € fator
determinante para motivar o processo inovador, principalmente nas empresas. No Brasil, esse
€ um aspecto que vem gerando muitas controvérsias, principalmente devido ao forte consumo

de produtos falsificados no pais.

Em nossa andlise, dividimos este aspecto em dois fatores: sistema de patentes e
prote¢do a propriedade intelectual. O sistema de patenteamento recebeu a pior avaliagcdo
dentro desse sistema, com todas as avaliagdes abaixo do indice 2,0. O principal problema
identificado € a morosidade do processo no pais, que muitas vezes chega a levar mais de
quatro anos, enquanto, nos paises mais desenvolvidos, o0 mesmo processo leva, em média, de

dois a trés anos.

A preservacao da propriedade intelectual obteve uma avaliacdo mais heterogénea
entre os grupos. As empresas atribuiram indice de 3,35, apontando médio nivel de

desenvolvimento. As universidades atribuiram um escore mais baixo, com indice de 2,28.

20 Mecanismo criado pelo governo que reduz os impostos para determinadas empresas de micro e pequeno porte,
em alguns segmentos da economia.
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Segundo um de nossos entrevistados, o pais tem melhorado seu sistema de protecdo a
propriedade intelectual, porém o processo ainda é muito falho, muitas vezes o pesquisador da
entrada em uma descoberta, mas o tempo para que se crie uma patente impede que ele usufrua
de todos os seus beneficios. A propria atuacdo dos pesquisadores €, muitas vezes, um
complicador, pois no ambiente cientifico é mais interessante divulgar e publicar, do que
registrar e patentear. Neste sentido, muitas das idéias dos pesquisadores sdo aproveitadas por
outras pessoas e o pesquisador ndo consegue desfrutar de todos os beneficios do trabalho que

desenvolveu.

8.4. Sistema Financeiro

Grifico 8.4: Avaliacdo do Sistema Financeiro
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O sistema de financiamento das atividades de inovacdo € um dos aspectos mais
importantes dentro de um SNI. O Brasil, como pais em desenvolvimento, é carente de

recursos, logo, investir de forma correta e motivar o setor privado a auxiliar nesse processo €

fundamental.
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Um primeiro aspecto a ser analisado é a existéncia de agéncias de fomento que
suportem o processo de inovagdo tecnoldgica. A avaliagdo deste fator pode ser considerada
positiva, com as empresas atribuindo bom grau de desenvolvimento, com indice de 4,29, e
com as universidades atribuindo escore de 3,82, caracterizando o aspecto como de médio

nivel de desenvolvimento.

Esta avaliagcdo reflete o trabalho de agéncias como FINEP, o Servico de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), ANPROTEC e CNPq no desenvolvimento de
pequenas e médias empresas de tecnologia no pais e de pesquisadores nacionais, ja que sdo

fundamentais no processo de fomento de novas iniciativas.

A existéncia de bancos de fomento atuantes no mercado nacional também é
considerada um fator relevante. A avaliagdo das empresas seguiu relativamente elevada, com
atribuicdo de um indice de 3,95, mesmo estabelecendo este fator como de médio nivel de
desenvolvimento. As universidades foram mais criteriosas na analise, estabelecendo um nivel

baixo de desenvolvimento, com escore de 2,37.

Essa diferenca de percepcdo justifica-se pelo fato dos bancos de fomento, como o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)zl, atuarem mais
diretamente com projetos industriais de grande porte, estando um pouco mais distantes da
realidade dos pesquisadores de universidades e institutos de pesquisa. Empresas teriam uma
no¢do mais exata desse aspecto, mas acreditam que ainda hd uma atua¢do limitada dos bancos

com relagdo a inovacao.

Um setor financeiro privado investidor ¢ considerado outro fator fundamental
dentro de um SNI. Contudo, foi o fator pior avaliado pelos grupos entrevistados, com todos

os indices abaixo de 2,0.

! Antigo BNDE.
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Esse fato ocorre devido ao longo prazo exigido para desenvolvimento de projetos de
inovacao tecnoldgica e ao alto nivel de risco envolvido. Bancos nacionais ndo t€ém o costume
de apoiar projetos de inovacdo o que faz com que sua participagdo seja muito baixa, mesmo

em ambientes industriais mais estabelecidos.

A atuagdo de business angels é um ponto salientado por Tironi (1995) e OCDE (1999)
de muita relevancia, ja que sdo investidores que se envolvem no processo de desenvolvimento

de empresas inovadoras, auxiliando em suas estratégias, cobrando metas e maior eficiéncia.

Apesar do crescimento dessas atividades no pais, nos ultimos anos, a percepcao dos
grupos entrevistados com relagdo a este aspecto ainda € de baixo desenvolvimento. As

empresas atribuiram indice de 2,19 e as universidades, de 1,69.

A grande questdao com relacdo a este fator € que a atuacdo dos business angels ainda é
muito limitada. A sociedade ndo possui a visibilidade adequada do trabalho que realizam e
suas agdes ndo estdo acessiveis a um grande ndmero de empresas, s as que ja estdo
mostrando algum tipo de resultado, chamando a aten¢cdo do mercado. O setor de
nanotecnologia ainda estd em desenvolvimento, sendo ainda uma realidade distante para este

tipo de investidor.

Segundo Bartholomew (1997), a existéncia de mecanismos de venture capital é
essencial no transbordo das tecnologias desenvolvidas nos institutos de pesquisa para o
ambiente industrial, pois eles ndo sé permitem a criacio de novas organiza¢des, como

estruturam e solidificam as relacdes entre o meio empresarial € o meio cientifico.

Este aspecto foi avaliado como de médio desenvolvimento pelas empresas (3,71) e
como de baixo desenvolvimento pelas universidades (2,67). A diferenca de percep¢do esta
diretamente relacionada ao contato com as instituicdes financiadoras. Os pesquisadores estdo

mais ligados a mecanismos de financiamento a pesquisa. Os fundos de venture capital sao
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direcionados a empresas com projetos para o ambiente industrial. A percep¢ao adequada por
parte das universidades com relag@o a este aspecto ainda € limitada pela distancia estabelecida
com o meio empresarial no Brasil. “O nosso pesquisador nao tem um perfil empreendedor
como em outros paises, logo ndo possui conhecimento adequado sobre mecanismos que o
auxiliem na constituicdo de novos negécios e empreendimentos”, afirmou um dos

entrevistados.

Contudo, a avaliacdo é surpreende se analisarmos a realidade do mercado. Segundo a
FINEP divulgou através de sua assessoria de imprensa®, dos 450 milhdes que a agéncia
disponibilizou em fundos de venture capital, no ano de 2007, apenas 300 milhdes foram
emprestados, pois ndo havia projetos suficientes para serem financiados. O mesmo aconteceu
com o BNDES. Este ano, um bilhdo estara disponivel, mas as institui¢des nao t€m esperanca

de que todo o valor seja financiado.

Esta questdo se confronta-se diretamente com a andlise de disponibilidade de recursos,
a que todos os grupos entrevistados avaliaram como de baixo desenvolvimento. Na verdade,
ha uma quantidade de recursos maior do que se imagina, mas mal comunicada por parte do
governo e mal aproveitada por parte do mercado. Talvez ndo esteja disponivel no montante
necessdario para atender a todas as necessidades do pais, mas provavelmente é maior do que o

idealizado por grande parte do mercado.

*“Finep vai investir um bilhdo de reais em apoio a fundos de inovagdo”. IDG Now!. 29 de junho de 2008.
http://idgnow.uol.com.br/mercado/2007/06/29/idgnoticia.2007-06-29.6313022553/



109

8.5.  Politica de Inovacao

Grifico 8.5: Avaliacdo da Politica de Inovacio
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A politica de inovacgao foi considerada como de baixo nivel de desenvolvimento pelos
dois grupos avaliadores. Este resultado levanta duvidas sobre a capacidade do pais em
estruturar efetivamente um sistema forte de suporte a inovagdo, visto que, como sugere

Abrunhosa (2005), as politicas de inovacdo sdo as promotoras da sustentabilidade do SNI em

todos os seus ambitos.

Segundo Lundval (2007) e Motta (1999), faz-se necessdrio que o estado crie
institutos, agentes de articulacdo entre os setores de producdo de conhecimento e de
aplicacdo do conhecimento para que o SNI evolua. Contudo, a avaliacdo realizada pelos
grupos nos mostra exatamente que este aspecto ainda encontra-se em nivel médio de

desenvolvimento. As empresas atribuiram escore de 3,00 e as universidades escore de 3,08.
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Segundo alguns dos entrevistados, a questdo nio € a inexisténcia de institui¢des de
conexdo, mas sim a baixa eficiéncia das mesmas e a falta de articulagdo na execucdo do
trabalho. Falta a essas instituicdes maior esfor¢o de pesquisa para congregar as necessidades

das industrias com o que € produzido nas universidades, para que o trabalho seja mais efetivo.

Segundo Roos et al. (2005), a divisdo de responsabilidade e a articulagdo entre os
diferentes ministérios e instancias governamentais t€m efeito positivo no desenvolvimento de

politicas de inovacdo mais eficazes.

Neste estudo, dividimos tal andlise em dois aspectos: o primeiro relacionado a
politicas governamentais voltadas para a industria, visando trabalhar o incentivo a
atividade produtiva; e o segundo a politicas governamentais de investimento em inovacao,
procurando motivar o fortalecimento do processo de inovagao. Contudo, os dois fatores
obtiveram baixo nivel de desenvolvimento, na opinido dos grupos avaliadores. O que mostra
que ainda ndo existe uma articulagdo nacional para o desenvolvimento sustentdvel das

atividades de tecnologia em nosso pais.

A OCDE (1999) salienta que € essencial o governo atuar na formacio de empresas
de base tecnoldgica, bem como na formagdo de estrutura econdmica, para absor¢do de
inovagdes dos ambientes de pesquisa. Este aspecto foi considerado de nivel entre baixo e
médio pelos grupos avaliadores. As empresas atribuiram escore de avaliagdo de 3,24. As

universidades foram mais severas, com escore de 2,94.

Segundo um dos entrevistados, apesar do trabalho realizado por instituigdes como o
ANPROTEC e o SEBRAE, o envolvimento governamental na formacdo de empresas ainda é
muito baixo, sendo relegado ao trabalho das incubadoras de empresas estatais. Falta uma
participacao mais ativa do governo na criagdo de mais mecanismos que permitam a formagao

e o fortalecimento de empresas de base tecnoldgica.
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Um ultimo aspecto de andlise esta relacionado as politicas seletivas de investimento
em tecnologia, que, de certa forma, ja vem sendo uma das estratégias governamentais desde o
inicio do governo Lula, com a criagao dos fundos setoriais. Os escores atribuidos pelos grupos
avaliadores giram em torno do baixo para o médio nivel de desenvolvimento, com

universidades atribuindo indice 3,06 e empresas 2,90.

Esta baixa avaliacdo € reflexo, principalmente, do baixo nivel de investimento em
pesquisa que ainda é realizado em nosso pais, combinado com a falta de capacitacdo e de
conhecimento das pessoas ligadas a produgdo tecnoldgica dos mecanismos existentes para

viabilizagao de projetos no Brasil.

8.6. Sistema Cientifico

Grifico 8.6: Avaliacio do Sistema Cientifico
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A avaliacdo do sistema cientifico de suporte a nanotecnologia apresentou pontos de
grande similaridade de opinides entre universidades e empresas, mas também pontos de

grande conflito. Inicialmente, analisemos os pontos de confluéncia.

Os fatores patentes e publicacoes obtiveram incontestdvel igualdade de vis@o entre os
grupos avaliadores. Nao obstante, foram, também, os itens com melhor avaliacdo dentro do
sistema. O aumento de publicac¢des cientificas nacionais em nanotecnologia, bem como o
interesse da comunidade cientifica é grande. Até o ano de 2004, ja foram publicados mais de
1700 artigos™ de pesquisadores nacionais sobre o tema e jd existem cerca de 50 processos’*
de patenteamento de novos produtos e substincias com base em nanotecnologia em

tramitacdo. Somos, atualmente, o décimo nono pais em publica¢des sobre o tema no mundo®.

Neste sentido, a avaliacdo entre 4,77 (universidades) e 4,81 (empresas) para
“publicacdes” ndo mostra grande surpresa. Contudo, é importante salientar que ainda estamos

longe do patamar dos paises mais desenvolvidos, logo, temos ainda muito a progredir.

Com relacdo a patentes, percebe-se que, diferentemente de outras tecnologias
empregadas no pais, a nanotecnologia tem conseguido mais atencdo dos setores industriais.
Isso faz com que os esforcos de desenvolvimento dentro dos centros de pesquisa e
universidades, como nas demais institui¢des, sejam mais elevados e novas substancias sejam
criadas, como as jd citadas no primeiro capitulo deste trabalho. Com isso, a avaliagdo entre
3,92 (universidades) e 3,90 (empresas), caracterizada como de médio desenvolvimento, pode

ser considerada um crédito ao crescimento nacional nesse ramo da ciéncia e da tecnologia.

Outro aspecto relativamente bem avaliado foi investimentos em pesquisa aplicada,
com avaliacdes entre 3,81 (empresas) e 3,96 (universidades), ou seja, médio nivel de

desenvolvimento. Este resultado comprova a eficdcia da politica nacional neste setor, com a

> Segundo informagdes do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.
** Informagdo do Portal Inovacamp.
*Informagio do Portal Inovacamp.
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criacdo das redes e o direcionamento dos esfor¢os de desenvolvimento cientifico, corroborado

pelas andlises de Bartholomew (1997) e OCDE (1999).

Contudo, os investimentos em pesquisa basica ainda sdo considerados insuficientes.
As universidades e as empresas consideraram este aspecto com médio nivel de
desenvolvimento, com escores de 3,01 e 3,10, respectivamente. Essa avaliagcao, na perspectiva
tracada pela OCDE (1997), prejudica o fortalecimento do SBI, pois a producdo de conteido
genérico sustenta os demais processos de inovagao tecnoldgica, sendo a base de sustentagao,

para o desenvolvimento.

O fator pesquisa com foco em solu¢des industriais foi outro aspecto de grande
similaridade de visdes entre os grupos avaliadores. Contudo, a classifica¢do foi de baixo nivel
de desenvolvimento no entendimento das universidades (2,86) e médio nivel de

desenvolvimento no ponto de vista das empresas (3,19).

A questdo, como sugere Cassiolato et al. (2007), é que a baixa integracdo entre os
setores industriais e as universidades ao longo da histéria da formagdo do pais impede que o
pensamento do pesquisador seja direcionado para a utilizacdo econdémica do que € produzido.
Sendo assim, como sugere OCDE (1999), € essencial que o governo dé liberdade aos

pesquisadores, mas traga uma visdo econdmica as pesquisas que sao realizadas.

Como apresenta Ergas (1987), quanto maior o grau de orientacdo da pesquisa bdasica as
necessidades do mercado, melhor serd o processo de transferéncia de conhecimento entre os

ambientes cientificos e tecnolégicos.

Contudo, cabe salientar que o MCT, nos anos de 2005 e 2006, desenvolveu uma
pesquisa nomeada de Consulta Delphi, para estabelecer os setores que deveriam ser
priorizados em NN. As medidas de inclusdo da NN nos fundos setoriais mostram um claro

direcionamento das politicas publicas de inovagdo neste mercado. Desta forma, considera-se
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que a avaliacdo das empresas esteja mais proxima da realidade vivenciada no pais do que a

visao apresentada por universidades.

Uma questdo que chama aten¢do nos resultados da pesquisa é a avaliagdo das
parcerias entre institutos de pesquisa e universidades para o desenvolvimento cientifico,
que foi classificada como de baixo nivel de desenvolvimento. A literatura mostra alta
relevancia dos fluxos de informagdo entre o meio cientifico e os setores produtivos no
processo de inovacdo e na sustentabilidade dos SNI. Contudo, € interessante, também,

analisarmos como estd sendo executado o fluxo de conhecimento dentro do préprio sistema

cientifico.

As universidades avaliaram em 2,97 a formagdo de grupos conjuntos de producdo
cientifica. A melhor avaliacdo foi das empresas, com indice de 3,46. Dado que € improvavel
que as empresas tenham maior conhecimento deste aspecto do que os diretamente envolvidos,
fica uma questdao a ser refletida: como aproximar os meios cientificos das empresas se o
proprio meio cientifico tem dificuldade de interagir? A formacgdo das redes de nanotecnologia
teria como intuito promover esta articulacdo, mas até que ponto tal tentativa estd sendo

efetiva, dada a avaliagdo dos pesquisadores das universidades?

A capacitacdo técnica de mestres e doutores foi um aspecto que mostrou poucas
diferencas entre as avaliacdes, sendo o indice para as universidades e as empresas de 3,15 e
3,29, respectivamente. A classificacdo de nivel médio de desenvolvimento para este aspecto é
preocupante, pois demonstra que nossos pesquisadores ndo estdo aptos a atuar no
desenvolvimento de solucdes para o meio industrial, forcando uma atuacdo mais direta do

CNPq.

A tradicao cientifica das principais area correlatas a nanociéncia, como, por exemplo,

a quimica e a fisica, foi um fator classificado como de médio desenvolvimento pelos dois
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grupos avaliadores, porém préximo do bom, com escores de 3,73 e 3,90 para universidades e

empresas, respectivamente.

Segundo um dos entrevistados, podemos considerar que as dreas que fundamentam o
desenvolvimento da nanociéncia no pais possuem nivel razodvel de desenvolvimento.
Contudo, hd uma diferenca entre a producao nacional e a dos paises mais desenvolvidos, que

faz com que a avaliacdo do SBI seja inferior a desejada.

O aspecto que apresentou a maior diferenca de percep¢ao foi equipamentos
adequados a atividades de pesquisa. As universidades avaliaram como de médio nivel de
desenvolvimento, mas em um patamar relativamente baixo, com indice de 3,09. As empresas
avaliaram também como médio nivel de desenvolvimento, mas ja préximo do bom, com um

escore de 3,81.

A visao das universidades corrobora a visdo de grande parte dos pesquisadores do
tema SNI no Brasil. Como sugere Cassiolato et al. (2007), a falta de equipamentos e de
investimentos em infra-estrutura de pesquisa seria um dos maiores problemas do SBIL
Contudo, a visdo das empresas chama aten¢do e, de certa forma, nos traz outro ponto de vista

a questao.

Em uma das entrevistas realizadas, um gerente de tecnologia de uma grande empresa
nacional afirmou ter realizado uma pesquisa para identificar os maiores problemas dos centros
de pesquisa e de universidades em nanotecnologia. Na avaliacdo realizada, o aspecto técnico
visto como mais evoluido foi a infra-estrutura de equipamentos de pesquisa, sendo a
quantidade disponivel satisfatéria ao desenvolvimento da NN no pais. Em contrapartida, a
maior necessidade estaria relacionada a disponibilidade de recursos e a um melhor

direcionamento das dreas de pesquisa.
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Neste sentido, podemos considerar que este aspecto da andlise de universidades e
institutos de pesquisa pode ter sido influenciado pela avaliacdo da infra-estrutura geral
(prédio, instalacdes, disponibilidade de recursos, etc.), que, a nosso ver, realmente é

deficitaria.

8.7. Sistema Produtivo

Grifico 8.7: Avaliacdo do Sistema Produtivo
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A avaliagdo do sistema produtivo foi uma das que apresentou maior diferenca de
opinido entre os grupos avaliadores, sendo as empresas muito mais “benevolentes” do que as

universidades e institutos de pesquisa.

O primeiro ponto de andlise concentra-se no aspecto que apresentou maior
similaridade de opinides: a questdo das patentes. Segundo Lundvall (2007), as firmas sao os

principais agentes do SNI e s@o, geralmente, as maiores responsaveis pelo resultado final do
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processo de inovacdo, ou seja, novos produtos € novos processos que, geralmente, tém por
conseqii€éncia a criacdo de novas patentes. No campo da nanotecnologia isso ndo é diferente.
Cerca de 90% das patentes registradas em nanotecnologia nos EUA sao provenientes de

investimentos de empresas privadas.*®

Contudo, todas as avaliacdes realizadas para este aspecto classificaram-no como de
médio nivel de desenvolvimento, com as universidades atribuindo indice de 3,38 e as
empresas de 3,76. Considerou-se esta avaliacao positiva, dado o histérico nacional de baixa
presenca de empresas no registro de patentes (Schwartzman, 1993). Contudo, como ja
colocado anteriormente, o setor de nanotecnologia vem recebendo atencdo especial do meio

empresarial, logo torna-se natural sua maior presenca na produ¢do de conhecimento.

Outro fator de andlise interessante foi o envolvimento de setores industriais
inovadores nas pesquisas em nanotecnologia. O aspecto foi o melhor avaliado em uma visao
geral no sistema, sendo o tnico classificado como de bom nivel de desenvolvimento por um
dos grupos, com indice 4,00, atribuido pelas empresas. Universidades e institutos de pesquisa

avaliaram apenas como de médio nivel de desenvolvimento, com escore de 3,53.

Como observado no primeiro capitulo deste trabalho, as empresas nacionais com
tradicdo em inovacdo estdo apostando nessa tecnologia. Setores como o agropecudrio,
cosmético e quimico, onde o Brasil tem grande notoriedade internacional, com grandes
organizagdes inovadoras, estdo diretamente envolvidos no desenvolvimento da

nanotecnologia.

As parcerias entre empresas vém se desenvolvendo em um ritmo muito acelerado em
todo o mundo. Os resultados da associacdo entre empresas, em sua maioria, sdo benéficos ao
processo de inovacao (Lundvall, 2001), sendo a complementaridade entre suas competéncias

o principal argumento para ac¢des colaborativas (OCDE, 1997).

26 patent Trends in Nanotechnology, 2003.
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Na andlise do sistema produtivo, buscou-se avaliar as associagdes sob dois aspectos:
parcerias com fornecedores e parcerias com concorrentes. Como apresentado na PINTEC
2005 (IBGE, 2007), o processo colaborativo entre concorrentes € ainda muito baixo no pats,
logo, a avaliagdo feita pelos grupos entrevistados nao surpreende, com todos classificando tal
processo como de baixo nivel de desenvolvimento, sendo o segundo pior avaliado dentre os

fatores apresentados no sistema.

Com relagao as parcerias com fornecedores, sdo consideradas como de nivel médio de
desenvolvimento entre as empresas, com indice de 3,57. Contudo, foram vistas como de baixo
desenvolvimento pelas universidades, com escore de 2,48. Segundo um dos entrevistados,
esse tipo de associag¢do tem se tornado mais comum, principalmente com relagdo as inovagdes
de processo. Em nanotecnologia, este mecanismo ainda estd em evolucdo, s6 quando o

mercado estiver consolidado é que este tipo de acao colaborativa ganhard maior forca.

O aspecto pior avaliado por todos os grupos foi o nivel de investimento em pesquisa
e desenvolvimento por parte das empresas. As empresas atribuiram 2,62 de indice e as
universidades apresentaram maior insatisfacdo, com escore de 1,54. Como apresentado pela
PINTEC 2005 (IBGE, 2007), somente 2,77% da receita sdo investidos em P&D nos setores
industriais, sendo que cerca de 50% vao para compra de equipamentos. Logo, ndo € de se

estranhar a avaliac@o por parte dos respondentes.

Ross et al. (2005) sugere que os investimentos das empresas privadas em inovacao t€ém
sido determinantes para a evolucdo das economias nacionais. Confrontando sua andlise com
os dados apresentados pela avaliacdo dos grupos neste trabalho, verificamos que este € um
dos principais desafios do novo setor tecnoldgico: fazer com que mais recursos sejam

destinados a projetos de inovagao.

Os dois aspectos finais de andlise apresentam uma visdo de futuro com relacdo ao

mercado de nanotecnologia. O primeiro fator é a capacitacio tecnologica das empresas para
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absorver os conhecimentos desenvolvidos em nanociéncia e nanotecnologia. O segundo fator

diz respeito ao potencial de desenvolvimento de produtos com base em nanotecnologia.

O que surpreende quando analisamos estes dois aspectos € o comportamento similar
das percepcdes dos grupos avaliadores, considerando o nivel atual de conhecimento do meio
empresarial/industrial baixo, mas com uma visdo de futuro mais otimista sobre o potencial

nacional de atua¢do no mercado.

Segundo um dos entrevistados, isso acontece porque hd um sentimento no ambiente
nacional de que esta € a nossa ultima chance de ingressar no grupo de paises produtores de
bens de alto valor agregado. O governo nao estd medindo esforcos para motivar as empresas e
os setores industriais que, em grande parte, estdo respondendo positivamente. O pais ja
produz alguns bens com base em nanotecnologia, entdo ha possibilidades de sermos mais
competitivos. Todavia, deve-se salientar que o pais tem dificuldades estruturais, como as
visualizadas neste estudo, que impedem que o otimismo seja exacerbado, logo, a classificacao

como de médio nivel de desenvolvimento parece coerente.
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8.8. Fluxo de Conhecimento entre o Sistema Cientifico e o

Sistema Produtivo

Grifico 8.8: Avaliacdo do Fluxo de Conhecimento
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A avaliagdo do fluxo de conhecimento entre o ambiente cientifico e o ambiente
produtivo/industrial/empresarial apresentou um forte descolamento entre as visdes dos grupos
avaliadores. Contudo, ficam claros os aspectos mais desenvolvidos, visto que os

comportamentos das curvas sdo similares.

O primeiro aspecto de andlise que pode ser verificado sdo as questdes de investimento.
Em um primeiro momento, os investimentos das empresas nas instituicoes e, em seguida,

os investimentos das empresas em projetos de pesquisa aplicada.

As avaliagdes sdo praticamente idénticas, com leve superioridade para o investimento
na instituicdo. Em ambas, as empresas avaliam seu nivel de investimento como de médio
nivel de desenvolvimento e as universidades consideram baixos os investimentos realizados.

Segundo um dos entrevistados, a falta de proximidade das avalia¢cdes condiz com a situacao
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atual do mercado brasileiro, onde ha um grupo pequeno de empresas que investe nas
universidades e um grupo bem maior de empresas que nem cogitam esta possibilidade. Ha
uma assimetria de informacdo, pois, provavelmente, as empresas que investem participaram
dessa pesquisa, mas as universidades possuem somente uma visdo geral da questdo ndo

possuindo conhecimento sobre casos mais especificos a nao ser os mais divulgados.

Contudo, os dois tipos de investimento possuem caracteristicas diferentes. O
investimento direto na instituicdo teria como principal vantagem o cariter mais geral do
beneficio auferido, fazendo com que todas as dreas de pesquisa das institui¢cdes fossem
beneficiadas, criando maiores possibilidades de surgimento de inovacdes e verificacdo de
novas oportunidades (Ross et al., 2005). Os investimentos diretos em pesquisa aplicada
auxiliam as universidades a se manter na vanguarda de determinados ramos do conhecimento,
ao mesmo tempo em que beneficiam as empresas com respostas as suas necessidades

especificas (Motta, 1999).

No mercado de nanotecnologia, por seu cariter interdisciplinar, investimentos em
instituicdes seriam mais interessantes, pois auxiliariam o pais na verificagdo de caminhos

alternativos aos ja tracados pelos paises mais desenvolvidos.

Os processos de colaboracdo de empresas com universidades e/ou institutos de
pesquisa no desenvolvimento da nanotecnologia é outro fator avaliado no estudo, sendo
analisado a partir de dois aspectos: a parceria no desenvolvimento de projetos ¢ o niimero

de patentes em colaboracio.

As duas andlises tiveram comportamento similar, com leve superioridade de
desenvolvimento para o fator projetos em parceria. Contudo, em uma andlise geral, a
avaliacdo € de baixo nivel de desenvolvimento, com pouco envolvimento entre as partes na

realizacdo de projetos de pesquisa em nanotecnologia.
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Com relagdo as parceiras de projetos, as empresas consideraram que o nivel de
colaboracdo é médio, com indice de 3,10, mas as universidades classificaram como baixo
desenvolvimento, com escore de 2,17. Segundo um dos entrevistados, as empresas ainda estao
um pouco distantes das universidades, somente algumas empresas comecaram a tragar
projetos em conjunto, sendo as estatais mais préximas do meio cientifico, como afirmado por

Cassiolato et al. (2007).

Quando analisamos as patentes em colaboracdo, todos os grupos consideraram a
interacdo baixa, com indices de 1,77 e 2,81 para as universidades e as empresas,
respectivamente. Segundo outro dos entrevistados, o nimero de patentes tem se elevado, mas
0 que ocorre na maior parte do tempo € um pesquisador desenvolver um trabalho cientifico e
este ser adquirido pela empresa, como, por exemplo, a pesquisa realizada por Fernando
Galembeck, cuja patente foi adquirida pela Bunge?’. O processo de desenvolvimento conjunto

ainda € raro.

Outro aspecto que pode ser considerado de extrema importincia para o fluxo de
conhecimento é a transitoriedade dos profissionais entre os ambientes cientifico e

produtivo, que, como salienta Motta (1999), possibilita uma melhor capacitacdo ao

profissional e auxilia no processo de formacdo da for¢a de trabalho.

Este aspecto foi classificado como de médio nivel de desenvolvimento por parte das
empresas (3,29) e muito baixo nivel de desenvolvimento pelas universidades (1,87). Este fato
ocorre, porque as empresas tendem a ser mais flexiveis em possibilitar aos seus recursos

humanos o envolvimento em um maior nimero de atividades.

z

Nos institutos de pesquisa, a flexibilidade também existe, mas ainda € raro este

transito, ainda mais em uma tecnologia extremamente nova como a nanotecnologia. As

*7 O pesquisador da Unicamp desenvolveu uma nova forma de produgdo da tinta branca, menos téxica do que a
do processo atual, através de técnicas de nanotecnologia.



123

universidades possuem regras mais rigidas com relacdo a atividades fora do ambiente
académico. Com isso, muitas vezes o trabalho do pesquisador € realizado em cardter de
consultoria, que nem sempre € a modalidade ideal, pois gera poucos beneficios as institui¢des

de pesquisa.

Um dos maiores problemas enfrentados pelo pesquisador universitdrio, segundo os
entrevistados, € a dificuldade de lidar com o ambiente de prazos e rigidez do desenvolvimento
da inddstria. Os pesquisadores sentem falta da liberdade e de pesquisar em sua drea de

interesse, o que gera desgastes nas relagdes com as empresas.

O aspecto melhor avaliado foi formatacao de projetos para parcerias. As empresas
avaliaram como de médio nivel de desenvolvimento, com indice de 3,52. As universidades

caracterizaram este aspecto como de baixo nivel de desenvolvimento, com escore de 2,27.

Este fato € decorrente das politicas governamentais, como os editais de pesquisas ligadas a
nanotecnologia, e das propostas de empresas estatais como a Petrobras, que selecionam
projetos para investimento direto. Contudo, o nivel de desenvolvimento é muito baixo e

percebe-se, ainda, uma falta de orientacio do ambiente académico as necessidades

econdmicas do mercado com relagdo a este tipo de tecnologia.
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8.9. Relacionamento com as Fontes de Conhecimento

Estrangeiras

Grifico 8.9: Avaliacdo do Relacionamento com as Fontes de Conhecimento Estrangeiras
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O relacionamento com as fontes de conhecimento estrangeiras foi o aspecto melhor
avaliado dentre todos os analisados. Este fato tem como principal motivador os esfor¢os do
governo federal para o estabelecimento de relacOes bilaterais com outros paises, no dmbito da

ciéncia e da tecnologia.

Iniciamos nossa andlise com o aspecto parcerias internacionais de cooperacao, que
foi avaliado como de bom nivel de desenvolvimento por parte das empresas (4,24) e de nivel

médio de desenvolvimento pelas universidades (3,65).

Percebe-se que ha um grande esforco para o estabelecimento de parceiras de
cooperacio internacional, no setor de nanotecnologia no pais. Argentina, Franca, India e
Africa do Sul sdo exemplos de paises que, hoje, j4 estabelecem relacdes bilaterais de
desenvolvimento em nanotecnologia com o Brasil. Contudo, € preciso ter ciéncia de que os
resultados dessas relacdes sé serdo percebidos a longo prazo, com o fortalecimento do

mercado.
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O fator projetos internacionais desenvolvidos no pais também foi relativamente bem
avaliado. Na opinido das empresas, este aspecto apresenta bom nivel de desenvolvimento,
com escore de 4,19. Entretanto, as universidades classificaram este fator como de nivel médio

de desenvolvimento, com escore de 3,78.

Neste aspecto, as parcerias mais significativas sdo com a Franga. Diversos projetos de
instituicdes de pesquisa francesas estdo sendo desenvolvidos no pais, contribuindo
consideravelmente para a evolugdo das pesquisas brasileiras. Contudo, cabe salientar que o
Brasil ainda necessita de maior interacdo com as principais poténcias mundiais, como EUA,
Japao e Reino Unido, bem como com a China, para elevar a qualidade da producdo nacional e

trazer maior experiéncia a industria e aos pesquisadores brasileiros.

Estes dois aspectos iniciais contribuiram em muito para que o intercimbio de
pesquisadores fosse o fator de melhor avaliagc@o, tendo o maior escore auferido na avaliacdo
das universidades (4,42), além de ter sido o segundo mais desenvolvido na opinido das
empresas (4,38). Concluindo, todos os grupos consideraram este fator como de bom nivel de

desenvolvimento.

As parcerias estabelecidas e os projetos internacionais desenvolvidos no pais
propiciaram um grande intercambio entre os pesquisadores nacionais € os pesquisadores
estrangeiros, contribuindo para uma maior troca de conhecimento € uma maior evolugdo das

pesquisas nacionais.

A aquisicdo de tecnologia estrangeira foi o fator melhor avaliado por parte das
empresas, com escore de 4,57, além de ter recebido boas avaliagcdes, também, por parte das

universidades (4,07).

No Brasil, este processo de aquisicdo de tecnologia estrangeira acontece

primordialmente através da compra de equipamentos mais avancados para o desenvolvimento
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das atividades de nanotecnologia. Contudo, ainda faltam esforcos no desenvolvimento de
relacdes mais profundas com institui¢des internacionais para a importagdo de técnicas e
sistemas produtivos com base em nanotecnologia. Cabe salientar que o aspecto seminal da

ciéncia cria limitacdes claras com relagdo a esses fatores.

O aspecto de pior avaliacdo dentro deste grupo de andlise foram parcerias
internacionais de projetos na industria. As empresas classificaram tal aspecto como de
nivel médio de desenvolvimento, com escore de 3,48, mas as universidades avaliaram como

de nivel baixo de desenvolvimento (2,79).

Tal avaliacdo € conseqiiéncia do baixo nivel de colaboragcao do sistema empresarial e
industrial brasileiro, pois muitas inddstrias em nivel mundial ji realizam parcerias
internacionais no campo da nanotecnologia, como a L’oreal e a Nestlé*®. No pais, os esforcos
governamentais estdo mais concentrados no fortalecimento dos lagos internos de cooperagao

do que na promocgao da colaboragdo entre nossas empresas € multinacionais estrangeiras.

O ultimo aspecto de andlise € o conhecimento das politicas de fomento a inovacao
de outros paises, sendo o aspecto em que houve maior convergéncia nas respostas dos grupos
de andlise, todas considerando o aspecto com nivel médio de desenvolvimento. As empresas

atribuiram escore de 3,81 e as universidades um escore de 3,79.

Esta avaliagdo causou certa surpresa, pois um dos trabalhos melhor fundamentados
dentro do MCT € o de missdes internacionais de observacdo. O MCT ja possui metodologias
bem estruturadas de avaliacio e tem realizado missoes regulares para entendimento de como €

conduzido o processo de inovagdo tecnoldgica em outros paises, bem como tem procurado

8 Segundo o estudo de Joseph, Tiju e Morrison, Mark. “Nanotechnology in Agriculture and Food”. Nanoforum

Report. European Nanotechnology Gateway. Maio de 2006.
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visualizar que politicas podem ser incorporadas ao espectro nacional de medidas de apoio a

inovacao.

8.10. Principais Problemas

Além de responderem as perguntas sobre os aspectos selecionados, os entrevistados
enumeraram em ordem decrescente de relevancia, ou seja, do mais relevante para o0 menos
relevante, os principais problemas e os aspectos mais importantes a serem desenvolvidos no

SBI em nanotecnologia.

Desta forma, foi possivel estabelecer um ranking com os principais problemas e

pontos a desenvolver para andlise que é apresentada nestas duas secoes.

As opinides dos grupos avaliadores divergiram pouco com relacdo aos fatores que
mais prejudicam o desenvolvimento de um SBI em nanotecnologia. Neste sentido, podemos
destacar a falta de recursos financeiros para investimentos, sejam eles privados ou federais,
como o mais grave, bem como a preocupagao real com a falta de interagdo entre os sistemas
produtivo e cientifico em nosso pais, fator que tem forte impacto no fluxo de conhecimento

em nossa economia.

O que surpreendeu na avalia¢do realizada pelos grupos foi a auséncia da interacao
entre empresas como um dos cinco maiores problemas do SNI. Esse fator é considerado, por
grande parte dos autores, como um dos mais significativos e que, na avaliacdo do sistema

empresarial, foi avaliado como de baixo nivel de desenvolvimento.
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Tabela 8.1: Principais problemas do SBI — Universidades

Principais Problemas — Universidades

1 Falta de interacdo entre as empresas privadas e o meio cientifico. 3,59

2 Falta de disponibilidade de recursos privados. 3,68

Industria nacional inapta a absorver os conhecimentos produzidos pelo
3 4,37
ambiente cientifico.

4 Baixa disponibilidade de recursos governamentais 4,81

5 Politicas governamentais inadequadas. 4,90

Baixa interacdo entre empresas para o desenvolvimento tecnolégico de
6 5,10
solucdes com base em nanotecnologia.

7 Capacitagdo técnica do pessoal. 6,47
8 Falta de interacdo entre as institui¢des de pesquisa. 6,75
9 Baixa utilizacdo e aquisicdo de tecnologia estrangeira. 7,33
10 Falta de interagdo com institui¢des de renome internacional. 7,99

Na opinido dos pesquisadores universitdrios, considera-se que o maior problema do
SNI em nanotecnologia é a falta de interagdo entre as empresa privadas e o meio cientifico.
Segundo os entrevistados, a maior importancia dada a este aspecto estd diretamente
relacionada a falta de aplicacdo ao que pode ser desenvolvido em nanociéncia dentro das

institui¢des.
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Em segundo lugar, estd a falta de disponibilidade de recursos privados para
investimento e em terceiro lugar, a falta de preparo da industria nacional para absorver os

conhecimentos desenvolvidos no ambiente cientifico.

Os quarto e quinto maiores problemas estdao diretamente ligados a atuacao do governo
no processo de inovacdo, com a baixa disponibilidade de recursos e a falta de politicas

adequadas as necessidades tecnoldgicas e estruturais de nosso pais.

Tabela 8.2: Principais problemas do SBI — Empresas

Principais Problemas — Empresas

1 Baixa disponibilidade de recursos governamentais. 4,14
2 Politicas governamentais inadequadas. 4,19
3 Falta de disponibilidade de recursos privados. 4,24
4 Falta de interacdo entre as empresas privadas e o meio cientifico. 4,95
5 Capacitagdo técnica do pessoal. 5,38

Inddstria nacional inapta a absorver os conhecimentos produzidos pelo
6 5,86
ambiente cientifico.

7 Falta de interac@o entre as institui¢des de pesquisa. 5,90

Baixa intera¢do entre empresas para o desenvolvimento tecnoldgico de
8 5,90
solu¢des com base em nanotecnologia.

9 Falta de interacdo com institui¢des de renome internacional. 6,86

10 Baixa utilizagdo e aquisi¢do de tecnologia estrangeira. 7,57
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Com relacdo as empresas, o principal problema apresentado foi a falta de recursos
governamentais para investimentos mais robustos em inovacao tecnolédgica, dado que o setor

de nanotecnologia exige altos niveis de gastos para obtencao de resultados.

Em segundo lugar, as empresas criticam as politicas governamentais inadequadas,
porém com um viés mais direcionado a falta de articulag@o entre as instancias governamentais

para implementacao de acdes mais eficazes.

Em terceiro lugar, é apresentada a falta de disponibilidade de recursos privados a
serem aplicados em inovacao tecnolégica. Na opinido desses, s6 com uma maior participacao
dos investimentos das industrias, com a popularizacdio dos business angels e do
fortalecimento do mercado de capitais, ¢ que o pais poderd atingir um alto nivel de

desenvolvimento no SBI.

Em quarto lugar, aparece a falta de interacdo entre as empresas € o ambiente
académico, reconhecendo a necessidade de maior didlogo e cooperacdo entre os sistemas,

para que o SBI em nanotecnologia possa ser melhor estruturado.

Em quinto lugar, aparece a falta de capacitacdo técnica do pessoal para as atividades
ligadas a NN. Por se tratar de uma tecnologia recente, mas muito promissora, pode ser visto

pelo sistema produtivo como um possivel gargalo do SBI para os préximos anos.

8.11. Aspectos Mais Importantes a Evoluir

Os aspectos considerados mais relevantes para que o SBI em nanotecnologia possa se
desenvolver no Brasil obedeceram a mesma tendéncia apresentada nos principais problemas,
como de certa forma j4 era esperado. As maiores preocupagdes sdo quanto a disponibilidade
de recursos, ao processo de colaboracdo entre empresas e a capacita¢io dos setores industriais

para absorcdo de inovagdes.
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Nessa avaliacdo, mais uma vez, a interacdo entre as empresas foi considerada um fator
de menor relevancia pelos grupos avaliadores. Ela aparece em pentltimo lugar, entre

universidades, e em ante-pendltimo lugar na avaliagdo das empresas.

Tabela 8.3: Aspectos mais importantes do SBI — Universidades

Aspectos mais Importantes — Universidades

1 Disponibilidade de recursos. 2,90
2 Aproximagdo entre as empresas € 0 meio académico. 3,20
3 Politicas governamentais mais eficientes. 4,14

Capacitagdo do setor industrial para absorcdo do que é desenvolvido

4 4,20
nacionalmente.

5 Capacitacido técnica do pessoal. 4,41

6 Equipamentos mais modernos. 5,69

7 Interacdo entre as institui¢cdes de pesquisa. 6,11

8 Interacdo entre as empresas. 6,81

9 Maior abertura ao que € desenvolvido internacionalmente. 7,54

Segundo os pesquisadores universitdrios, o aspecto de maior importancia para o
desenvolvimento da nanotecnologia no Brasil é o aumento da disponibilidade de recursos,

fruto dos altos custos de pesquisa desse tipo de tecnologia.
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Em segundo lugar, aparece a aproximacao das empresas junto ao meio académico, no
intuito de propiciar a melhoria no processo de transmissdo de conhecimento entre as
institui¢des.

Em terceiro lugar, aparece a necessidade de politicas de inovacdo governamentais

mais eficientes e focadas. O governo deveria direcionar de forma mais eficiente os esforgos de

desenvolvimento em nanotecnologia, guiando o processo produtivo.

Em quarto lugar, a falta de capacitacdo do ambiente industrial para absorver inovagdes
¢ apresentada como sendo de grande importancia para que os desenvolvimentos provenientes

do ambiente cientifico possam ser aproveitados industrialmente.

Em quinto lugar, aparece a necessidade de maior capacitag¢do técnica de profissionais
para atuacdo nas atividades de nanotecnologia, corroborando as andlises realizadas por

Galembeck (2003).

Tabela 8.4: Aspectos mais importantes SBI — Empresas

Aspectos mais importantes — Empresas

1 Politicas governamentais mais eficientes. 3,38

2 Disponibilidade de recursos. 3,43

Capacitacdo do setor industrial para absor¢ao do que é desenvolvido

3 4,19
nacionalmente.

4 Aproximagdo entre as empresas € 0 meio académico. 4,38

5 Interacdo entre as instituicdes de pesquisa. 5,33

6 Capacitacao técnica do pessoal. 5,67
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7 Interacdo entre as empresas. 6,10
8 Equipamentos mais modernos. 6,24
9 Maior abertura ao que € desenvolvido internacionalmente. 6,29

As empresas sugerem que 0 aspecto que necessita de maior atencdo sdo as politicas
governamentais. Essa opinido vai de encontro aos maiores problemas colocados pelo grupo
avaliador no ponto de anélise anterior € comprovam a preocupac¢io com os meios criados pelo

governo para garantir a sustentabilidade do processo de inovacdo em nosso pais.

Em segundo lugar, o aumento na disponibilidade de recursos, sejam eles privados ou
estatais. H4 a necessidade clara, segundo um dos entrevistados, de elevar o montante

investido em nanotecnologia em nosso pais.

(@

Em terceiro lugar, a capacitacdo do setor industrial para absorcdo do que
desenvolvido no meio académico. O fato desse aspecto estar imediatamente anterior a
aproximacao entre empresas € o meio académico mostra que o ambiente industrial tem ci€ncia
de que ndo adiantard aumentar a cooperagdo com a academia sem que se eleve a capacidade

interna de se absorver tecnologia.

7z

Em quinto lugar, é apresentada como de grande importancia a interacdo entre as
institui¢cdes de pesquisa. Essa avaliacdo denota a relevancia que estd sendo dada a producao
de conhecimento cientifico dentro desse novo mercado, para que o pais possa ser competitivo

internacionalmente.
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8.12. Comparacao com Pesquisas Anteriores

Os resultados apresentados pela pesquisa podem ser considerados significativos na
explicacdo do construto que denominamos SBI em nanotecnologia. Para corroborar esta
visdo, hd que se comparar os resultados nela obtidos com outras pesquisas ja realizadas que

analisaram o SBI.

Neste sentido, foram selecionados cinco estudos, com diferentes caracteristicas, para
auxiliar no processo: Schwartman (1993), que analisou os SBI através de sua formacgdo
histérica; Villaschi e Campos (2001), que partiram da perspectiva de sistemas regionais para a
andlise do SBI; Santos (2002), que utilizou o modelo proposto por Bartholomew (1997) para
avaliar o SBI em biotecnologia; Lastres et al. (2007), que analisou o SBI através da
comparacdo com os SNI de outros paises emergentes; e Galembeck (2003) que analisou as
necessidades apresentadas pelo pais para o desenvolvimento da NN. A seguir, verificam-se as

principais consideracdes realizadas em cada um dos estudos.

A pesquisa realizada pela Fundacdo Getilio Vargas (FGV), denominada “Ciéncia e
Tecnologia no Brasil: uma nova politica para um mundo global”, coordenada por
Schwartzman, no ano de 1993, pode ser considerada uma das mais completas andlises ja
realizadas sobre SBI. Seu objetivo principal foi apresentar a evoluc¢do histérica do SBI,
identificando as principais causas dos problemas observados, e propor iniciativas de politicas
publicas direcionadas as atividades de ciéncia e tecnologia, com foco em inovagdo e

competitividade.

Nessa pesquisa, muitas questdes relacionadas ao SBI foram discutidas e os principais

resultados apresentados foram:
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¢ Discrepancia dos investimentos nos diferentes niveis de educagdo, sendo o nivel
superior mais estruturado e com maior disponibilidade de recursos do que os niveis
fundamental e médio, fator que acentua o problema de capacitacio, pois a populacdo
nao estd devidamente preparada para absor¢ao de conhecimento;

e H4, no SBI, uma falta de articulacio entre as instancias governamentais na aplicacdo
de politicas publicas voltadas a inovagao da ciéncia e tecnologia. O governo federal
centraliza e conduz a maior parte das a¢des com apoios isolados de alguns estados e
municipios;

e H4, no SBI, uma falta de articulagdo entre os agentes econdmicos do sistema. Os
desenvolvimentos cientificos ndo sdo aproveitados pela industria, e a industria, por sua
vez, ndo solicita aos produtores de conhecimento solugdes para suas necessidades;

® As instdncias governamentais ndo conseguem promover uma articulacdo entre as
politicas macroecondmicas, industriais ¢ de inovacdo de forma a auxiliar no
desenvolvimento e fortalecimento das empresas de tecnologia;

e O setor privado nacional ndo atua da maneira devida nas atividades de ciéncia e
tecnologia, possuindo pouca participacdo nos investimento e desenvolvimento de
patentes;

e O pais carece de mao-de-obra capacitada para atuar nas atividades de inovagdo,
ciéncia e tecnologia. Nossas institui¢des de treinamento industrial estio aquém das
necessidades competitivas do pais; e

e O pais ndo prioriza a atuagdo nos setores industriais em que pode ser competitivo

internacionalmente.

Outra pesquisa relevante que avalia o nivel de desenvolvimento do SBI foi realizada

por Villaschi e Campos, em 2001. Nessa pesquisa, os autores buscaram estabelecer uma
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andlise do SBI a partir das evidéncias identificadas nos sistemas regionais de inovagao no

Brasil, constatando as principais limitacdes do SBI.

Dentre as descobertas realizadas pelos autores, podemos destacar:

e As limitacdes enfrentadas pelo pais nos investimentos em educa¢do nos niveis
primdrio, secunddrio e técnico, fator que contribui para uma ma formacao geral e
técnica de nossa mao-de-obra;

e A falta de cooperacdo entre as empresas tanto com relacdo ao desenvolvimento de
novos produtos quanto na estruturacdo e formagdo de novos processos produtivos.
Aspecto que restringe as potencialidades do processo de inovagao no Brasil;

e Politicas governamentais inadequadas de apoio as atividade de ciéncia e tecnologia,
que pouco auxiliam no fortalecimento das demandas por inovagdo no pais;

e A falta de recursos para investimentos em pesquisa bdsica e aplicada. Aspecto
derivado da auséncia do setor privado no processo de inovagao e das limitadas fontes
de financiamento por parte do governo; e

e A falta de mecanismos fiscais de apoio as atividades industriais. O pais possui uma
elevada carga tributdria, que inibe a formacdo de novas empresas € torna menos
competitivos os produtos produzidos no pafs. Sdo poucas as leis de incentivo a
exportacdo e os beneficios por investimentos em inovacdo e modernizacao de parques

industriais.

Uma andlise do SBI focada especificamente em um setor de alta tecnologia foi
desenvolvida, em 2002, por Santos. Em sua pesquisa, o autor tomou por base o modelo

desenvolvido por Bartholomew (1997) e avaliou os principais aspectos relacionados ao SBI.
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Dentre os principais aspectos analisados, podemos destacar os seguintes resultados:

O SBI possui limitagcdes quanto aos investimentos que sao realizados nas atividades de
pesquisa pelo governo, considerados insuficientes em sua anélise;

As pesquisas realizadas no pais, hoje, possuem baixa orientacdo as necessidades
apresentadas pelos setores industriais brasileiros;

Os cientistas do pais possuem pouca vocacdo para as atividades empresariais, o que
dificulta o processo de formacdo de novas empresas de base tecnoldgica;

H4, no SBI, uma baixa disponibilidade de mecanismos que possibilitem uma maior
mobilidade da mao-de-obra entre as instituicdes cientificas e os setores industriais
produtivos;

As instituicdes de pesquisa possuem bom relacionamento com entidades estrangeiras,
possibilitando o intercambio de pesquisadores e de técnicas para o setor de
biotecnologia;

Baixo nivel de importacdo de tecnologias que sejam aplicadas estrategicamente no
ambiente industrial. Aspecto derivado dos custos elevados propiciados por nossa
tributacdo e pelo baixo interesse dos empresdrios nacionais na busca de
competitividade através da inovagao;

H4, no pais, uma baixa colabora¢do entre as instituicoes de pesquisa € o setor
produtivo, limitando a capacidade de absorcdo de novas tecnologias e conhecimentos
que sdo produzidos;

Cooperagdo entre empresas muito pouco desenvolvida, pois a maior parte das
empresas que investem no setor busca parcerias com instituicdes de pesquisa ou

através da atuacgdo individualizada;
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e Heterogeneidade dos investimentos em pesquisa por parte das empresas havendo
algumas empresas com altos niveis de investimento e outras com baixo grau de
contribuicao;

¢ Profissionais que atuam nas atividades de biotecnologia bem capacitados para atuar no
desenvolvimento de novos processos e produtos. Em muitas dreas da biotecnologia
sobram profissionais qualificados;

¢ O mercado de venture capital do pais ainda é pouco desenvolvido, sobrecarregando as
demais formas de financiamento a inovagao; e

e A falta de discussdes regulatorias e de uma legislacido definida para as atividades de
biotecnologia constitui-se em um limitador para a diminui¢ao do risco de investimento
no setor de biotecnologia. O setor privado tem receio de investir em um segmento que

pode vir a ter seu potencial limitado por acdes regulatorias.

Em um estudo realizado pelo Projeto BRICS, conduzido pela Redesist da UFRIJ,
Lastres et al. (2007), foi realizada uma comparacdo dos niveis de desenvolvimento do SBI
com os demais paises formadores dos BRICS, ou seja, com os SNI de Russia, India, China e

Africa do Sul.

Dentre as principais questdes discutidas pelo estudo, podemos destacar como

caracteristicas verificadas no SBI:

e O SBI possui profissionais extremamente qualificados se comparado aos demais
paises emergentes. Contudo, nossa distribui¢do € ainda muito desigual regionalmente,

com as regides sul e sudeste concentrando a maior parte dos profissionais, e
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setorialmente, com setores industriais com maior disponibilidade de mao-de-obra
treinada que outros;

¢ O pais carece de uma articulagdo maior entre os agentes que compdem o sistema. As
acoes ndo sdo coordenadas e os agentes ndo se complementam, ndo produzem
inovagdes de forma conjunta. Faltam politicas estruturadas de aproximagdo entre os
atores do SBI;

e O SBI € fraco competitivamente em termos tecnoldgicos se comparado aos SNI de
Rissia, India e China. O Brasil investe pouco na producio de bens de alto valor
agregado e no fortalecimento de setores em que pode se posicionar na vanguarda do
conhecimento;

e O SBI apresenta alta vulnerabilidade financeira. Nossos custos de capital sdo os mais
elevados dentre os paises analisados e possuimos limitados mecanismos de
financiamento de longo prazo;

e O pais carece de uma elevacao nos recursos disponibilizados as atividades de pesquisa
basica e aplicada, para aumentar o ndmero de produtos, materiais € processos
desenvolvidos, bem como gozar de uma maior participacdo no patenteamento de
inovagoes; e

e As empresas nacionais possuem baixo nivel de internacionaliza¢do, fator que

auxiliaria no aumento de competitividade da inddstria nacional.

Galembeck (2003) e sua equipe, ao desenvolverem um estudo que propds medidas para o
fortalecimento do Brasil no desenvolvimento da NN, realizaram uma anélise simplificada dos
principais problemas enfrentados pelo pais para se estabelecer com um competidor

internacional neste setor.

Dentre as principais consideracdes apresentadas podemos destacar:
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A necessidade de investimentos na formagdo dos pesquisadores brasileiros tanto em

exceléncia quanto na diversidade de campos do conhecimento;

A necessidade de se incentivar os pesquisadores brasileiros a realizarem intercambios
com instituicdes de pesquisa internacionais, provendo a eles o acesso as tecnologias

mais avangadas e ao conhecimento gerado internacionalmente na area;

O pais precisa motivar a capacitacio de mestres e doutores nos aspectos técnicos

relacionados a nanotecnologia;

O Brasil deve promover a capacitacdo técnica de pessoal para atuar no

desenvolvimento da nanotecnologia no ambiente industrial.

Falta capacitacdo as industrias para absorver o conhecimento gerado em nanociéncia e

nanotecnologia dentro das universidades e institutos de pesquisa.

O pais possui um significativo parque industrial, caracterizado por equipamentos de
médio e grande porte, mas que apresentam problemas nas instalacdes onde estdo

localizados e no processo de manutencao.

A melhoria do parque industrial brasileiro depende do estabelecimento de parcerias

mais eficazes entre o sistema cientifico e o sistema produtivo.

H4 um atual despreparo da infra-estrutura e das instalacdes brasileiras para atuar no

setor, especialmente em nanofabricacdo e nanoeletronica.

O pais precisa criar mecanismos para melhorar os testes de qualidade tornando-os cada

vez mais rigorosos devido as especificidades dos insumos e de seu tamanho.

Faltam informacdes disponiveis para auxiliar o governo na formulac¢do de politicas

destinadas a nanotecnologia.
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Como podemos observar, algumas similaridades nos resultados das pesquisas
realizadas podem ser observadas mesmo cada uma tendo se utilizado de um processo de
andlise particular. No mesmo sentido, a maioria dos pontos abordados nos estudos

selecionados corrobora as descobertas auferidas neste trabalho, sdo eles:

1. Os baixos niveis de investimento na educa¢do primdria e secunddria, que nao
possibilitam uma boa formacao geral a nossa mao-de-obra.

2. A baixa capacidade de formacdo das instituicdes de treinamento industrial, que estdao
aquém das necessidades dos setores industriais brasileiros.

3. A necessidade de capacitacdo dos nossos mestres e doutores para atuar no
desenvolvimento da NN.

4. O baixo nivel de desenvolvimento do sistema regulatério, que ndo beneficia a
formacdo e o desenvolvimento tecnolégico das empresas no ambiente de ci€ncia e
tecnologia do pais.

5. O baixo nivel de desenvolvimento dos mecanismos de créditos provenientes do setor
financeiro privado nacional, como venture capital € os business angels, bem como de
linhas de financiamento préprias as atividades de inovacao.

6. O baixo nivel de articulacdo entre as instdncias governamentais, na aplicacdo de
politicas publicas industriais e de inovacao.

7. A falta de linhas de financiamento direcionadas as atividades de pesquisa bdsica e
aplicada em nosso pais.

8. A falta de infra-estrutura para pesquisa em NN no nosso pais.

9. O baixo nivel de orientacdo comercial das pesquisas realizadas, dificultando seu

aproveitamento pelo setor produtivo.
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10. O baixo nivel de articulacdo e cooperacdo entre as empresas para o desenvolvimento
de novos processos € novos produtos.

11. O baixo nivel de articulacdo entre os agentes dentro do sistema de inovagdo, que
restringe a difusao de tecnologias e conhecimentos.

12. O baixo nivel de mobilidade da mao-de-obra entre os sistemas cientificos produtivos
no SBIL.

13. O alto nivel de interacdo do SBI com as instituicdes estrangeiras, o que auxilia no
processo de aquisi¢cao de tecnologia desenvolvida fora do pais.

14. O baixo nivel de aquisi¢ao de tecnologias estrangeiras pelo setor produtivo, visto que
o nivel de cooperagdo € baixo.

15. O bom nivel de relacionamento técnico-cientifico com institui¢des e pesquisadores

estrangeiros, facilitando a transferéncia de conhecimentos.

No entanto, ha alguns aspectos divergentes com as pesquisas anteriores, bem como

alguns acréscimos que sao apresentados a seguir.

Na pesquisa realizada, observa-se certo nivel de descontentamento com a capacitacao
técnica de mestres e doutores para atuagdo nas atividades de inovagdo em NN. Contudo, na
pesquisa realizada por Santos (2002), o nivel de capacita¢do dos profissionais auferido foi
considerado elevado, havendo, até mesmo, abundancia de mao-de-obra qualificada em alguns

segmentos.

Essa questdo pode ser respondida, em parte, pelos resultados observados na pesquisa
realizada por Lastres et al. (2007), onde os autores colocam que o nivel de qualificacdo no
pais € elevado, porém com disparidades entre os setores. Como a pesquisa presente neste

trabalho e a realizada por Santos (2002) possuem setores de andlise diferentes, os resultados
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podem seguir a mesma légica, como o setor de biotecnologia possuindo profissionais

melhores qualificados que os de NN.

Outra questdo interessante discutida no trabalho de Santos (2002) e abordada de forma
diferente neste estudo é a da legislacio. Em biotecnologia, a legislacio adotou uma
importancia muito grande, principalmente apds os sucessos com a clonagem de mamiferos. A
discussao da legislagdo em NN ainda é muito incipiente, ndo possuindo a devida aten¢ao das

autoridades publicas e privadas nacionais. Por esse motivo, foi retirada do escopo de anélise,

ainda no processo de construcao da ferramenta de andlise.

Um ponto de grande divergéncia deste estudo com as pesquisas supracitadas € o nivel
de investimento das empresas privadas em pesquisa aplicada. Nos estudos selecionados, o
nivel de investimento sempre € colocado com muito baixo, entretanto, para este estudo, os
resultados mostraram-se um pouco diferentes. As empresas parecem mais focadas nas
atividades de pesquisa, principalmente por conta dos beneficios econdomicos que poderao ser

auferidos com as descobertas na area de NN.

Outro aspecto relevante mostrado nesta pesquisa e considerado pouco desenvolvido
nos trabalhos selecionados é a atuacdo das agéncias e bancos de fomento. Tanto empresas
quanto universidades t€ém considerado positiva a atuagdo dessas institui¢des no SBI, o que nao
€ citado nas pesquisas selecionadas, constituindo uma descoberta interessante para atuagdo em
politicas publicas, pois as instituicdes gozam da confianca dos agentes e podem ser melhor

utilizadas no processo de articulagdo.

Nesta pesquisa, € mostrada uma evolu¢do do pais nos aspectos patenteamento de
produtos e publicacdes de artigos nacionais. O pais ainda estd aquém das principais poténcias
do mundo, mas hd, por parte dos atores dos sistemas cientifico e produtivo, o entendimento de

que o pais estéd se desenvolvendo gradualmente neste aspecto.
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Uma questao discutida neste estudo e ndo apresentada nos cinco trabalhos anteriores
aqui citados € a do nivel de interacdo entre as instituicdes de pesquisa, que apresentou baixo
nivel de desenvolvimento segundo nossos respondentes, mostrando um novo aspecto a ser

analisado com mais detalhes em estudos posteriores.
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9. Conclusoes

Como podemos observar ao longo do estudo, a NN tem crescido em importancia em
nivel mundial, sendo considerada a nova revolucdo industrial, provavelmente a primeira neste
milénio.

Os paises mais desenvolvidos do mundo tém investido pesado neste novo ramo da

ciéncia e da tecnologia, utilizando-se de todos os mecanismos ja desenvolvidos em suas

nagOes para se manterem na vanguarda do conhecimento.

O Brasil ndo se comporta de maneira diferente. O pais estrutura-se continuamente para
se estabelecer como um competidor relevante no novo mercado. Contudo, esbarra em

determinadas limita¢des que inibem a aceleracao deste processo.

O objetivo do presente estudo foi analisar o SBI e seus impactos sobre o
desenvolvimento da NN no pais, ou seja, tragar uma avaliagdo dos principais aspectos de um

construto tedérico que denominamos, aqui, de SBI em nanotecnologia.

Percebemos, ao longo do trabalho, que o pais encontra sérias limitacdes ao
desenvolvimento deste novo campo do conhecimento, que foram expressas de formas

diversas, através da analise realizada.

Todos os sistemas delimitados pela ferramenta de andlise apresentaram pelo menos
um aspecto que necessita ser melhor estruturado para que o pais se torne mais competitivo em

nivel internacional, nesta tecnologia.

Em termos gerais, os aspectos relacionados aos sistemas considerados base para o
desenvolvimento de qualquer nagdo na perspectiva dos SNI obtiveram pior avaliacdo por

parte dos grupos participantes da pesquisa. Os sistemas diretamente relacionados a
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nanociéncia e a nanotecnologia foram caracterizados como de médio nivel de

desenvolvimento, o que demonstra certo avango do pais no segmento.

Em termos gerais, as avaliacdes realizadas pelos dois grupos foram bem distintas, com
as empresas apresentando uma avaliacio mais moderada do que a das universidades. As
empresas sé avaliaram dois sistemas como sendo de baixo desenvolvimento, enquanto as
universidades consideraram que seis dos sistemas analisados estavam nessa situacdo. Da
mesma forma, as empresas consideraram que ha pelo menos um fator com bom nivel de

desenvolvimento, o que ndo se repetiu na andlise realizada pelas universidades.

Deve-se ter a consciéncia de que os grupos avaliadores vivenciam realidades bem
distintas e que muitos dos aspectos avaliados nao sdo percebidos integralmente por eles.
Dessa forma, consideramos que o exercicio de comparagdo das andlises teve grande
importancia, no intuito de alinhar os pensamentos dos agentes atuantes no mercado e, se
possivel, de aproxima-los, para corrigir distor¢cdes e falhas existentes, para que o pais possa

progredir e se desenvolver através da interagdo e do debate.

Os principais aspectos que devem ser melhor trabalhados em cada sistema e os pontos

de maior destaque dentro da pesquisa realizada sdo apresentados a seguir.

9.1. Principais Aspectos Limitadores nos Sistemas

Analisados

¢ Sistema Educacional: O sistema educacional é provavelmente o maior problema
geral em termos sociais € econOmicos de nosso pais. Foi um dos sistemas pior
avaliados dentro de nossa pesquisa, com quase todos 0s aspectos com baixo ou muito
baixo nivel de desenvolvimento. As principais deficiéncias identificadas foram: o

baixo nivel de desenvolvimento nos ensinos primario e secunddrio, que retardam o
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desenvolvimento cientifico geral da populacdo nacional; a falta de infra-estrutura de
trabalho para as instituicdes de ensino superior, gerando poucas condi¢cdes de
preparacao para que os estudantes atuem no mercado de trabalho; e a falta de politicas
educacionais de longo prazo, o que nao condiz com as necessidades de um pais que
pretende se estabelecer na vanguarda do conhecimento em qualquer tipo de ciéncia,
visto que isto é derivado de um longo processo de desenvolvimento.

Sistema Regulatério: o sistema regulatério é considerado um problema sistémico de
nosso pais. Derivado da falta de flexibilidade do governo nacional e das deficiéncias
apresentadas pelas diversas instituicdes relacionadas € um fator de grande
preocupacao, pois interfere diretamente na competitividade das nagdes, ja que inibe a
transmissdo do conhecimento, o surgimento de novas empresas € 0s investimentos no
desenvolvimento de novas tecnologias. Os principais problemas apresentados nesse
sistema foram: o sistema tributdrio, que inibe a formagdo de novas empresas, € 0s
investimentos em inovacdo; o sistema de patenteamento, considerado ainda muito
lento e ineficiente para os padrdes mundiais, 0 que pode ser considerado uma questao
ainda maior, visto que nosso pais ndo € um grande desenvolvedor de produtos e
solugdes para o meio industrial; e a falta de leis trabalhistas flexiveis que promovam
uma maior circulagdo de profissionais entre os sistemas cientifico e empresarial e, por
conseqiiéncia, uma maior transmissao de conhecimento.

Sistema Financeiro: considerado um dos pilares do SNI, o sistema financeiro tem
papel determinante no ritmo do desenvolvimento tecnoldgico de um pais. No Brasil,
as instituicdes governamentais apresentam linhas de financiamento interessantes para
a criacdo de empresas de base tecnoldgica. Contudo, o envolvimento do setor privado
ainda € considerado um problema sem solucdo. Os principais aspectos de melhoria

identificados foram: a fraca atuacdo do sistema financeiro nacional privado no
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investimento em atividades de inovacgdo, derivada principalmente dos altos riscos
envolvidos no investimento em inovagao tecnoldgica no pais; e o papel desempenhado
pelos business angels, elemento ainda pouco desenvolvido nas regides mais pulsantes
do Brasil e quase que inexistente nas regides norte e nordeste.

Politicas de Inovacao: fator determinante no processo de evolugdo de qualquer nagio
em termos tecnoldgicos, as politicas de inovacdo foram um dos aspectos pior
avaliados pelos grupos avaliadores. A principal deficiéncia encontrada estd na falta de
articulacdo das diferentes instdncias governamentais com relacio ao processo de
desenvolvimento tecnolégico e industrial das regides do pais. Essa falta de
“entrosamento” que € verificada no ambiente nacional limita a implementacdo de
politicas mais consistentes e duradouras que beneficiem o processo inovativo no pais.
Sistema Cientifico: foi um dos sistemas melhor avaliados dentro da pesquisa,
apresentando alguns pontos de destaque com relacdo aos demais aspectos analisados.
Contudo, ainda ha grande espaco para evolucdes nas relacdes entre os institutos de
pesquisa e as universidades, bem como um maior direcionamento das pesquisas
realizadas para solug¢des para o ambiente industrial.

Sistema Produtivo: sistema que promoveu a maior divergéncia entre os grupos
avaliadores, o sistema empresarial € um dos pontos centrais dos SNI. Na pesquisa,
verificamos algumas oportunidades de melhoria que potencializariam o
desenvolvimento do SBI em nanotecnologia, sdo elas: uma aproximacao das empresas
produtoras de tecnologias de seus parceiros € concorrentes no processo inovativo,
agregando suas capacitagdes e seus recursos, gerando maiores possibilidades de
sucesso € uma maior transmissido de conhecimento no sistema; maiores investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, visto que nosso padrio de investimento em

tecnologia ainda estd muito aquém do dos paises mais desenvolvidos; € uma maior
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capacitacdo tecnoldgica em nanotecnologia tanto do ponto de vista do pessoal técnico
especializado quanto dos equipamentos, instrumentagdo e processos voltados para a
producdo de produtos de base nanotecnoldgica.

Fluxo de Conhecimento: a transmissdo de conhecimento entre os sistemas cientifico
e produtivo € fator determinante para que haja uma evolugdo continua dentro do SNI.
O pais apresenta graves problemas relacionados a este aspecto, necessitando
desenvolver solugdes criativas para sand-los. A articulagdo entre empresas,
universidade e institutos de pesquisa € extremamente baixa, fazendo com que grandes
oportunidades de fortalecimento econdmico do pais sejam desperdicadas ao longo dos
anos. Uma maior preparacdo das agéncias governamentais para promover esta
articulacao deve ser realizada, bem como as préprias institui¢des presentes nos sistema
devem buscar preparar pessoas em seus quadros para promover estes relacionamentos,

auxiliando no processo de inovacao e fortalecimento do SBI.

9.2. Aspectos mais Desenvolvidos nos Sistemas Analisados

Sistema Financeiro: o sistema financeiro apresentou bom nivel de desenvolvimento
em dois dos aspectos analisados. As agéncias governamentais de financiamento a
inovacao tecnoldgica siao consideradas bem preparadas e com linhas de financiamento
adequadas a realidade nacional. Os bancos de fomento a inova¢do também foram bem
avaliados pelas empresas especificamente. A todo ano sao criadas novas linhas de
financiamento e a disponibilidade de recursos é cada vez maior por parte das
institui¢des.

Sistema Cientifico: os principais destaques deste sistema sdo: o crescimento do
nimero de publicacdes e patentes, em nivel mundial, dos pesquisadores brasileiros em

nanotecnologia, o que fortalece nossa posi¢do como produtor de conhecimento e
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motiva o processo continuo de busca de novas solucdes e do entendimento do mundo
na escala nanométrica; os investimentos realizados nacionalmente em pesquisa
aplicada, o que mostra uma maior preocupagao com a captura do conhecimento gerado
no ambiente cientifico pela industria; e a tradi¢do nacional nos setores relacionados a
nanotecnologia, o que gera uma maior facilidade de transposi¢do do conhecimento
cientifico para esse novo mercado.

Sistema Produtivo: com relagc@o ao sistema empresarial, destacam-se dois aspectos. O
primeiro € a disposicdo dos setores tradicionalmente ja inovadores no pais em investir
em nanotecnologia, o que d4 uma visdo de continuidade e uma maior pré-disposi¢cao
do setor industrial a se envolver no processo evolutivo dessa nova tecnologia. O
segundo aspecto, que em muito tem a ver com a avaliacdo apresentada pelo primeiro,
€ o potencial para desenvolvimento da nanotecnologia no ambiente industrial
brasileiro, visto que o pais possui diversas necessidades tecnoldgicas, sociais e
econOmicas que estdo perfeitamente correlacionadas a possibilidades vislumbradas
para esta nova tecnologia.

Relacionamento com fontes de conhecimento estrangeira: fator melhor analisado
em nossa pesquisa, cujo desempenho € derivado dos diversos investimentos realizados
pelo MCT e pelo Ministério de Relacdes Exteriores em estabelecer melhores relacoes
com os mais diversos paises. Como pontos de maior destaque, podem ser colocados os
projetos internacionais desenvolvidos em nanotecnologia no pais, o intercambio de
pesquisadores e a formalizacdo de parcerias de pesquisa tecnoldgica, todos os aspectos
que propiciam uma maior transmissdo de conhecimento e, por conseqiiéncia, t€ém

impacto positivo no processo de desenvolvimento do SBI em nanotecnologia.



151

Na avaliacdo dos principais problemas por parte dos grupos avaliadores, receberam
maior destaque: a falta de disponibilidade de recursos, sejam eles privados ou
governamentais; a baixa cooperagdo entre o ambiente cientifico e o ambiente empresarial; e as
deficiéncias do governo brasileiro em implementar politicas de inova¢do mais eficientes no

que tange a nanotecnologia.

Na avaliag@o da priorizacdo dos aspectos a serem tratados, as politicas governamentais
receberam maior destaque, seguidas de perto pela disponibilidade de recursos. Contudo,
chama atencdo um aspecto citado pelos pesquisadores de universidades e institutos de
pesquisa, que € o nivel de capacitacdo técnica dos pesquisadores nacionais. O pais, se tem a
intencdo de ser competitivo nesse novo mercado que se desenha, necessita de maiores
investimentos na formagao de pessoal qualificado para trabalhar com nanotecnologia, e isso
passa pelo fortalecimento das institui¢des, € de uma maior aproximagao entre 0S meios

empresarial/industrial e cientifico.

Neste sentido, podemos considerar que o maior problema para um maior
desenvolvimento do SBI em nanotecnologia estd no fortalecimento dos sistemas bdsicos de
sustentacdo do SNI: o sistema educacional, o sistema regulatério e o sistema financeiro.
Contudo, cabe aqui enfatizar a necessidade de uma maior aproximacao entre 0s sistemas
cientifico e empresarial, permitindo uma acelera¢do no processo evolutivo do SBI como outro

aspecto fundamental para que outras questdes sejam melhor endere¢adas nacionalmente.

O governo brasileiro precisa ter uma perspectiva de longo prazo em suas acoes, bem
como precisa buscar uma maior articulagdo entre as diferentes instancias governamentais. As
politicas de inovacdo devem ser mais claras e direcionadas, como no caso da criacdo das redes
de nanotecnologia, que vém obtendo resultados positivos no ambiente cientifico e teriam
potencial para serem estendidas ao ambiente empresarial, com a cria¢do de redes de empresas

de nanotecnologia.
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A observacdo das acdes que vém sendo tomadas internacionalmente, bem como de
politicas de inovagdo de relevante sucesso devem ser continuadas, para que o governo

obtenha um maior entendimento das possibilidades de acdo em termos nacionais.

PR

Por fim, é importante salientar que o Brasil tem apresentado grande evolucdo na
nanociéncia e na nanotecnologia. Muitos anos ainda serdo necessarios para que este novo
mercado se estabeleca de forma concreta em termos mundiais. O Brasil ainda pode se
posicionar de maneira competitiva neste mercado, a questido € tomar as agdes corretas, tendo

foco nos objetivos, que devem ser bem definidos.

9.3. Limitacoes da Pesquisa

A pesquisa tem apenas carater exploratorio, ndo tendo objetivo algum de ser definitiva na
andlise do SBI em nanotecnologia. Neste sentido, algumas limitagdes sdo apresentadas pelo

estudo:

e Disparidade entre o nimero de respondentes dos grupos avaliadores: os
pesquisadores universitarios foram maioria absoluta neste processo de avaliacao, com
cinco vezes mais respondentes do que o grupo das empresas. Apesar de ser
conseqiiéncia do fato inconteste de que no Brasil se faz muita ci€ncia e pouca
tecnologia, uma melhor distribuicdo dos grupos respondentes seria interessante, para
comparacao das visoes apresentadas dentro do estudo.

e Poucos grupos avaliadores: neste trabalho, nos ativemos as avaliacdes de
universidades, institutos de pesquisa e empresas, porém existem outros grupos de
andlise que poderiam ser considerados, como: agéncias governamentais, instancias de

governo, agentes de financiamento, etc.
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Método de avaliacao: outros métodos de avaliagdo poderiam ter sido utilizados. Uma
andlise qualitativa dos sistemas mais voltada para as institui¢cdes talvez pudesse
apresentar problemas mais especificos de cada um dos sistemas, além dos baseados na
literatura ja existente.

Questao temporal: esta pesquisa estd presa a um periodo histérico, podendo nio ser
mais véalida como resultado de avaliagdo do SBI em nanotecnologia para os préximos

anos, gerando necessidades de novas pesquisas.

94. Sugestoes para Novos Trabalhos

A necessidade de novos trabalhos complementares a este pode ser vislumbrada,

principalmente através dos resultados apresentados.

Estudos especificos de cada sistema: estudos especificos de cada sistema e seus
impactos no SBI em nanotecnologia podem ser realizados, fazendo com que as
deficiéncias aqui citadas sejam melhor entendidas e explicadas e acdes mais
direcionadas possam ser tomadas.

Comparacio entre paises e regioes: outros estudos, utilizando o mesmo framework
de andlise, podem ser realizados, expandindo a visdo geograficamente, estabelecendo
comparagdes entre paises ou regides econdmicas. Andlises mais particularizadas de
estados e regides do pais também seriam interessantes, principalmente do ponto de
vista de politica de inovagao.

Analise de segmentos especificos da nanotecnologia: uma andlise segmentada dos
diferentes campos da nanotecnologia também pode ser interessante, de forma a

estabelecer os diferentes niveis de desenvolvimento desta tecnologia no pais.
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Estudos de Caso: pesquisas de cardter mais qualitativo, como estudos de caso de
instituicdes atuantes neste mercado, podem auxiliar no entendimento das relagdes e
dos fluxos de conhecimento estabelecidos dentro do SBI.

Impactos Sociais: um estudo sobre os impactos sociais da nanotecnologia para o
Brasil poderia ser interessante, na medida em que poderia auxiliar no processo de
comunicacdo dessa nova tecnologia, seus riscos e beneficios, facilitando o
entendimento por parte do publico.

Impactos Econémicos: em uma linha mais direcionada as ciéncias econOmicas, a
nanotecnologia poderia servir de base para estudos e modelagens de reorganizacdo
industrial. Um exemplo que poderiamos usar €é: se os té€nis nunca mais se

desgastassem, o que aconteceria com a industria de calgados?
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ANEXO I: Aplicacoes da Nanotecnologia em Setores Selecionados

Setores

Aplicacoes

Automotiva e

Aeroespacial

Materiais mais leves reforcados por nanoparticulas;
Pneus que durem mais tempo e sejam reciclaveis;
Tintas que ndo sofram os efeitos da salinidade marinha;
Plasticos ndo inflamaveis e mais baratos;

Tecidos e materiais de recobrimento com poder de auto-

reparagao.

Eletronica e de

Comunicagao

Registro de dados por meio de nanocamadas e semicondutores
moleculares;

Aumento da velocidade de processamento de dados e
capacidade de armazenamento de informacdes;

Computadores cem vezes mais rapidos e muito menores € leves
poderdo programar a producao segundo as caracteristicas de
desenho, tamanho, forma, cor, cheiro, resisténcia, etc, do

comprador.

Quimica e de materiais

Catalisadores que aumentem a eficiéncia energética das plantas
de transformacdo quimica e que aumentem a eficiéncia da
combustdo dos veiculos motores (diminuindo, assim, a
poluicao);

Ferramentas de corte extremamente duras e resistentes;
Fluidos magnéticos inteligentes para uso como lubrificantes;
Nanocompdsitos que combinem propriedades de materiais

dispares, tais como polimeros e argilas.
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Engenharia de precisdo, visando a producao de novas geragcdes
de microscépios e de instrumentacdo para medida, para novos
processos e desenvolvimento de novas ferramentas para
manipular a matéria em nivel atdmico;

Instrumentacdo Incorporacdo de nanopds, com propriedades especiais em
materiais a granel, tais como os sensores que detectam e
corrigem fraturas iminentes;

Automontagem de estruturas a partir de moléculas;

Materiais inspirados pela biologia e bioestruturas.

Detectores e remediadores de agentes quimicos e bioldgicos;
Circuitos eletronicos cada vez mais eficientes;

Materiais e recobrimentos nanoestruturados muito mais
resistentes;

Tecidos mais leves e com propriedades de auto-reparagao;
Militar
Novos substituintes para o sangue;
Sistemas de seguranc¢a miniaturizados;
Armas inteligentes;

Roupas inteligentes que se adaptem as condicdes climadticas,

mantendo o corpo sempre na temperatura desejada.

Fonte: UNESCO (2006), Alves (2005) e Gartner (2005).
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ANEXO II: Produtos de Nanotecnologia Desenvolvidos no Brasil

Produtos Desenvolvedor Descricao Aplicacao
Empresa Brasileira de
Lingua Avalia a qualidade de
Pesquisa Agropecudria | Sensor gustativo.
Eletronica liquidos e identifica sabores.
(Embrapa).
Faber Castell/
Laboratorio
Interdisciplinar de Lapis com
Eletroquimica e nanoparticulas Mais resisténcia, maciez e
Grafite
Ceramica (LIEC) — organometdlicas | intensidade de cor.
Universidade do adicionadas.
Estado de Sdo Paulo
(UNESP).
Sao trés camadas de filmes
finos:
Ponto Quéntico/ - A primeira guarda as
Universidade Federal | Dosimetro de informacdes da dose de UV;
n-Domp
de Pernambuco raios UV. - A segunda permite a leitura
(UFPE). da dose; e
- A terceira bloqueia
interacdes com 4gua.
Bunge/ Universidade | Tinta branca com | Substitui o diéxido de titanio,
Biphor

de Campinas

nanoparticulas de

que € toxico, sendo nao




(Unicamp).

fosfato amorfo de

aluminio.
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toxico, mais barato e dando

maior durabilidade.

Prétese Arterial

Nano Endoluminal.

Endoprétese para

cirurgia adrtica.

Sistema nanoestruturado que
diminui o tempo de

internagao dos pacientes.

Nanoparticulas de

Evita o mau odor, a

True Life
Diklatex. prata aderidas ao | descoloragado do tecido e
Silpure
tecido. manchas.
Nanox/ Centro
Multidisciplinar para o
Desenvolvimento de Primeiro secador
Materiais Ceramicos de cabelo Nanoparticulas de titanio que
Secador de
(CMDMC) — desenvolvido a eliminam bactérias e fungos
cabelos Universidade Federal
base de do ar.
de Sdo Carlos .
nanotecnologia.
(UFSCar)
/ TAIFF.
Sistema de Menores concentragdes e
liberacao toxicidade;
Nanocore. Nanocdpsulas.

controlada de

Maior efetividade da droga;

drogas Efeito terapéutico local.
Dispersao aquosa | Utilizado como um polimero
Industrias Quimicas de
Taubarez T 940 anidnica de barreira em

Taubaté.

copolimero de

cartdes e papel (embalagens),




estireno butadieno

carboxilado.
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para dgua e dleo.

Revestimentos

Nanox.

Revestimentos

nanoestruturados.

Resisténcia a altas
temperaturas,

corrosao, contaminagao
bioldgica, dgua,

produtos quimicos;
Aumentam em 100% a vida
util do

equipamento;

Aplicacdo no setor
petroquimico,
farmacéutico, automobilistico

e da construgao civil.

Vitactive

nanoserum anti-

sinais

Boticario.

Nanocosmético.

Possui sistema de “liberacao
direcionada”

dos ingredientes ativos nas
camadas da pele: Comucel
(complexo
antienvelhecimento); Priox-
in (complexo antioxidante);
Lumiskin® (clareador e
atenuador de olheiras) e

vitaminas A, C e K.




Ponta
odontoldgica
ultra-sénica

constituida de
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Alta durabilidade;
Silencioso, indolor, preciso;

Auséncia de sangramento

CVdentus CVD.
uma pedra inica | (ndo corta tecido mole);
de diamante Nao agressivo ao meio
depositada por ambiente.
CVD.
Aplicacdo no setor de
embalagens, automobilistico,
engrenagens, maquinas e
equipamentos,
Nanocompdsitos
eletroeletronicos,
de polipropileno | Braskem. Nanocompositos.

e polietileno

eletrodomésticos, etc;

Maior durabilidade,
resisténcia ao calor,
impermeabilidade a umidade

e Oleo.

Fonte: MCT (2007).




ANEXO III: Questionario de Pesquisa

Sistema Nacional de Inovaciao em Nanotecnologia

Informacoes Cadastrais

1. Nome:
2. Idade:

3. Tipo de Instituicdo (des) em que trabalha
() Inddstria (empresa)

() Universidade

() Instituto de pesquisa

() Orgdo de fomento

0) ()rgéo de financiamento

() Instancia governamental (secretarias, ministérios, etc.)

4. Nome da (s) instituicao (des) em que trabalha
Instituicao 1:
Instituicdo 2:

Instituicao 3:

5. Area do conhecimento em que atua
() Engenharias

() Fisica

() Quimica

() Biofisica

() Bioquimica

() Farm4cia

() Medicina

() Outros
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2. Sistema Cientifico

Neste momento, iniciamos nosso processo de entendimento de sua visdo sobre o sistema
nacional de inovacdo em nanotecnologia. Todas as afirmacdes subseqiientes sao de extrema
importancia e estdo relacionadas ao ambiente nacional ligado diretamente as atividades de
nanociéncia e nanotecnologia.

Por favor, atribua graus de concordancia de 1 a 6 (sendo 1 discordo totalmente e 6 concordo
totalmente) as afirmacgdes apresentadas.

1. Sdo realizados investimentos macicos em pesquisa bdsica em nanociéncia e
nanotecnologia no pais.

O1 02 03 04 O5 (06

2. Foram criados fundos especificos destinados a pesquisa aplicada em nanotecnologia.

O1 02 03 04 05 (06

3. As pesquisas desenvolvidas em nanociéncia e nanotecnologia no pais estdo focadas no
desenvolvimento de solu¢des para o meio industrial.

O1 02 03 04 O5 (6

4. Estao sendo investidos recursos suficientes para formacdo de mestres e doutores em
campos correlatos a nanotecnologia, com o intuito de formar capital intelectual para nossas
pesquisas neste segmento.

O1 02 03 04 O5 (06

5. Nossas institui¢des dispdem dos equipamentos necessdrios para realizacdo de pesquisa de
ponta em nanotecnologia.

O1 02 03 04 O35 (6

6. Possuimos tradicao cientifica, em nivel mundial, nos campos da ciéncia que sdo base para
nanotecnologia (engenharias, farmécia, fisica, quimica, biomedicina, biofisica, bioquimica,
etc.)

O1 02 03 04 O5 (06

7. Ha muitas parcerias entre pesquisadores e entre instituicdes de pesquisa para
desenvolvimento de projetos de nanociéncia e nanotecnologia.

O1 02 03 04 O5 (06
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8. O numero de publicagdes cientificas de pesquisadores nacionais em nanotecnologia é
crescente.

O1 02 03 04 O5 (6

9. O niimero de patentes registradas € crescente em nosso pais.

Ol 02 03 04 O5 (06

3. Sistema Empresarial

Por favor, atribua graus de concordancia de 1 a 6 (sendo 1 discordo totalmente e 6 concordo
totalmente) as afirmacgdes apresentadas.

1. Os setores industriais em que a nanotecnologia pode ser aplicada sdo historicamente
inovadores no pais.

Ol 02 03 04 O5 (06

2. O namero de patentes registradas por empresas em nanotecnologia tem aumentado
progressivamente.

Ol 02 03 04 O5 (06

3. As empresas nacionais possuem parcerias tecnoldgicas com fornecedores e clientes para
desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas e desenvolvimento de inovagoes.

Ol 02 03 04 O5 (06

4. As empresas nacionais investem alto em pesquisa e desenvolvimento.

O1 02 03 04 O5 (6

5. As empresas nacionais tétm o costume de se agregar a concorrentes para formacgdo de
parcerias tecnoldgicas.

O1 02 03 04 O5 (06

6. As empresas nacionais t€ém capacitacdo tecnoldgica para absorver os desenvolvimentos
tecnoldgicos realizados em nanotecnologia.

O1 02 03 04 O5 (06

7. As empresas nacionais tém capacidade de criar produtos a base de nanotecnologia.

O1 02 03 04 O35 (6
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4. Fluxo de Conhecimento entre os Sistemas Cientifico e Empresarial

Por favor, atribua graus de concordancia de 1 a 6 (sendo 1 discordo totalmente e 6 concordo
totalmente) as afirmagdes apresentadas.

1. E grande o nimero de parcerias tecnoldgicas entre empresas e universidades no intuito de
desenvolver pesquisas em nanotecnologia.

Ol 02 03 04 O35 (06

2. Considera-se relativamente elevado o numero de patentes em colaboracdo entre
universidades, empresas e institutos de pesquisa.

Ol 02 03 04 O5 (6

3. As empresas estdo investindo em projetos de desenvolvimento de nanotecnologia nos
institutos de pesquisa e universidades nacionais.

O1 02 03 04 O35 (06

4. E comum um pesquisador de destaque ir desenvolver projetos de tecnologia no setor
industrial.

O1 02 03 04 O5 (06

5. H4 investimentos diretos de empresas em pesquisa bésica e aplicada em nanotecnologia.

Ol 02 03 04 O5 (06

6. Os institutos de pesquisa e universidades desenvolvem projetos diretamente para formacdo
de parcerias tecnoldgicas com a industria.

Ol 02 03 04 O5 O6

5. Relacionamento com o Ambiente Externo

Por favor, atribua graus de concordancia de 1 a 6 (sendo 1 discordo totalmente e 6 concordo
totalmente) as afirmagdes apresentadas.

1. O pais tem parcerias de cooperagdo com outros paises que beneficiam o desenvolvimento
da nanotecnologia nacionalmente.

Ol 02 03 04 O5 (6

2. E regular o intercambio de pesquisadores entre o Brasil e outras nacoes.

Ol 02 03 04 O5 (06
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3. Temos projetos internacionais de nanotecnologia sendo desenvolvidos no pais.

Ol 02 03 04 O5 (06

4. A aquisi¢do de tecnologia estrangeira € fato recorrente no ambiente cientifico brasileiro.

Ol 02 03 04 O35 (06

5. Ha parcerias internacionais para desenvolvimento de projetos em nanotecnologia na
inddustria.

O1 02 03 04 O35 (6

6. H4 uma preocupacdo das instituicdes de fomento a inova¢do em conhecer como sdo
desenvolvidas as politicas de inovacdo de nanotecnologia em outros paises.

O1 02 03 04 O35 (06

6. Sistema Educacional

Neste momento, iniciamos uma etapa de afirmacdes mais genéricas, buscando identificar
aspectos relevantes do ambiente que cerca as atividades de pesquisa e de producao industrial
em nanotecnologia, em nosso pais.

Por favor, atribua graus de concordancia de 1 a 6 (sendo 1 discordo totalmente e 6 concordo
totalmente) as afirmagdes apresentadas.

1. O governo investe os recursos necessarios no ensino primario e secunddrio, criando
condic¢des de desenvolvimento profissional para toda a populagdo.

O1 02 03 04 O5 (6

2. Possuimos institui¢des de treinamento industrial competentes e diversificadas para atender
a demanda da industria nacional com qualidade.

O1 02 03 04 O5 (06

3. As instalacdes das instituicdes de ensino estdo preparadas para as necessidades
educacionais e psicossociais dos nossos estudantes.

O1 02 03 04 O5 (06

4. Os investimentos no ensino superior sao suficientes para preparar adequadamente nossos
estudantes para atuar diretamente no mercado de trabalho.

Ol 02 03 04 O5 (06
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5. Os nossos curriculos universitarios priorizam a interdisciplinaridade e uma vis@o pratica
das profissdes que serdo exercidas.

O1 02 03 04 O35 (06

6. Nossos estudantes de ensino superior recebem o treinamento adequado para trabalhar no
mercado com atividades de tecnologia.

Ol 02 03 04 O35 (06

7. Temos politicas educacionais de longo prazo, voltadas para a melhoria das condicdes de
vida da populagdo e para a inser¢do de pessoas no mercado de trabalho.

O1 02 03 04 O5 (06

8. Nossas universidades t€ém compreendido as novas necessidades de comunicacdo,
gerenciamento da mudanga, gerenciamento de tempo, trabalho em equipe e capacidade de
adaptacgdo e incluido estes aspectos nas atividades realizadas.

O1 02 03 04 O5 (06

7. Sistema Regulatorio

Por favor, atribua graus de concordancia de 1 a 6 (sendo 1 discordo totalmente e 6 concordo
totalmente) as afirmacgdes apresentadas.

1. O pais propde-se a exercer o que estd descrito em suas leis, preservando a ordem social e
suas institui¢oes.

Ol 02 03 04 O5 (06

2. O pais possui leis que estimulam a formagao de novas empresas.

Ol 02 03 04 O5 (06

3. As empresas de tecnologia possuem um sistema tributdrio diferenciado, para estimular a
inovacao.

Ol 02 03 04 O5 (06

4. As leis trabalhistas sdo flexiveis e permitem que o profissional da drea de tecnologia
obtenha facilidade de transitar do meio académico-cientifico para os setores produtivos.

Ol 02 03 04 O5 (06

5. O pais possui um sistema de patentes rapido e eficiente.

O1 02 03 04 O5 (6
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6. O pais faz valer em seu territério as leis que preservam a propriedade intelectual de
empresas e de pesquisadores.

Ol 02 03 04 O5 (06

7. Ha impostos mais baratos para permitir a importacdo de tecnologia e que possibilitem o
aumento de competitividade de nossas industrias.

Ol 02 03 04 O5 (06

8. Sistema Financeiro

Por favor, atribua graus de concordancia de 1 a 6 (sendo 1 discordo totalmente e 6 concordo
totalmente) as afirmacgdes apresentadas.

1. Existem agéncias de financiamento especializadas no investimento nas atividades de
inovacao tecnoldgica.

Ol 02 03 04 O5 (06

2. Os recursos provenientes das instituicdes de apoio a inovacdo sdo suficientes para as
necessidades de desenvolvimento tecnolégico do pais.

O1 02 03 04 O5 (06

3. Existem fundos de venture capital focados em projetos de inovacao tecnoldgica.

O1 02 03 04 O5 (6

4. O sistema financeiro nacional (bancos comerciais) investe em inovacdo tecnoldgica no
pais.

Ol 02 03 04 O5 (06

5. A atuacdo de business angels (investidores que apdiam projetos de empresas de tecnologia)
¢ uma realidade no mercado brasileiro de tecnologia.

O1 02 03 04 O5 (06

6. Os bancos de fomento e desenvolvimento possuem linhas especiais, de longo prazo,
destinadas a empresas de inovagao tecnolégica.

Ol 02 03 04 O5 (06
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9. Politicas de Inovacio

Por favor, atribua graus de concordancia de 1 a 6 (sendo 1 discordo totalmente e 6 concordo
totalmente) as afirmagdes apresentadas.

1. O pais possui instituicdes que promovam a articulagdo entre o sistema cientifico e o sistema
industrial/empresarial.

O1 02 03 04 O35 (6

2. Ha uma articulacdo entre os governos locais, estaduais e federal para promocao de politicas
industriais.

O1 02 03 04 O35 (06

3. H4 uma articulag@o entres as diversas instancias do governo no pais para investimentos e
formacdo de institui¢des voltadas a promog¢do da inovagdo e tecnologia.

Ol 02 03 04 O5 (6

4. O pais possui institui¢des e programas voltados para formacao de novas empresas de base
tecnologica.

O1 02 03 04 O5 (6

5. O governo instituiu formas de promover o relacionamento entre as institui¢cdes de ensino,
pesquisa e o setor produtivo.

O1 02 03 04 O35 (6

6. O governo tem politicas seletivas de investimento focadas nas tecnologias em que o pais
pode ser mais competitivo.

O1 02 03 04 O5 (06

10. Analise de Aspectos Gerais

1. Enumere, de forma crescente (sendo 1 o maior), os problemas para o desenvolvimento da
nanociéncia e da nanotecnologia no pais.

a) Falta de interacdo entre as instituicoes de pesquisa.

b) Politicas governamentais inadequadas.

c) Baixa disponibilidade de recursos governamentais.

d) Falta de interac@o entre as empresas privadas e o meio cientifico.
e) Falta de disponibilidade de recursos privados.

NN AN AN AN
N N N N
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Baixa utilizacdo e aquisicdo de tecnologia estrangeira. ()
Falta de interacao com instituicdes de renome internacional. O)
Capacitagao técnica do pessoal. ()
Inddstria nacional inapta a absorver os conhecimentos proporcionados pelo ambiente
cientifico. )
Baixa interacdo entre empresas para o desenvolvimento tecnoldgico de solugdes com
base em nanotecnologia. O)

2. Enumere em ordem crescente de importancia (sendo 1 o mais importante) os aspectos
abaixo, para o desenvolvimento da nanotecnologia no pais.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)
h)
i)

Disponibilidade de recursos.

Interacdo entre as instituicoes de pesquisa.

Interag@o entre as empresas.

Aproximacao entre as empresas € 0 meio académico.

Maior abertura ao que € desenvolvido internacionalmente.
Equipamentos mais modernos.

Capacitagao técnica do pessoal.

Politicas governamentais mais eficientes.

Capacitacao do setor industrial para absorcao de tecnologia nacional.

AN AN AN AN AN A AN S
N N N N N N e g
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Baixar livros de Literatura Infantil
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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