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PANDEMIA E CORRIDA TECNOLOGICA: O BRASIL TEM COMO
RECUPERAR O TEMPO PERDIDO? EVIDENCIA A PARTIR DOS
DADOS DE PATENTES, 1980-2018"

GILSON GERALDINO SILVA JR2
BRUNO SOUZA CAVALCANTE?

1. INTRODUGAO

A crise mundial causada pelo virus COVID-19, supostamente difundido a partir
de um mercado de animais vivos em Wuhan na China, tem proporgdes catastroficas
em maio de 2020 em todos os paises atingidos, considerando os dados oficiais. Estes
dados, porém, tem falhas dependendo do pais, haja vista a subnotificagdo da
ocorréncia desta doenga — infectados, doentes e falecidos pelo referido virus. Logo, o
problema de saude é maior do que os numeros oficiais mostram. E a causa da

subnotificagao € a falta de testes — um dos varios tipos de tecnologia em saude.

A pandemia revelou outras deficiéncias tecnoldgicas mundiais e brasileiras em
saude, como falta de aparelhos respiratorios. Os hospitais no mundo e no Brasil
relevaram-se bastante despreparados para o pico de demanda. A solugao foi
restringir a circulagdo de pessoas, em graus e momentos variados conforme a regiéo,
com a intengao de “achatar a curva”, ou reduzir o ritmo de propagacao da doencga de
tal forma que a demanda por atendimento médico-hospitalar fosse compativel com a
tecnologia e a capacidade instalada do sistema de saude naquela area. O que a
pandemia nao deixou tao claro foi que o Brasil tem uma deficiéncia tecnolégica

generalizada, e de longa data.

Neste contexto, o objetivo deste artigo € indicar como esta o Brasil na corrida

tecnologica pré pandemia de 2020 usando como aproximagédo de desempenho de
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longo prazo os dados de patentes publicamente disponiveis no respositério da
Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO) para o periodo 1980 a 2018.

Vamos comparar o Brasil em relagao a si proprio, com os paises lideres em
patentes que tém desempenho consistente — Estados Unidos e Japé&o -, com os que
recém ingressaram na corrida por patentes e rapidamente ficaram entre os 10
primeiros — China e Coréia do Sul —, e com os outros membros dos BRICS. Estes
mesmos numeros indicam que o Brasil tem feito um esforgo tecnoldgico consistente
de longo prazo, porém pifio. Claramente perdeu a corrida tecnolégica no século XX e

continua muito lento no século XXI, tomando patentes como aproximagao.

Sobre o pds-pandemia, ha possibilidade do Brasil recuperar o tempo perdido.
Uma alternativa seria adotar o esforgo tecnolégico equivalente ao chinés e sul-
coreano, ou pelo menos foco e ritmo como o indiano. Isso implica em um amplo e
continuo esforco nacional e radical mundancga de prioridades, como investir mais em
infraestrutura labolatorial e financiamento de ciéncia, tecnologia e inovagado e menos
em infraestrutural e financiamento do futebol, menos gastos com propaganda

governamental, e menos gastos com servigcos da divida publica.

A seguir apresentamos uma breve revisdo do debate sobre patentes e os
limites do seu uso como aproximagao para desempenho tecnoldgico de longo prazo;

os dados, as comparacgoes e as intrepretacdes; e as conclusoes.

2. PATENTES: BREVE REVISAO DE UM LONGO DEBATE

Comegamos lembrando que uma inovagao tecnoldgica pode ser uma mudanga
radical, incremental ou revolucionaria implementada por novos produtos ou
processos, ou mudangas significativas em produtos ou processos existentes. As
formas de apropriabilidade (ou as maneiras de capturar os lucros gerados pela

inovacgao) sao também determinantes relevantes da inovagéo.

Um detalhe importante que pode passar despercebido € a distingdo entre
invencao e inovacado (FAGERBER, 2006). Invengao € uma ideia referente a um novo

produto ou processo, enquanto inovagdo € uma maneira de colocar a invengao em
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pratica. Em varios casos, porém, ha um substancial lapso de tempo entre a invencao
e a inovagao, que reflete as diferentes necessidades para refinar as ideias e
implementa-las. Além disso, as invengdes, na condigao de ideias, podem ocorrer em
qualquer lugar. Ja as inovagdes, precisam de infraestrutura fisica e financeira e de

capital humano adequado.

Quando observamos as invengdes que moldaram o cotidiano do século XX nos
paises desenvolvidos (VAN DULKEN, 2002), encontramos coisas que hoje s&o
bastante familiares em todo o mundo. Entre as primeiras coisas da lista, esta o aviao,
patenteado em 23 de margo de 1903 e publicado como US821393, sob requisicdo de
Wilbur Wright e Orville Wright, os famosos irmaos Wright. Entre os brasileiros, tal feito
é atribuido a Santos Dumont. A diferenga é que, apesar do experimento de Dumont
em Paris em 23/10/1906 ser publico e notorio, quem registrou patente foram os irmé&o
Wright. Pode ter sido uma distragdo de Dumont e outros que o antecederam e também
contribuiram para a aviacdo. Mas, a despeito da fama de Dumont, fato € que quem
se apropriou formalmente deste conhecimento foram os americanos e nédo o

brasileiro.

Na lista de van Dulken, encontramos outras coisas que ainda usamos, como o
ar condicionado, patenteado por Wilson Carrier em 16/09/1904, e até hoje a Carrier é
uma importante empresa no mercado de refrigeragdo de ambientes; e o barbeador,
por King Camp Gillette, em 3/12/1901, sendo a Gillette até hoje uma das empresas
lideres neste mercado, tendo a marca se tornado sindnimo de lamina de barbear e

de barbeadores.

Além destes inventos que se tornaram marcas famosas, vale destacar da lista
de van Dulken algumas coisas antigas e hoje cotidianas, como o aspirador de pé
(patenteado em 1901), a maquina de lavar elétrica (1909), o supermercado self-
service (1916), o semaforo (1922), o codigo de barras (1949), o mouse (1967) e o
telefone celular (1989). E coisas que ainda ndo usamos, mas que podem vir a fazer
parte do nosso cotidiano, como os fullereness (1990), ou novas estruturas de

moléculas de carbono, e os materiais programaveis (1995).

Sem os respectivos gastos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e sem os
mecanismos de apropriabilidade dos resultados destes gastos, talvez ndo tivéssemos

nenhum destes produtos ou processos.



4/17

De fato, a necessidade de mecanismos de apropriabilidade ndo é um problema
novo (GRANSTRAND, 2006). As primeiras medidas de protecdo intelectual no
ocidente datam do século XV, com o Cédigo de Patentes de Veneza, de 1474, criado
como parte da politica veneziana para atrair engenheiros de outras regides e
estimular o progresso técnico ordenado. As invengdes consideradas uteis e funcionais
recebiam protecdo de 10 anos contra imitagdo, mas ficavam sujeitas a licenca

compulséria. Iniciava-se a era das patentes nacionais, restritas as cidades-estado.

Assim, problemas como apropriabilidade e incentivos a inovar com
regularidade, que surgiram no “periodo romantico” da inovagéo, quando inventores
descobriam por acaso, persitiram na era das inveng¢des mais sistematizadas e tendem
a persistir na era das comunidades virtuais de produtores e consumidores para

criacao de bens e servigos.

Um dos fatores que permitiram a alguns paises reduzir a diferenca de
produtividade e renda em relagao ao pais lider (catch-up), como EUA e Alemanha em
relacdo ao Reino Unido, e Japdo e sudeste da Asia em relacdo aos EUA, cada um
com suas especificidades, foi a inovagao tecnoldgica. Porém, hoje nao seria tao
simples para os chamados paises em desenvolvimento. Segundo registros histéricos,
ha 250 anos a diferenca de renda e produtividade entre os paises lideres e nao lideres
que era da ordem de 5:1 passou para 400:1. (FAGERBERG; GODINHO, 2006).

Neste sentido, seria prudente para os paises em desenvolvimento
considerarem as experiéncias dos paises que conseguiram fazer catch-up. E entre as
decisbes que tiveram maior sucesso, estdo gastos com P&D e inovagéo tecnoldgica,
juntamente com investimento em educacdo e treinamento da méao de obra —

fundamental para absorgao de tecnologias mais sofisticadas.

Uma vez na lideranga, € preciso trabalhar para permanecer na lideranca
(CANTWELL, 2006). Neste contexto, inovacdo também ¢é essencial para
competitividade — entendida como uma comparagao de taxas de crescimento ou
como comparagado a uma referéncia de desempenho. Afinal, pode-se considerar
competitividade a nivel nacional, regional, setorial ou global. No caso da comparacéo
global, devem ser considerados ndo somente os paises atualmente lideres, mas o
grupo de paises mais promissores a fazer catch-up. As empresas hoje sdo bem

menos independentes que suas respectivas ha 100 anos e navegam em mares bem
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mais profundos de conhecimento, o que torna a inovagdo ao mesmo tempo mais

importante e mais complexa.

Analisando o sistema de proteg¢ao por patentes por um periodo de 150 anos
em 60 paises (LERNER, 2002) percebem-se trés caracteristicas dos paises que
privilegiam o sistema de patentes: relativa forca econdmica, condi¢gdes politicas e
tradi¢ao juridica. Paises relativamente mais ricos tém bons sistemas de patentes, que
permitem que os patenteadores coloquem as patentes em pratica por longos
periodos; e paises com instituicdes democraticas tém maior probabilidade de terem
sistemas de protecao a propriedade intelectual e maiores prémios aos patenteadores.
Ou seja, a evidéncia empirica sugere que o arranjo institucional é significativamente

importante.

A experiéncia do século XIX pode ajudar a esclarecer em que medida as leis
de patentes influenciam a inovagao (MOSER, 2005). A analise de dados para os anos
de 1851 e 1876 sugere que invengdes em paises sem leis de patentes se concentram
em um pequeno conjunto de industrias nas quais patentes sdo pouco importantes,
enquanto inovacao em paises com leis de patentes é muito mais diversificada. Estes
resultados sugerem que patente ajuda a determinar a diregdo da mudancga técnica e
que a adocgao de leis de patentes em paises sem tais leis pode alterar o padrao

existente de vantagem comparativa entre os paises.

As solicitacdes de patentes por inventores domésticos nos EUA passaram de
cerca de 60 mil por ano na década de 1980 para cerca de 150 mil por ano na década
de 1990. As universidades triplicaram sua produg¢ao anual de patentes, e os gastos
reais com P&D por pequenas e médias empresas (menos de 5000 empregados) mais
que dobraram — todas mudancas atribuidas as reformas no sistema de patentes nos
EUA (GALLINI, 2002). Tais mudangas tiveram como objetivo estimular a inovagao
nos EUA, dada a constatacdo de que o pais estava perdendo posicao relativa para
outros paises. Para tal, tornaram as patentes mais fortes, mais faceis de serem
aplicadas e de serem garantidas por tempo maior, estendendo a aplicagédo de
patentes para novos assuntos importantes, como engenharia genética e métodos de

administragao. Tudo indica que funcionou.

Porém, ndo seria de todo sem sentido verificar a pertinéncia e as formas de

proteger ativos intelectuais dadas as condigdes de apropriabilidade. Cohen, Nelson e
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Walsh (2000) fazem esta analise tentando explicar por que algumas empresas
industriais americanas patenteiam e outras ndo. A partir de uma pesquisa feita em
1994 entre 1478 laboratorios de P&D no setor manufatureiro americano, foram
encontradas firmas que protegem seus lucros referentes as inovagbdes nao sé com
patentes, mas com um leque de mecanismos de protecdo intelectual, que inclui
segredo industrial, tempo de lideranga e o uso de capacidades manufatureiras e de
mercados complementares. Entre estes mecanismos, as patentes sdo as menos
utilizadas pelas empresas na maioria dos setores industriais, enquanto o segredo

industrial e o tempo de lideranga sdo os mais utilizados.

As edigdes 2003, 2005 e 2008 da Pesquisa de Inovagao Tecnoldgica (PINTEC)
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) trazem
informagdes sobre o0 uso de mecanismos de apropriabilidade. Segundo SILVA JR et
alli (2015, p. 344), apenas 6,35% das empresas brasileiras da industria de
transformacgao usam patentes de invencgao. Na industria quimica, considerado um dos
setores mais inovadores e que mais faz uso de mecanismos formais de

apropriabilidade, 11,26% usam patentes de invengao.

Isto € compreensivel diante dos varios mecanismos de apropriabilidade por
escrito - patente de invengdo, patente de modelo de utilidade, registro de desenho
industrial, marca, direito de autor —, estratégicos - complexidade do desenho, segredo
industrial, tempo de lideranca sobre os competidores -, e uso de mais de um
mecanismo de apropriabilidade ao mesmo tempo, ou mix de mecanismos de

apropriabilidade.

Efetivamente, patente nem sempre é a melhor alternativa de apropriabilidade
(HALL; ZIEDONIS, 2001). Em alguns casos, encontramos um paradoxo das patentes,
como ilustra estudo empirico sobre o padrao de patenteamento na industria de
semicondutores americana entre 1979 e 1995 - um setor caracterizado por rapida
mudanga tecnoldgica e cumulatividade de inovagédo. A pesquisa referente a 95
empresas americanas de semicondutores sugere que tais firmas n&o utilizam
patentes de forma sistematica para se apropriar dos retornos de P&D, a despeito de
a propensdo a patentear das empresas de semicondutores ter aumentado

significativamente desde meados dos anos de 1980.
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Utilizar informacdes sobre patentes e P&D de paises em desenvolvimento &
algo ainda mais sensivel, haja vista suas restricdes. As patentes apresentam trés
limitagdes: i) elas medem invengdes ao invés de inovagoes, ii) a tendéncia a patentear
varia entre os paises, setores e processos, e iii) as firmas frequentemente usam
metodos de protecdo alternativos as patentes para proteger suas invengdes, tais
como segredo industrial e tempo de lideranga sobre os competidores. Ja gastos com
P&D podem ser inadequados porque nem todas as inovagdes sdo geradas por gastos
com P&D; porque P&D nao necessariamente leva a inovagao, pois de fato, sao
insumos, e nao produtos; e porque a medida de P&D formal é viesada contra as
pequenas empresas (GORODNICHENKO; SVEJNAR; TERRELL, 2008).

Porém, em economias emergentes, P&D e patentes sdo menos provaveis de
serem observadas, na medida em que, a principio, as empresas se envolvem mais
em imitagcdo e adaptacéo de inovagdes ja criadas ou testadas do que na geracgéo de
novas invencgdes. Neste sentido, € importante observar outros tipos de atividade
inovativa, como o desenvolvimento e atualizagao de novos produtos, a adaptacao de
novas tecnologias, ou a obtengao de certificagbes de qualidade (GORODNICHENKO,;
SVEJNAR; TERRELL, 2008).

3. O QUE DIZEM OS DADOS DE PATENTES

Feitas as consideragdes e ressalvas sobre patentes, analisamos os dados
obtidos na base de dados on line da Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual
(World Intellectual Property Organization, WIPO) para o periodo 1980 a 2018 para o
Brasil e alguns paises selecionados: Japao e Estados Unidos (EUA), lideres mundias
em patentes e que tém uma trajetoria de patenteamento de longo prazo consistente;
China e Coréia do Sul, que deram um saldo substancial na corrida por patentes no

século XXI; e os outros membros dos BRICS, Russia, india e Africa do Sul.

A TABELA 1A abaixo (que deve ser lida na diregdo das linhas) traz os dados
absolutos para os paises selecionados agregados por décadas — o que faz sentido,
pois o esforgo inovador ndo gera resultado imediato. A TABELA 1B (que também deve
ser lida na diregao das linhas) é seu equivalente em percentuais. Percebemos que o

Brasil tem um avancgo consistente, saindo de pouco mais de 1200 patentes na década
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de 1980 para quase 10 mil entre 2010 e 2018, sendo que 81,5% das quase 17 mil
patentes brasileiras entre 1980 e 2018 foram depositadas no século XXI.

Observando Japao e EUA percebemos que os EUA saem na frente na corrida
por patentes, mas sdo ultrapassados pelo Japao a partir dos anos 1990, que
permanecem na lideranga. A distribuicdo temporal indica que 68% dos quase 7
milhdes de patentes japonesas foram depositadas no século XXI, enquanto que 65%
das quase 5,5 milhdes de patentes dos EUA foram depositadas nas duas ultimas
décadas. Coréia do Sul comeca muito a frente da China, e na década de 1980 tinha
mais de 7.200 patentes depositadas, contra apenas 390 patentes chinesas. Mas a
China revela um esforgo tecnoldgico impressionante no século XXI e ultrapassa a
Coréia do Sul, que também teve ritmo elevado. No periodo 2010 a 2018 a Coréia do
Sul depositou notaveis 1 milhdo de patentes, e a China 1,9 milhdo de patentes — algo
espetacular perante as 390 patentes dos anos 1980. Das 1,8 milhdo de patentes sul-
coreanas, 91,5 % foram depositadas no século XXI, enquanto que 99,4% das 2,2

milhdes de patentes da China foram depositadas no mesmo periodo.

Sobre os outros membros dos BRICS, comecamos pela Russia, que nos anos
1980 ainda era Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Segundo os
dados disponiveis, 70% das 1,4 milhdo de patentes russas foi depositada no século
XX, sendo 43,85% na era da URSS. india e Africa do Sul revelam estoque de patentes
parecido, cerca de 47 mil, mas com trajetérias temporais opostas: enquanto india tem
crescimento consitente e 90% das suas patentes sdo depositadas no século XXI, a

Africa do Sul mostra declinio consistente e 59% das suas patentes sdo do século XX.

A TABELA 2 (que deve ser lida na diregao das colunas) da a dimensao do
estoque de 17 mil patentes brasileiras em 38 anos em relagdo aos paises
selecionados. Equivale a 0,24% do estoque de 7 milhdes de patentes japonesas,
0,31% das 5,5 milhdes dos EUA, 0,78% das 2,2 milhdes da China, 0,95% das 1,8
milhdo da Coréia do Sul, 1,2% das 1,4 milhdo russas, 35% das sul-africanas e 36%
das indianas. Ou seja, o desempenho relativo brasileiro oscila entre o péssimo e o

pifio.
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TABELA 1A - patentes por paises selecionados, agregado por décadas

# patentes 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2018 1980-2018

BRASIL 1,233 1,902 4,049 9,781 16,965
JAPAO 800,299 1,421,158 2,013,572 2,741,950 6,976,979
EUA 887,627 1,049,498 1,417,525 2,155,363 5,510,013
CHINA 390 12,418 234,378 1,932,959 2,180,145
COREIA DO SUL 7,237 145,002 610,473 1,029,271 1,791,983
RUSSIA 617,025 365,433 209,213 215,154 1,406,825

iNDIA 752 3,815 15,164 27,274 47,005

AFRICADOSUL 13,757 14,158 12,151 7,528 47,594

Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da WIPO

TABELA 1B - patentes por paises selecionados, distribui¢cao percentual

% patentes 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2018 2000-2018

BRASIL 7.268%  11.211% 23.867% 57.654% 81.521%
JAPAO 11.471% 20.369% 28.860% 39.300% 68.160%
EUA 16.109% 19.047% 25.726% 39.117% 64.844%
CHINA 0.018%  0.570% 10.751% 88.662% 99.413%
COREIADOSUL 0.404%  8.092% 34.067% 57.438% 91.504%
RUSSIA 43.859% 25.976% 14.871% 15.294% 30.165%
iNDIA 1.600%  8.116% 32.260% 58.024% 90.284%

AFRICADOSUL 28.905% 29.747% 25.531% 15.817% 41.348%

Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da WIPO

TABELA 2 - estoque de patentes brasileiras entre 1980 e 2018 em relagao

aos paises selecionados

% patentes  BRASIL/OUTROS

JAPAO 0.243%
EUA 0.308%
CHINA 0.778%
COREIA DO SUL 0.947%
RUSSIA 1.206%
INDIA 36.092%

AFRICA DO SUL 35.645%

Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da WIPO
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A TABELA 3 (que também deve ser lida na dire¢do das colunas), mostra a
distribuicao das patentes depositadas pelos paises selecionados entre 1980 e 2018
entre as 35 areas de classificacdo da WIPO. Observando com atencao, percebemos
as areas que os paises mais se destacam. No caso do Brasil, o destaque vai para
construgéo civil, com 6,47% do total. E em percentuais que variam entre 5% e 6% em
cada area estdo materiais quimicos basicos, materiais metelurgicos, engenharia
quimica, manipulagdo de medicamentos, maquinas, bombas hidraulicas e trubinas e

transporte.

Observando o Japao, o destaque € maquinas elétricas e aparatos de energia
com 8,2%, seguidos de equipamentos oticos (7%), tecnologia audio-visual (6,7%),
tecnologia de computadores e semi-condutores (5,6%). Nos EUA o destaque é
tecnologia de computadores (9,72%), seguido de tecnologia médica (6,7%). Na
China, equipamentos de medida (7%), maquinas elétricas e aparatos de energia
(6,78%), tecnologia de computadores (6,56%). Na Coréia do Sul, semicondutores
(8,4%), maquinas elétricas e aparatos de energia (8,1%), tecnologia e equipamentos
audio-visuais (7,47%) e tecnologia de computadores (7%). Na Russia, equipamentos
de medida (9,94%), engenharia civil (8%) e maquinas e ferramentas (7,8%). A india
revela-se bastante focada em segmentos sofisticados, com 4 areas respondendo por
57% das 47 mil patentes indianas: tecnologia de computadores (22,85%),
semicondutores (12,6%), farmaceuticos (10,95%) e quimica organica fina (10,85%).
Por fim, Africa do Sul apresenta destaques em construcao civil (14,9%), manipulagéo
de medicamentos (7,15%), mobilia e jogos (6,27%) e engenharia quimica (5,9%).

Cabe algumas observagbes sobre particularidades dos paises analisados. O
Brasil teve sérios problemas econdmicos e politicos entre as décadas de 1980 e 2010.
Nos anos 1980 e até meados dos 1990 todo esfor¢o nacional girou em torno do
combate a inflagdo, que ultrapassou os 1000% ao ano mais de uma vez. Teve a
campanha “diretas ja”, a elei¢do indireta de Tancredo Neves seguido de sua morte as
vésperas da posse, a constituinte de 1987 e a constituicdo de 1988, as primeiras
eleigcdes livres depois de décadas em 1989, seguidas de confisco de ativos em 1991
e do impedimento do presidente eleito em 1992. Nos anos 1995 a 2015 uma certa

estabilidade politica e econémica, seguida de novas turbuléncias, como outro
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impedimento de presidente da republica em 2016 e um tumultuado periodo politico
até as eleicdes de 2018.

Estados Unidos viveram certa estabililidade politica e econbmica, mas foram
fortemente afetados pelas consequencias do segundo choque do petréleo de 1979, a
Guerra do Golfo nos anos 1990, os atentados terroristas de 11/09/2001, a segunda
Guerra do Golfo de 2003, e a crise financeira de 2008. Em alguma medida estes
eventos que atingiram os EUA atingiram o Japao e outros paises da nossa amostra.
Sobre a Russia, cabe destacar que a passagem de URSS para Federagdo Russa
teve substanciais mudancas na sociedade russa, o que certamente impactou o
sistema de inovacao russo, como indicam os dados de patentes antes e depois da
Unido Soviética. Apesar dos choques exdgenos negativos, os paises aqui analisados
conseguiram manter e avancar suas agendas tecnoldgicas - exceto a Africa do Sul,
que apresenta reversdo, e a Russia, que ndo consegue manter o ritmo da era

soviética.

Mas o elemento estrutural que provoca tamanha discrepancia nao é
exatamente a exogeneidade favoravel ou desfavoravel. E a solidez do sistema

nacional de inovacao.

4. A CAPACIDADE DE INOVAR NAO E FRUTO DO ACASO

“Seria desnecessario frisar que a tecnologia, entendida como a capacidade do
homem de transformar e administrar os recursos da natureza em seu proprio proveito,
nao aparece e se desenvolve em um vacuo sociopolitico. N&o € ela uma benesse dos
deuses a um Prometeu sempre perdoado. Sao as condi¢cdes concretas da sociedade
que favorecem ou dificultam o progresso tecnologico.” Segundo Videira (2010, p. 7),
esta foi a fala de Renato Archer, primeiro a chefiar o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, em “Os problemas do desenvolvimento da tecnologia no Brasil”, tema da

Aula Magna proferida no Instituto Militar de Engenharia, em 13/02/1986.

De fato, a capacidade de inovar de um pais é resultado de um Sistema
Nacional de Inovacédo sélido, o que demanda continua e substancial mobilizagcéo
nacional de recursos fisicos, financeiros e humanos no longo prazo. Vejamos

brevemente a experiéncia americana, europeia e brasileira.
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TABELA 3 - distribuicdo das patentes depositadas pelos paises
selecionados entre 1980 e 2018 entre as areas de classificagao da WIPO

SECTOR BRA JPN USA CHN COREIA RUSSIA  INDIA

1- Electrical machinery, apparatus, energy  4.60% 8.245% 5.00% 6.77% 8.163% 5.25% 1.64%
2 - Audio-visual technology 1.36% 6.768% 3.50% 2.39% 7.474% 1.14% 1.58%

3 - Telecommunications 0.95% 3.296% 3.28% 2.38% 5.008% 1.17% 2.36%

4 - Digital communication 0.47% 1.904% 4.07% 6.31% 4.721% 0.37% 5.71%

5 - Basic communication processes 0.23% 1.473% 1.55% 0.61% 1.218% 2.09% 3.07%
6 - Computer technology 1.47% 5.655% 9.72% 6.56% 6.998% 2.77%  22.85%

7 - IT methods for management 0.33% 0.478% 1.01% 0.34% 1.359% 0.06% 1.11%

8 - Semiconductors 0.21% 5.600% 3.30% 2.23% 8.406% 0.47% 12.59%

9 - Optics 0.57% 6.995% 2.78% 1.86% 4.458% 0.91% 1.12%

10 - Measurement 3.08% 4.421% 4.49% 7.04% 3.170% 9.94% 2.83%

11 - Analysis of biological materials 0.56% 0.301% 0.83% 0.52% 0.323% 1.10% 0.55%
12 - Control 1.33% 1.824% 1.77% 2.08% 1.355% 2.06% 1.43%

13 - Medical technology 4.33% 2.202% 6.69% 2.05% 2.094% 4.81% 1.72%

14 - Organic fine chemistry 3.19% 2.197% 4.27% 2.97% 1.525% 1.40%  10.85%

15 - Biotechnology 2.74% 0.856% 2.59% 2.16% 1.332% 1.02% 3.14%

16 - Pharmaceuticals 3.75% 1.082% 4.15% 4.16% 1.364% 1.91% 10.95%

17 - Macromolecular chemistry, polymers  1.51% 2.452% 2.33% 2.20% 1.311% 0.88% 1.24%
18 - Food chemistry 1.66% 0.819% 0.91% 2.59% 1.628% 4.07% 0.96%

19 - Basic materials chemistry 5.48% 2.222% 3.11% 3.97% 1.604% 2.24% 2.89%

20 - Materials, metallurgy 5.52% 2.891% 1.61% 5.25% 2.191% 5.97% 1.49%

21 - Surface technology, coating 1.33% 2.377% 1.76% 1.87% 1.428% 1.41% 1.00%
22 - Micro-structural and nano-technology  0.12% 0.078% 0.11% 0.32% 0.251% 0.14% 0.09%
23 - Chemical engineering 5.35% 1.909% 2.73% 3.26% 1.961% 4.89% 1.91%

24 - Environmental technology 2.02% 1.331% 1.12% 2.38% 1.797% 1.88% 0.57%

25 - Handling 5.64% 3.046% 2.76% 2.53% 1.790% 3.35% 0.50%

26 - Machine tools 2.76% 3.030% 2.35% 4.63% 2.251% 7.79% 0.65%

27 - Engines, pumps, turbines 5.75% 3.202% 2.42% 1.62% 2.026% 3.52% 1.10%

28 - Textile and paper machines 1.95% 3.357% 1.88% 1.84% 1.406% 1.25% 0.45%
29 - Other special machines 7.01% 3.181% 3.28% 3.65% 2.755% 6.41% 0.82%

30 - Thermal processes and apparatus 2.47% 1.917% 1.08% 1.99% 2.374% 2.47% 0.44%
31 - Mechanical elements 5.47% 2.960% 2.65% 2.16% 2.080% 3.70% 0.59%

32 - Transport 5.41% 4.523% 3.30% 2.40% 4.791% 3.71% 0.71%

33 - Furniture, games 2.14% 2.618% 2.56% 1.24% 2.282% 0.74% 0.31%

34 - Other consumer goods 2.78% 1.708% 1.85% 1.32% 2.784% 1.00% 0.33%

35 - Civil engineering 6.47% 3.084% 3.20% 4.35% 4.323% 8.05% 0.44%

Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da WIPO

Do lado americano, em meados dos anos de 1940 o governo concluiu que néao
poderia depender da ciéncia européia para o desenvolvimento civil e militar dos EUA.
Um sistema nacional de inovacao eficiente, com a adequada infraestrutura para

ciéncia e inovacao, tinha que ser construido.

Em 17 de novembro de 1944 o presidente Roosevelt encaminhou uma carta
ao diretor do Escritorio de Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico dos EUA com
questdes sobre ciéncia e tecnologia civil e militar. O contexto das duas grandes

guerras européias e a necessidade de solugbes rapidas e inéditas para problemas

AF SUL
4.66%
1.25%
1.08%
0.55%
0.25%
1.40%
0.55%
0.48%
0.35%
2.74%
0.24%
2.05%
3.27%
1.54%
0.97%
1.54%
0.55%
1.24%
3.92%
4.56%
1.11%
0.02%
5.90%
2.20%
7.15%
3.46%
1.98%
1.00%
6.20%
2.39%
5.15%
5.74%
6.27%
3.36%
14.90%
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complexos por parte dos EUA influenciaram tanto as questdes encaminhadas quanto
as respostas oferecidas - respostas estas que recomendaram com urgéncia um
programa de governo para a ciéncia americana. A principal conclusao do relatério
“Science: The Endless Frontier. A Report to the President”, de 1945, que ficou
conhecido como “relatério Bush”, foi: o progresso cientifico € essencial, tanto no

ambito civil quanto militar.

No ambito civil porque novos produtos, novos setores da economia e mais
emprego requerem adigdo continua de conhecimento, particularmente das ciéncias
da natureza, e aplicacdes para fins praticos. No ambito militar porque deveria ter mais
pesquisa militar em tempos de paz, em maior quantidade e qualidade. Logo, é
essencial que cientistas civis contribuam para pesquisas militares em tempos de paz,
ainda que de forma néo tao intensa quanto contribuiram em tempos de guerra. Por
fim, estava claro que somente o governo americano poderia empreender pesquisas
militares, haja vista o sigilo, a auséncia de valor comercial para maioria dos resultados
e os altos custos. O governo americano nao teria como escapar da sua obrigagcao de
dar apoio as pesquisas militares e os EUA ndo poderiam mais depender da Europa

como fonte indispensavel de conhecimento.

Como até 1945 nao havia uma politica nacional americana para ciéncia, o
relatorio Bush recomendou forte e urgentemente 1) a criagdo de uma agéncia, a
National Research Foundation (Bush, 1945, p. 38) para estes propésitos, 2)
investimento em capital humano para produzir ciéncia basica e para aplica-la para
fins civis e militares, 3) financiamento publico para ciéncia basica, 4) observancia de
5 principios para fomentar pesquisa (p.36): i) fundos estaveis, ii) agéncias de fomento
com corpo técnico composto somente com pessoas qualificadas para ciéncia e
educacéao, iii) tal agéncia deveria apenas financiar pesquisa através de bolsas ou
contratos, e nao ter laboratérios proprios, iv) apoiar pesquisa basica em instituicdes
de ensino superior publicas e privadas, v) garantir a liberdade e independéncia para

pesquisar.

O Relatério Bush estabelecia, entdo, os fundamentos do sistema nacional de
inovagao norte americano. E a partir dai um esforgo para inovagéo que colocaria os

EUA na lideranca tecnoldgica civil e militar.
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A histéria do sistema federal americano de inovagao pode ser dividida em dois
periodos. O primeiro, de 1945 a 1980, os laboratorios estavam envolvidos em
pesquisa interna e suporte a pesquisa em empresas e universidades, mas nao
estavam formalmente preocupados com a comercializacdo de tecnologias. O
segundo, a partir de 1980, quando ha substancial mudancga na legislagdo que permite
envolvimento dos laboratérios federais americanos na comercializagédo de tecnologia.
As principais leis sdo Stevenson-Wydler Act e o Bayh-Dole Act, ambas de 1980, e
consideradas complementares. Depois vieram regras adicionais, que tornaram mais
claro como tratar propriedade intelectual resultante de acordos de colaboracio. Entre
elas The National Cooperative R&D Act of 1984, The Federal Technology Transfer
Act of 1986, The National Competitiveness Technology Transfer Act of 1989, The
National Cooperative Research and Production Act of 1993. Estas regras criaram a
possibilidade de uso de varios canais de transferéncia de tecnologia para os
laboratérios federais americanos. Entre os canais formais, o patenteamento, e o
licenciamento exclusivo ou ndo de patentes. Entre os canais menos formais, a
transferéncia de tecnologia via spinoffs, a ida de cientistas dos laboratérios para as
empresas, € 0s acordos entre empresas e laboratorios (Adams, Chiang, Jensen,
2003). Em suma, a partir dos anos 1980 os EUA criaram uma politica de transferéncia

de tecnologia e flexibilizaram o uso dos direitos de propriedade intelectual.

Do lado europeu, no fim dos anos 1960, o entdo lado capitalista se organizava
para minimizar assimetrias e articular melhor o seu sistema nacional de inovagéao, do
qual os EUA dependiam mais do que gostariam. A OCDE, criada em 14 de dezembro
de 1960, logo no inicio das suas atividades manifestou preocupagéo tanto com a
tecnologia quanto com as diferengas de padrdes tecnoldgicos entre seus membros .
Ja em 1964 houve o primeiro encontro de ministros de Ciéncia e Tecnologia da
OCDE, encontro este que se repetiu em 1966. Dai surgiu a série de estudos "The
gaps in technology between member countries" cujas estatisticas orientariam as
discussbes futuras sobre inovacdo. Foram considerados prioridades na época:
instrumentos cientificos, componentes eletrbnicos, computadores eletrdnicos,
plasticos, produtos farmacéuticos e metais néo ferrosos, (OCDE, 1968). Nao por
acaso, setores nos quais as empresas europeias conseguiram substancial lideranga

mundial.
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Desde entdo a OCDE aprimorou as ferramentas de formulagdo de politicas
para inovacédo implementando, entre outras coisas, metas de gastos com P&D. Os
efeitos dos choques de curto prazo (como a crise financeira de 2008) e longo prazo
(como mudangas demograficas) sobre inovagao colocaram as economias da OCDE
perante desafios sem precedentes. Com orcamentos extremamente restritos, os
governos estdo mobilizando todos os recursos para garantir crescimento forte e
sustentavel. Em particular, as oportunidades que a internet e os mercados globais
oferecem; e os principais ativos dos respectivos paises, tais como capital humano,
conhecimento e criatividade. Nesta agenda de tempos de crise a inovagao continua a
ter importancia fundamental (OCDE, 2012).

Assim, na segunda metade do século 20, governos dos EUA e da entdo Europa
ocidental se movimentaram para implementar ou ampliar seus sistemas nacionais de
inovagdo, movimentagao esta que prossegue neste inicio do século 21, conforme
detalham Edquist (2005), Mowery, Sampat (2005), Soete, Verspagen , Well (2010).

Do lado brasileiro as iniciativas para fomentar ciéncia basica e o ensino
superior a nivel federal comegam de forma bem restrita na década de 1920 (com a
atual UFRJ criada em 1920 e a atual UFMG em 1927) e se expande substancialmente
na década de 1950 com a criagdo do CNPq e da CAPES; a ampliacdo das
Universidades Federais nos anos 1960; e criagdo da Embrapa, em 1973, que passaria
a ter importante fungdo nas pesquisas agricolas. Em margo 1985 foi criado o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que em agosto de 2011 passou a se chamar
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, e que em maio de 2016 passou a se
chamar Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, e que em
junho de 2020 voltou a ser Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes. Ou seja,
até inicio da década de 1950 o Brasil n&o tinha um érgéao federal dedicado a ciéncia,
tecnologias e inovagdes. E depois da criagdo dos mesmos, orgamentos restritos e
grande rotatividade dos ocupantes das respectivas cadeiras, como detalha Videira
(2010) ao narrar os primeiros 25 anos do MCT.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, podemos concluir que o Brasil i) avangou em relagao a si
préprio na produgao de tecnologia, tomando patentes como referéncia, ii) tem

desempenho que oscila entre o péssimo e o pifio quando comparado com os paises
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selecionados, iii) ndo tem foco, haja vista a grande dispers&o no esforgo de
patentear, iv) € o que tem o menor estoque de patentes entre os BRICS.

Podemos concluir também que os lideres em patentes, Japao e EUA, tém um
esforgo consistente de longo prazo, que a Coréia do Sul deu um saldo
impressionante, particularmente no século XXI, e que a China deu um saldo
espetacular, saindo de meras 390 patentes nos anos 1980 para cerca de 2 milhdes
na década de 2010, que a India cresce rapido e focada neste século XXI, e que
Russia e Africa do Sul, até agora, tiveram despenho no século XX melhor que no
século XXI. Todavia, apesar da reversao da tendéncia, ainda continuam na frente do

Brasil na corrida por patentes.

Podemos esperar que versao brasileira da crise de 2020, que € eminentemente
uma crise de insuficiencia tecnoldégica nacional, deixe claro para os formuladores de
politicas publicas o quéo estratégico € o dominio tecnolégico. Isso implica em um
amplo e continuo esforgo nacional e radical mundanca de prioridades, como investir
mais infraetrutura labolatorial e financiamento de ciéncia, tecnologia e inovacgéo e
menos em infraestrutural e financiamento do futebol, menos gastos com propaganda

governamental, e menos gastos com servigos da divida publica.
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