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RESUMEN

La tendencia actual de la internacionalizacion del mercado ha configurado una nueva
situacion socioecondmica mundial, en la que la tecnologia y la innovacion son elementos
clave para el desarrollo econdmico de un pais y la ampliacion de la competitividad sistémica de
sus empresas. En esta linea, considerase que los sistemas nacionales son distintos por sus
diferentes sistemas, estructuras y orientaciones de cada economia. Los paises en desarrollo, como
el caso brasilefio, enfrentan desafios y oportunidades frente a las nuevas formas de estructura del
mercado. El presente articulo tiene el objetivo de explorar la realidad actual del sistema brasilefio
de innovacion, basado en una revision bibliografica iniciada en finales de los afios 90 y
actualizada recientemente. Se trata de hacer una exploracion para identificar su estado actual de
desarrollo y comparar la realidad de los afios 90, para identificar si el referido sistema ha
evolucionado de manera satisfactoria 0 no. Los gastos en ciencia y tecnologia han aumentado en
los Gltimos veinte afios y alcanzaron en 2014 el 1,27 del PIB. Este valor es muy reducido cuando
se compara con los gastos realizados en 1+D de los paises desarrollados. Consideramos que es
fundamental que el gobierno brasilefio actie en el sentido de concienciar a la sociedad para la
creacién de una mentalidad innovadora y adoptar politicas tecnoldgicas que apoyen este objetivo
de forma maés estable y duradera dentro de las posibilidades reales del pais.

Palabras clave: Innovacion; Innovacion Tecnoldgica; Sistema Nacional de Innovacion;
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico; Sistema Brasilefio de Innovacion.



1. INTRODUCCION

La tendencia actual de la internacionalizacion del mercado ha configurado una nueva
situacion socioecondmica mundial, en la que la tecnologia y la innovacion son elementos clave
para el desarrollo econdmico de un pais y la ampliacion de la competitividad sistémica de sus
empresas. Como consecuencia, los gobiernos actuales buscan estimular la modernizacion
tecnoldgica y la mejora de la competitividad del sector industrial a través de la apertura de la
economia a los flujos internacionales de comercio, capital y tecnologia, forzando a las empresas a
mejorar la productividad y calidad de sus procesos y productos, politica tecnoldgica implicita que
genera una tendencia a la incorporacién de innovaciones.

En ese sentido, las sociedades que sean capaces de generar y convertir de manera rentable
los avances cientificos y tecnoldgicos en productos y/o servicios puestos en el mercado,
posiblemente serdn las que tendran mejores posibilidades de ocupar las posiciones de liderazgo
en el futuro socioeconémico.

Una forma moderna y eficiente de estudiar la innovacion tecnoldgica esta basada en la
consideracién de que todos los agentes de la sociedad son partes integrantes de los llamados
Sistemas Nacionales de Innovacion.

Algunos autores son considerados referencia para los interesados en estudiar el Sistema
Nacional de Innovacion: Christopher Freeman, Richard Nelson y Ben A. Lundvall. Ellos
consideran que los sistemas son compuestos por actores, que se interactian en la produccion,
difusion y uso de nuevos conocimientos econdmicamente Utiles.

A partir de las consideraciones conceptuales, vale destacar que la diversidad de los actores
institucionales y las formas de actuacion varia de pais a pais y esta basada en las caracteristicas
dinamicas especificas de cada componente, sus estructuras y orientaciones de cada economia. En
este sentido, podemos decir que el Sistema Nacional de Innovacion de cada pais refleja, de forma
dinamica y permanente, la articulacion entre la politica de innovacion y los agentes responsables
por el proceso de decision. En esta linea, considerase que los sistemas nacionales son distintos
por sus diferentes sistemas, estructuras y orientaciones de cada economia.

Los paises en desarrollo, como el caso brasilefio, enfrentan desafios y oportunidades
frente a las nuevas formas de estructura del mercado. Por un lado, es dificil enfrentarse a la
competencia cuando los nimeros globales indican que las inversiones nacionales en Ciencia y
Tecnologia estan muy por debajo de las naciones desarrolladas. Las inversiones del sector
privado en 1+D son insignificantes, esto es debido a que el sector industrial no se ha concienciado
de la importancia de la innovacion para el aumento de la competitividad. Por otro lado, solamente
una vision integrada de los maltiples factores responsables de la competitividad de la industria
podra llevar al pais al desarrollo deseado.

El presente articulo tiene el objetivo de explorar la realidad actual del sistema brasilefio de
innovacion, basado en una revision bibliogréafica iniciada en finales de los afios 90 y actualizada
recientemente. Se trata de hacer una exploracion para identificar su estado actual de desarrollo y
comparar la realidad de los afios 90, para identificar si el referido sistema ha evolucionado de
manera satisfactoria o no. Para facilitar y simplificar la aproximacion del lector a los resultados
de la investigacion llevada a cabo, el articulo esta dividido en cuatro secciones. En esta primera
seccion, se hace una introduccién al tema, su importancia y estructura del articulo. La segunda
seccién sumerge al lector en las caracteristicas del sistema de innovacién brasilefio, a través de
una breve retrospectiva de su desarrollo cientifico y tecnoldgico hasta llegar a la situacion actual.
En la tercera seccién son identificados los esfuerzos tecnolégicos y los resultados alcanzados, a
través de los indicadores nacionales de ciencia y tecnologia brasilefia. En la ultima seccion, se
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presentan las conclusiones de la investigacion.
2. EL SISTEMA NACIONAL BRASILENO DE INNOVACION

2.1 EL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO EN BRASIL: BREVE
RETROSPECTIVA

La politica tecnoldgica de Brasil fue, desde el inicio de los afios 50, marcada por la fuerte
intervencion del Estado, teniendo como caracteristica el alejamiento del sector productivo, sobre
todo hasta mediados de los afios 90, y la formacion de "coalicion de intereses entre
cientificos y militares'(SCT, 1991 p.2).

En algunos periodos, los instrumentos de politica trataron el area de ciencia y tecnologia
como prioritaria para la competitividad industrial y el desarrollo auto-sostenido del pais. En
otros, ha recibido tratamiento méas secundario. Ademas, hubo en el paso de los afios, cambios de
responsabilidad por la elaboracion y coordinacion de la politica de ciencia y tecnologia. Estos
cambios resultaron en cierta discontinuidad y fuertes oscilaciones en la cantidad de recursos
presupuestarios destinados a este fin.

Goldemberg (1990) afirma que el proceso de institucionalizacion de una Politica de
Ciencia y Tecnologia en Brasil empez6 a dibujarse especialmente a partir de los afios 50,
identificandose cuatro periodos diferenciados: el primer periodo, de 1951 a 1964, tiene como
marco La creacion del “Conselho Nacional de Pesquisa” (CNPQ) y de la “Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), con el objetivo de posibilitar la
formacion de investigadores y apoyar la creacion y fortalecimiento de grupos cientificos, a través
de la concesion de becas de estudio y de ayudas a la investigacion.

En el sequndo periodo, de 1964 a 1974, fueron creados instituciones e instrumentos para
atender la demanda creciente en el campo tecnoldgico. No hubo grandes avances tecnolégicos,
pero fue un periodo marcado por la creacion de institutos de investigacion y centros de 1+D.
Fueron creados: el "Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico”, vinculado al "Banco
Nacional de Desenvolvimento” (BNDES) para financiar las actividades de 1+D y formar personal
técnico para la empresa nacional y; la "Financiadora de Estudos e Projetos"(FINEP), con
funciones de fomento complementarias a las del CNPg. Considerase que la consolidacién de la
politica cientifica y tecnoldgica ocurrio especialmente en el periodo 1968-1973, cuando el pais
atravesd un fuerte desarrollo, conocido como el "milagre brasilefio” (Marcovitch y Medeiros,
1991).

Los afios 1974 a 1984 marcan el tercer periodo, que esta caracterizado por un intenso
planteamiento para los sectores de investigacion y por la preocupacion con la actividad
tecnologica del pais. En este periodo el CNPQ es transformado en "Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico" y es creado el "Conselho Cientifico e Tecnoldgico™
como organismo normativo superior del area de Ciencia y Tecnologia. En este periodo, "el nivel
de diversificacion del tejido industrial, asi como la produccion nacional ya eran significativos, sin
embargo, la capacitacion tecnologica interna del pais aun era insuficiente (Coutinho y Ferraz,
1994).

En el cuarto periodo de 1984 a 1990, vale destacar: la implantacion de la Reserva de
Mercado para la Informatica, en 1984, y la creacion del "Ministério de Ciéncia e Tecnologia"
(MCT), en 1985. La creacion del MCT buscaba ampliar la accion del gobierno en el éarea
tecnoldgica, creando un "Programa de Formagio de Recursos Humanos nas Areas Estratégicas".
Otra iniciativa se refiere al “Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico”,
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que establecié nuevas normas con destaque a la importancia de la ciencia y tecnologia para el
desarrollo del pais. (BAUMGARTEN, 2008, p.121)

La adopcion de nuevas medidas para incentivar la competitividad industrial empez6 a
partir de 1990. A partir de este afio, las inversiones empresariales para la capacitacion tecnoldgica
merecieron tratamiento privilegiado. Fueron estructurados nuevos programas para fortalecer la
competitividad del tejido industrial brasilefo, tales como: “Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade”; “Programa de Apoio a Capacitacdo Tecnoldgica da Industria”, el “Programa de
Apoio ao Comércio Exterior”: y “Programa de Competitividade Industrial” (SILVA; MELO,
2001).

Durante el periodo de 1995-1998, el principal instrumento de planeamiento del gobierno
fue el “Plano Plurianual”. Hay que destacar también la creacion del “Conselho Nacional de
Ciéncia e Tecnologia en 1996, vinculado directamente a la Presidencia de la Republica como un
organo de asesoria especial, con la finalidad principal de formulacion e implementacion de una
politica cientifica y tecnoldgica. La meta principal era la centralizacion de las decisiones, en un
periodo de escasez de recursos (SERAFIM; DAGNINO, 2011).

En la vision de Corder (2006), las politicas de ciencia y tecnologia implementadas por el
MCT durante el periodo de 1999 hasta 2002, dentro del foco del Sistema Nacional de Innovacién
siguieron la tendencia internacional, con la incorporacion de la innovacion en sus directrices
principales.

Durante el periodo de 2003 -2006 hubo cierta continuidad en el area de ciencia y
tecnologia. Fue estructurado un plan de accion del MCT que presenté una Politica Nacional de
Ciencia, Tecnologia e innovacién. Arruda; Velmulm; Hollanda (2006) destacan que la
construccién de la PITCE es un reconocimiento de las brechas presentes en el aparato
institucional dedicado al desarrollo tecnoldgico, y de la insuficiencia instrumentos de estimulos a
la innovacion.

En el periodo de 2007-2010 fueron definidas algunas iniciativas, acciones y programas
para dar énfasis en el papel de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion para promover el desarrollo
del pais. Vale destacar la realizacion de la “4* Conferéncia Nacional de CT&I”, en mayo de 2010,
que definia las prioridades de accion del PACTI 2007-2010.

El posterior gobierno iniciado en 2011 tenia la intencion de dar continuidad al PACTI
2007-2010 a través de la Estrategia Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que fue
concebida para articularse con la politica industrial brasilefa representada por la PITCE, la
Politica de Desarrollo Productivo y por el “Plano Brasil Maior”, lanzado en agosto de 2011. El
plan tenia la Ciencia Tecnologia e Innovacion como directrices centrales de la politica del
gobierno, juntamente con el Plan de Desarrollo de la Educacion, entre otros. (MCTI,2012).

Finalmente, podemos decir que, a partir de los afios 2000, la innovacidén asume un papel
fundamental dentro de la estrategia nacional. EI gobierno elabora politicas de incentivos a la
innovacion con destaque para la creacion de la Ley de Innovacién en 2004; la Ley del Bien en
2008 y; la creacion de la “Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial”.

22 MARCO LEGAL Y ESTRUCTURA INSTITUCIONAL EN LA ACTUALIDAD
BRASILENA

El 6rgano nacional de politica del sector es el MCTI — Ministerio de Ciencia Tecnologia e



Innovacionl vinculado directamente a la Presidencia de la Republica. La Constitucion Federal
establece, con el Plan Plurianual, el planteamiento para cada cuatro afios, para la accion del
gobierno, en todas sus areas de actuacion elaborado y sometido a la aprobacion del Congreso
Nacional.

El Plan Plurianual 2016-2019, opta por un modelo de desarrollo con inclusién social y
reduccion de las desigualdades, con foco en la cualidad de los servicios publicos y en el
equilibrio de la economia. Tal Plan estd organizado en cuatro ejes estratégicos a saber: (i)
educaciéon de calidad como camino para ciudadania y el desarrollo social y econémico; (ii)
inclusion social y reduccion de las desigualdades, con mejor distribucion de las oportunidades y
del acceso a bienes y servicios publicos de calidad; (iii) ampliacién de la productividad y de la
competitividad de la economia, con fundamentos macroecondmicos solidos, sostenibilidad y
énfasis en las inversiones publicas y privadas, especialmente en infraestructura; y (iv)
fortalecimiento de las instituciones publicas, con participacion y control social, transparencia y
calidad en gestion.

La formulacion e implementacion de las politicas de innovacion en Brasil esta organizada
en tres vectores basicos: el primer es el MCTI, sus dos agencias: agencia de innovacién FINEP
encargada de financiar empresas e instituciones de investigacion, y la agencia de fomento a la
investigacion CNPq (Consejo Nacional de Pesquisa) que concede becas para estudiantes y
investigadores. El segundo vector esta compuesto por el MDIC (Ministerio de Industria,
Comercio Exterior y Servicios) e sus agencias BNDES y la e a ABDI (Agencia Brasilefia de
Desarrollo Industrial). EI MDIC abriga también el INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Calidad y Tecnologia) y el INPI (Instituto Nacional de Propriedad Industrial). Por altimo, el
tercer vector estd compuesto por el MEC y la CAPES, con el objetivo de promover, apoyar,
financiar y evaluar la educacion superior en Brasil.

En lo que se refiere al marco legal hay que destacar dos leyes brasilefias: la Ley de la
Innovacion y la llamada Ley del Bien (BRASIL, 2004). La Ley 10.973/2004 o Ley de la
Innovacion reglamentada por el Decreto 5.565/05, “establece medidas de incentivo a la
innovacion y a la investigacion cientifica y tecnoldgica en el entorno productivo, con vistas a la
capacitacion y al alcance de autonomia tecnoldgica, bien como al desarrollo industrial del pais”
(Ley 10.973/04, Art. 1°). La Ley esta organizada en tres ejes: (i) la constitucion de un entorno
propicio a la construccion de cooperacion entre las universidades, institutos tecnoldgicos y
empresas; (ii) el estimulo a la participacion de instituciones de ciencia y tecnologia en el proceso
de innovacion vy; (iii) el incentivo directo a la innovacion en la empresa (PEREIRA, 2005;
ARRUDA; VELMULM; HOLLANDA, 2006).

En este sentido el gobierno brasilefio pretende despertar la sociedad para la importancia
de la innovacién; la constitucion de un aparato institucional de estimulo a la innovacién; destacar
el caracter estratégico de la innovacion en la agenda de desarrollo nacional; promover las
actividades de investigacion y articulacion entre investigadores y empresas; resaltar la necesidad
de direccionar los esfuerzos hacia la cooperacion entre universidad-empresa. (DUDZIAK;
PLONSKI, 2008, p.6).

La Ley del Bien 11.196/2005, representa una de las principales herramientas del gobierno
federal para incentivar empresas a hacer inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion. La ley
hace que los incentivos fiscales sean mas simples y directos. En 2008, a través de la Ley
11.774/2008, la Ley del Bien fue revisada y traje como principal cambio la posibilidad de

' En agosto/2011 el MCT pasa a ser llamado “Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo”.



depreciar las inversiones hechas en maquinas, equipamientos para el desarrollo tecnoldgico, en el
mismo afio que tales gastos ocurriesen.



3. INDICADORES NACIONALES EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

En los Gltimos veinte afios, la poblacion residente en Brasil crecid cerca de 31% y Brasil
tiene casi 205 millones de habitantes y un Producto Interno Bruto (PIB) de alrededor de 5.900
billones de reales en 2015 (Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Poblacion Residente y PIB 1995-2015

1995 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Poblacion Residente
Total (millones habitantes) 155,8 195,48 197,39 199,24 201,03 202,76 204,9
PIB
Valor en Billones de reales 675,8 3.886 4,374 4.806 5.316 5.687 5.904

Fuentes: MCTI (2012); IBGE - Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica. Disponible en
http://brasilemsintese.ibge.gov.br/contas-nacionais/pib-valores-correntes. Acceso en 12/01/2017
Nota: (*) Valor en US$ Billones de 1995

Se puede decir que hasta los afios 1995 el sistema nacional de innovacion brasilefio estuvo
marcado por una fuerte intervencion del Estado. La principal fuente de financiaciéon para las
actividades cientificas y tecnoldgicas era el gasto publico. En 1995, los gastos del gobierno
representaban un 69% del gasto global del pais. Sin embargo, a partir de los afios 2005 esta
tendencia fue cambiando. En 2010 los gastos en C&T del gobierno representaba alrededor de un
53% de los gastos totales. Las empresas representaban cerca de 47% de los gastos totales (Tabla
3.2).

Tabla 3.2: Gastos en C&T seguin Fuente de Recursos

;‘;iﬂ:i:se 1995 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Recursos publicos 4107* 14.647 15.847 19.083 20.511 21.103 23.039
Recursos privados 550* 14.809 15.931 17.545 18.686 19.782 20.710
Total 4657* 29.456 31.778 36.628 39.197 40.884 43.749

* Considerando valor do dolar en 0,97 en el afio de 1995
Fuente: MCTI (2017)

La inversién en ciencia y tecnologia en Brasil en 1995 era de 0,88 del PIB. Los datos
indican que los gastos en C&T como porcentaje del PIB oscilaron, durante el periodo de 2009 y
2014, entre 1,12 y 1,27 del PIB, alcanzando su nivel mas alto durante el afio 2014. Segun datos
del MCTI, Brasil gasto en 2009 37.285,3 millones de reales, lo que represento 1,12 del PIB.
Entre 2009 y 2014 este porcentaje oscilé entre 1,12 'y 1,27.

En este sentido, verificase que en los ultimos veinte afios Brasil ha experimentado cierto
aumento de gastos en ciencia y tecnologia y esta tendencia se hace notar en el porcentaje que esos
valores representan respecto al PIB del periodo. Todavia, al comparar los gastos en C&T en los
paises mas desarrollados, notase que Brasil ain tiene mucho que mejorar en este indicador. La



Tabla 3.3 muestra la evolucion del montante de gastos en ciencia y tecnologia experimentada por

Brasil.

Tabla 3.3: Gastos en Ciencia y Tecnologia como Porcentaje del PIB en Brasil

PIB 1995 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Gastos em C&T (GCT) 6,00%| 37.2853| 45.072,9| 49.8759| 54.254,6| 63.748,6| 73.259,6
GCT/PIB 0,88 1,12 1,16 1,14 1,13 1,2 1,27

Fuente MCTI (2017)
Nota: Valores en US$ billones de 1995

En lo que se refiere al nimero de personal implicado en actividades de I+D, segun el
MCTI los datos indican que la situacidbn ha mejorado considerablemente teniendo en
consideracion que el total de investigadores en el directorio de grupos de investigacion se
multiplicaron por casi 5,5 veces llegando a un total de 83.170 doctores; lo mismo ocurrié con los
masters que alcanzaron los casi 104.000; 6.630 investigadores con nivel de especializacion, y
40.222 personas con | y 1l grados. El sector empresarial también ha dado un gran salto no que se
refiere a la contratacion de personal con nivel de doctorado (1.444), pero aun prevalece la gran
mayoria de personal con | y Il grados (35.305). Esto indica que las empresas brasilefias tienden a
contratar personal con mas baja calificacion (Tabla 3.4).

Tabla 3.4: Personal ligado a la Ciencia y Tecnologia segun categoria (2010)

1995 2010
a Sector Sector
Categoria Grupos de | Apoyo a la . | Gruposde | Apoyo a la .
. Empresari : Empresarial
Investigador | 1+D em los Investigado | 1+D em los
es (GI) Gl al Estatal y res (GI) Gl Estatal y
Privado Privado
Doctorado 14.913 163 - 83.170 - 1.444
Mestrado 17.707 562 - 103.988 - 4.568
Especializados 4.434 3.197 - 6.639 - -
Iy Il grados - 5.402 - 40.222 20.334 35.305
Técnicos Nivel Superior - - 3.258 - - -
Técnicos Nivel Mediano - - 3.109 - 41.043 -
Apoyo administrativo - - 1.552 - - -
No informado 248 611 - 778 66.678 19.466
Total 37.300 9.935 7.919 234.797 128.056

Fuentes: MCTI (2017)

Al analizar los datos referentes a la formacién del personal investigador, podemos

observar un aumento general de las becas de estudio concedidas por los principales érganos de
fomento a la investigacion. Hay que destacar la evolucion de las becas de estudios en sus valores
totales. Notase claramente una tendencia de privilegiar las becas en el pais. En el afio de 1995
cerca de 95% de las becas concedidas eran para universidades brasilefias y solamente un 5% de
becas para el extranjero. Pasados 18 afios (en 2013) la situacion permanecia en lo mismo (Tabla
3.5).



Tabla 3.5: Becas de Estudios Concedidas en el Pais y en el Exterior: CNPq y CAPES

OD’g;‘ir:]‘:)/ 1995 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CNPq 52.041 59.663 66.835 78.067 90.885 90.885 96.111
Pais 49.909 59.111 66.256 77.629 89.610 88.546 88.148
Exterior 232 551 579 437 494 2.339 7.963
CAPES 25.523 46.440 51.499 63.009 78.432 89.887 87.678
Pais 23578 42.305 47.153 58.107 72.071 77.904 87.678
Exterior 1.945 4.135 4,346 4,902 6.361 11.983 -
Total 77564|  106.103|  118.334| 141076 169.317| 180.772|  183.789
Pais 73.487|  101.416| 113.409| 135736| 161681 166.450|  175.826
Exterior 4.077 4.686 4.925 5.339 6.855 14.322 7.963

Fuente: MCTI (2017)

Otra importante realidad que destacar es que las diferencias regionales en Brasil son muy
significativas y perceptibles en relacion con varios aspectos. Aunque el pais goce de uniformidad
linglistica poco comun para un pais con sus grandes dimensiones, los aspectos culturales, étnicos
y, principalmente, econémicos son bien diferenciados. Un andlisis de la distribucion regional de
los recursos del CNPqg representa un reflejo de esta situacion respecto a los esfuerzos
diferenciados en ciencia y tecnologia del pais. La Tabla 3.6 presenta la distribucion regional de
las becas concedidas por el CNPq, asi como el total de recursos aplicados en los afios de 1995,
2015y 2016.

Tabla 3.6: Distribucion Regional del Total de Recursos para Apoyo a la Investigacion

N° Proyectos de Apoyo a la

Region Gastos de Fomento (%0) N° Becas (pais + exterior) e,
Investigacion

1995 2015 2016 1995 2015 2016 1995 2015 2016
Norte 1,58 3,8 3,8 1,42 4,6 4,6 1,42 4,9 4,0
Nordeste 9,94 16,4 15,5 13,01 17,6 17,5 13,01 19,9 18,4
Centro-Oeste 5,65 10,0 10,4 7,99 9,3 9,2 7,99 9,7 10,0
Sudeste 67,81 51,9 52,9 59,69 50,9 51,5 59,69 43,4 46,2
Sul 15,02 18,0 17,4 17,89 17,59 17,2 17,89 22,1 21,4

Fuente: CNPq

Segun los datos de la Tabla 3.6, queda evidenciada la gran diferenciacion de la Region
Sudeste respecto a las demas. El gobierno federal ha creado varios programas entre ellos el
“Programa Brasil em A¢d0”, con el objetivo principal de reducir las desigualdades regionales. Sin
embargo, los resultados mas recientes de la actuacion regional en ciencia y tecnologia no
demuestran una mejor distribucién de los recursos. Los datos indican que veinte afios han pasado
y las diferencias entre las regiones contintan en el panorama brasilefio.

La produccion cientifica brasilefia puede ser observada en la Tabla 3.7. Los datos revelan
un importante crecimiento de la produccién cientifica brasilefia en los ultimos diez afios. Esto



también puede ser observado en su peso relativo respecto a la produccion cientifica mundial. La
participacion brasilefia en la produccion cientifica mundial era de 0,79 del total mundial de
articulos cientificos en 1996, alcanzo6 un 1,87 en 2007 y lleg6 hasta un 2,47 en 2014. Considerase
que ese crecimiento es aun considerado muy pequefio en comparacion con la produccién mundial
(Tabla 3.8).

Tabla 3.7: Produccion cientifica brasileiia, segtin el medio de divulgacion en el “Diretorio dos Grupos
de Pesquisa do CNPq” - 2000-2010

Art'g;fc‘iggirzg;Zt:;egiua?il;:j%? en ;ﬁgfg&i Libros o capitulos de libro publicados
Afio : — . — publicados en
o™ | o, | e wibros | Capuiosceors

2000 44,579 24.171 55.717 4.004 16.036
2001 46.634 26.910 58.916 4.401 17.836
2002 50.408 29.271 65.752 4.544 18.761
2003 54.072 38.298 75.415 5.026 23.008
2004 56.543 42.472 83.425 5.339 24.858
2005 63.333 46.839 90.962 5.788 28.598
2006 65.214 51.328 91.853 6.120 34.572
2007 76.121 59.405 102.700 6.221 34.908
2008 79.504 65.619 99.519 7.336 40.110
2009 80.645 66.996 96.931 7.494 40.898
2010 72.915 66.693 86.033 6.715 38.468

Fuente: MCTI (2017)

Tabla 3.8: Numero de articulos brasilefios y del mundo publicados en periddicos cientificos 1996-2014

ARo Brasil Mundo % de Brasil en relacion al Mundo
1996 8.694 1.095.941 0,79
2005 24.920 1.674.645 1,49
2006 32.187 1.763.602 1,83
2007 34.902 1.862.243 1,87
2008 40.197 1.938.656 2,07
2009 44.018 2.040.665 2,16
2010 47.362 2.152.206 2,20
2011 51.342 2.288.154 2,24
2012 56.436 2.355.174 2,40
2013 59.012 2.438.393 2,42
2014 61.418 2.490.293 2,47

Fuentes: SCImago Journal & Country Rank., http://www.scimagojr.com Acceso en 04/01/2017 y MCTI (2017)
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Segun los datos del Ministerio de Educacion, en los dias de hoy, Brasil tiene 107
instituciones de ensefianza, de naturaleza publica federal (63 universidades, 38 institutos
federales, 4 facultades e 2 centros federales tecnoldgicos), 125 instituciones publicas estaduales
(84 facultades, 40 universidades e 1 centro universitario), 53 instituciones publicas municipales
(49 facultades, 3 centros universitarios e 1 universidad).

En su investigacion Cruz (2010) identificé que la gran mayoria de la produccion
cientifica llevada a cabo en Brasil viene de las universidades publicas: “ocho universidades son
responsables por cerca de un 2/3 de los articulos cientificos publicados en periddicos
internacionales”. Asimismo, el autor afirma que la universidad asume un importante papel de
producir una parte del conocimiento necesario para que la industria sea competitiva. Siendo asi,
la universidad asume la funcién de educar personas para trabajar con el conocimiento. Concluye
el autor que el sistema de ensefianza superior necesita ser desarrollado para aumentar, en
cantidad y calidad, la capacidad del pais en la creacidn de ciencia, tecnologia y formacién de
recursos humanos.

En cuanto a la propiedad intelectual, en especial la propiedad industrial, Brasil no posee
la misma importancia que en otros paises. Las estadisticas de patentes son poco utilizadas en
Brasil, sin embargo, pueden dar una aproximacion de la realidad de la actividad tecnoldgica del
pais. Al observar los datos totales de patentes concedidas en Brasil se observa que en dieciocho
afios el aumento de patentes de invencion concedidas es considerado muy poco significativo,
pasando de un total de 2.660 en el afio 1995 para 2.968 en el afio 2013 (Tabla 3.9). Ademas, este
pequefio crecimiento no significa que la actividad tecnolégica haya aumentado en las mismas
proporciones. Esto es debido a que muchas de las patentes pertenecen a empresas
multinacionales que las retienen como forma de garantizar una futura utilizacion en el mercado
nacional.

Tabla 3.9: Patentes de Invencion Concedidas en Brasil, segun el Pais de Residencia del Investigador

Paisde 1995 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Residencia

Brasil 526 233 340 313 380 363 385
(%) 9,3 12,2 9,6 11,0 12,8 13,0
Exterior 2.134 2.283 2.440 2.931 3.064 2.467 2.583
(%) 80,2 90,7 87,8 90,4 89,0 87,2 87,0
Total 2660 2.516 2.780 3.244 3.444 2.830 2.968
(%) 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: MCTI (2017)

Considerase que el bajo porcentaje de patentes nacionales puede ser una consecuencia de
la escasa inversion en Ciencia y Tecnologia con apenas 1,27 del PIB en 2014 (Tabla 3.3); y de la
tradicion de la industria brasilefia que prefiere la importacion de tecnologia a su desarrollo
interno.

En cuanto a la innovacion en las empresas brasilefias los datos referentes al periodo de
2000 a 2011, indican que la proporcion de empresas industriales que hacen investigacion y
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desarrollo de continuamente ha disminuido, representando en 2011 un 3,7% del total empresas
(Tabla 3.10).

Tabla 3.10: NUumero y Porcentaje de Empresas Industriales Brasilefias que hacen 1+D continuamente

Afio Total de Empresas Con acti\;i:jg?giecrc:]r;tinuas L %
2000 72.006 3.178 4,4
2003 84.262 2.432 2,9
2005 91.054 2.770 3,0
2008 100.496 3.019 3,0
2011 116.633 4.291 3,7

Fuente: MCTI (2017)

Ademas, la Tabla 3.11 presenta el perfil de empresas brasilefias segun las actividades
industriales. Los datos indican que las industrias de transformacién son las que mas desarrollan
innovaciones de producto y/o proceso, seguidas de lejos por el sector de servicios.

Tabla 3.11: Tipos de innovacion realizados de acuerdo con las actividades de la industria

Empresas
2009 - 2011 2012 - 2014
Solamente Solamente | Solamente
Sector de ” Solamente | . . ., ) J
o Innovacion p— Innovacione Innovacion | proyectos | innovacion
Actividad de _Proy! s de incompleto es
incompletos . .
Total producto yio organizacio | Total producto S organizaci
ylo abandonado nales ylo ylo onales
proceso s ylo de proceso | abandonad ylo de
marketing 0S marketing
IndUstrias
extractivas 4212 458 129 1146 2708 1138 168 563
IndUstrias
de
transformaci 114 115
on 212 41012 2615 40 166 268 41 850 3310 39 325
Electricidad
y gas 503 222 60 128 468 137 171 84
Servicios 11564 4 258 354 3516 | 14085 4569 161 4676
Total 128699 45 950 3158 44955 | 132529 47 693 3810 44 649

Fuente: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Indistria, Pesquisa de Inovagdo (2014)
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En cuanto a los mecanismos de apoyo a la innovacién de las empresas brasilefias, son
identificados diferentes mecanismos para aumentar la performance innovadora y acelerar las
transformaciones del pais en direccion a la economia del conocimiento (Tabla 3.12).

Tabla 3.12: Principales mecanismos de apoyo a la innovacion empresarial en Brasil

Mecanismos de apoyo financiero Modalidad de apoyo financiero Afo de creacion

“Pappe Subveng¢io” Subvencién para la financiacion de la 2006
innovacion a través de las instituciones
estatales y locales
“Projetos de Inovaga@o Tecnologica de MPEs em | Apoyo financiero no reembolsable para 2005

Cooperagao com Instituices Cientificas e proyectos de innovacién de productos y

Tecnologicas” procesos de PYMEs, en cooperacion con los
Institutos Cientificos y Tecnoldgicos
“Programa Juro-Zero” Financiacion de inversiones para la 2004/ Efectuada
innovacion a través de institucion estatal en 2006
“Projeto Inovar” Capitalizacidn de los fondos de 2000
inversion para la consolidacion de la industria
de Venture Capital
“Inova Brasil” Créditos para la innovacion con tasas de 2013
interés especiales
“Prime” Primera empresa inovadora - apoya a las 2009

empresas innovadoras con hasta dos afios de
vida a través de subsidios directos a doce
meses

Fuente: Morais (2007); FINEP (2016).

Carrijo e Botelho (2013) analizaron el Programa Pappe y destacaron los siguientes logros
de las empresas participantes: desarrollaron nuevos productos a nivel nacional; nuevos procesos
tecnoldgicos; contribuyeron para la generacién de empleo; entrada en nuevos mercados; la
publicacién de articulos; y la generacion de patentes en el estado de San Pablo.

Otra investigacion llevada a cabo por Torres (2016) también lleg6 a resultados similares,
ademas ha identificado que las principales dificultades que las empresas enfrentan para el
desarrollo del proyecto estan relacionadas con la falta de mano de obra especializada y la demora
en la liberacion de recursos financieros.

Sin embargo, en su investigacion, Ellery Jr. (2013) afirma que la productividad total de
los factores (PTF) en Brasil, en el periodo entre 1970 y 2011 esta casi estancada desde finales de
la década de 70, considerando: i) diferentes deflactores de la PTF; ii) diferentes deflactores para
las inversiones; iii) diversas medidas para la cantidad y trabajo; iv) inclusion de indicadores de
capital humano; e v) ayuste para utilizacion de la capacidad instalada.

En la misma linea, Mation (2013) afirma que “el bajo crecimiento de la productividad en
Brasil, es ain mas evidente cuando comparado a otros paises” tales como China, Corea del Sur,
Estados Unidos, India y México.

Finalmente, vale decir que afiadido a la realidad descrita anteriormente, ain tenemos un
problema en lo que se refiere a la medicion de los resultados de las inversiones en ciencia y
tecnologia en Brasil. En una entrevista en Rio de Janeiro, a finales de enero de 2016, el ministro
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de Ciencia, Tecnologia e Innovacién?, sefior Celso Pansera, afirmé que Brasil "no tiene un
sistema seguro de medicion de resultados de investigaciones™ en el &rea. Desde su punto de vista,
no se conoce el nivel de eficiencia de los recursos investidos en ciencia, tecnologia e innovacion.

4. CONCLUSIONES

Podemos afirmar que el Sistema Nacional de Innovacion Brasilefio estuvo siempre
marcado por una fuerte intervencion del Estado. En los afios 90 la fuente de financiacion
para las actividades cientificas y tecnologicas era el gasto publico. El sector privado ha
participado muy poco del esfuerzo nacional en materia de generacion de innovaciones y de
sostenimiento de actividades de 1+D. Esta realidad ha cambiado en los ultimos afios y los datos
actuales indican una mayor participacion de las empresas.

Los gastos en ciencia y tecnologia han aumentado en los ultimos veinte afios y
alcanzaron en 2014 el 1,27 del PIB. Este valor es muy reducido cuando se compara con
los gastos realizados en 1+D de los paises desarrollados de Europa, América del Norte y
Japon.

Ademas, el numero del personal cientifico investigador en Brasil es considerado pequefio
al considerar la poblacion econémicamente activa del pais. Esto dificulta la formacién de una
masa critica suficiente para promover y sostener una politica de desarrollo tecnoldgico. Se puede
observar una tendencia de aumento del numero de publicaciones cientificas, pero
ese crecimiento es ain muy reducido al comparar con la produccién mundial.

Por otro lado, el bajo numero de patentes nacionales lleva a un diagnéstico bastante
negativo respecto a la investigacion llevada a cabo en las instituciones de investigacion,
universidades y empresas del pais. Asimismo, el bajo nimero de patentes concedidas en los
ultimos afios sirve como indicador de un bajo interés del pais en la utilizacion de las patentes
como instrumento de proteccion y estimulo al desarrollo tecnolégico.

Como indicado anteriormente, la participacién del sector productivo en las cuestiones
ligadas a la innovacion tecnoldgica es negativo, muy pocas empresas hacen inversiones en I+D.
Ademas, aquéllas que lo hacen gastan poco con este tipo de actividades. Como consecuencia,
observase que hay un reducido esfuerzo innovador en el sector industrial brasilefio. Los datos
indican que las industrias de transformacion son las que mas desarrollan innovaciones de
producto y/o proceso, seguidas de lejos por el sector de servicios.

Algunas iniciativas del gobierno para apoyar la innovacion en las empresas fueron creadas
y vale resaltar la ayuda del Programa Pappe, que proporciona subvenciones para la financiacion
de la innovacion a través de las instituciones estatales y locales. Estudios indican que las
empresas que son beneficiadas por el programa son en gran parte jovenes, PYMESs, con actuacion
en el territorio nacional y vinculadas a las actividades académicas a través de sus socios. Sin
embargo, como dicho anteriormente, es muy dificil medir la eficiencia de los gastos en ciencia y
tecnologia, debido a la reconocida falta de mecanismos de medicion de los resultados de las
inversiones en esta area.

Otra importante realidad que destacar es que las diferencias regionales en Brasil son muy
significativas y perceptibles en relacion con varios aspectos, tanto a nivel cultural, étnicos v,
principalmente, economicos. En lo que se refiere a la innovacion las diferencias son muy fuertes.

? http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2016-01/brasil-nao-mede-resultados-de-investimentos-em-ciencia-
e-tecnologia-diz
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Los resultados mas recientes de la actuacion regional en ciencia y tecnologia demuestran una
gran desigualdad en la distribucion de los recursos. En realidad, veinte afios han pasado y las
diferencias entre las regiones continGan en el panorama brasilefio.

Finalmente, consideramos que un sistema basado en innovacion constante exige
desarrollo tecnoldgico que consume inversiones de largo plazo, y de rentabilidad incierta. Tomar
tal decision, en un pais como Brasil, presupone viabilizar formas de transferencia de renta de los
sectores tradicionales para los méas avanzados tecnolégicamente, a través del aumento
inmediato y continuo de los gastos en educacion, ciencia y tecnologia. Para esa o0
cualquier otra decision de politica econdomica-industrial cientifica y tecnoldgica es necesario
conocer, ademas, con mas detalle el padron tecnoldgico-industrial del pais. Al mismo tiempo
es fundamental que el gobierno actle en el sentido de concienciar a la sociedad para la
creacion de una mentalidad innovadora y adoptar politicas tecnolégicas que apoyen este
objetivo de forma mas estable y duradera dentro de las posibilidades reales del pais.
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