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Resumo: Este trabalho enquadra-se no espaco temporal que abrange o periodo de
1990 até 2007. Seu foco sdo as mudancas ocorridas na passagem institucional do sistema de
ciéncia e tecnologia em Cuba, vigente até 1995, para o chamado “Sistema de Ciéncia e
Inovacdo Tecnolégica” (SCIT), implantado a partir de 1996. Usando indicadores
quantitativos de ciéncia e tecnologia no periodo de referéncia (1990-2007), descrevem-se os
resultados obtidos e discutem-se algumas conclusdes derivadas dessa comparacdo. O
trabalho estd estruturado em duas partes. Na primeira descreve os principais resultados
obtidos nas atividades de P&D, tanto antes quanto depois da introdugcdo do “Sistema
Nacional de Ciéncia, e Inovacdo Tecnolégica” de Cuba e, a segunda apresenta as
consideragdes finais.
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Introducao

A sociedade cubana dos anos 90 foi caracterizada por uma série de mudancas na
economia e nas formas organizativas das atividades de P&D. Essas mudangas ocorrem em
funcdo do desaparecimento do bloco socialista da Europa Oriental, que teve forte impacto
negativo na economia de Cuba. O fim do bloco das economias socialistas atuou como
catalisador de um processo de reestruturacao.

O impacto negativo que teve para a economia cubana a mudanca ocorrida na URSS
viu-se incrementado pelos efeitos do crescente processo de globalizag@o e a permanéncia do
bloqueio econdmico estabelecido pelos EUA e refor¢ado através da implementagdo da Lei
Torricelli' (1992) e, mais recentemente, pela Lei Helms Burton® (1996).

Assim, a falta de capital, a dréstica reduc@o dos niveis de oferta de bens e a caréncia
de imputs produtivos necessdrios incrementaram a depressdo econdmica que ji se desenhava
no inicio do periodo.

Esta situagdo transcorre num ambiente mundial caracterizado por um alto grau de
globalizagdo das atividades de P&D, processo facilitado pelo desenvolvimento das
tecnologias de informacdo e comunicagdo, as quais tém propiciado o desenvolvimento de
novas formas de geracdo, tratamento e distribuicdo de informacdes, através de ferramentas
de base eletronica que diminuiram enormemente o tempo necessario para comunicagio, as
quais transformam, as formas tradicionais de pesquisas e desenvolvimento, producio e
consumo da economia, facilitado e intensificado pela rapidez da comunicacio,

" Lei cujo objetivo estd orientado a impedir o comércio cubano com filiais de empresas norte-americanas
instaladas em outros paises.

? Lei orientada a frear os investimentos externos em Cuba e paralisar o fornecimento de produtos. A aplicagio
dessa lei criou diversos problemas para empresas ou para fornecedores que comerciavam com Cuba.



processamento, armazenamento e transmissdo de informacdes, em nivel mundial, a custos
decrescentes. (Lemos, 1999)

Estas tecnologias tém alterado radicalmente os padrdes até entdo estabelecidos e
vém exercendo uma influéncia decisiva em intimeros aspectos das esferas s6cio-econdmica-
politica-culturais. Assim, dentro desta “nova ordem mundial” fraturada pela miséria e
pobreza que devastam zonas enormes da humanidade, hd a presenca de uma outra
possibilidade, de um uso sist€émico intensivo de conhecimentos cientificos no que se
vinculam desde a educacdo, a pesquisa, a producio, marketing, a distribui¢cdo e o consumo.
Ou seja, tem se conformado um sistema transnacionalizado de P&D, inovagao tecnoldgica e
propriedade intelectual que estabelecem as regras que dominam, no essencial, o processo
de geragdo e difusdo de tecnologia. Processo do qual Cuba ndo estd alheia e, neste sentido, a
organizacdo das atividades de pesquisa tem que se ajustar as novas realidades externas e
internas.

O Sistema de Ciéncia e Inovag¢do Tecnoldgica (SCIT), que comegou a ser aplicado
em 1996 como forma novedosa de organiza¢do do processo inovativo, (CITMA, 1995:3)
procura colocar as entidades produtivas e de servigos ‘“sobre bases competitivas, que
conduzam a uma economia moderna com posi¢do favordvel no mercado internacional”.
Segundo o proprio documento, seu objetivo resume-se no seguinte:

“...contribuir de forma determinante para que a economia cubana consiga um
espaco no mercado internacional, para o qual deverd desenvolver a ciéncia e a
tecnologia, e transformar os avangos cientificos e os tecnologicos em bons produtos e
éxitos comerciais através de um conjunto de agcdes que aproximem os resultados de
P&D ao mercado, convertidos em novos ou melhorados produtos, processos e
servicos. A consecugdo deste objetivo deverd ser atingida mediante uma vinculacdo
efetiva e adequada entre a ciéncia, a producdo, o mercado, as necessidades sociais e
a preservacdo do meio ambiente” (CITMA, 1995:7).

Aparece finalmente o reconhecimento da inovagdo tecnolégica como um amplo
fendmeno social de multiplos atores, entre os quais surgem agora uma organizac¢do sindical
de novo tipo, grande quantidade de fontes e multiplas interconexdes e feedback.

Os alicerces tedricos - conceituais do novo sistema proposto em Cuba (SCIT), foram
captados nas fontes da literatura internacional sobre Sistemas Nacionais de Inovacdo que,
segundo Lundvall (1992) “um sistema de inovacdo estd formado por elementos e relagdes
que interagem no ambito da producgdo, da difusdo e utilizacdo de novos conhecimentos
economicamente Uteis... um sistema nacional compreende elementos e relacdes circunscritas
as fronteiras de um Estado”.

Outros autores como Carlota Perez (1996) definem, no seu sentido mais amplo, um
Sistema Nacional de Inovagdo (SNI), aquele que abarca tudo o que afeta a inovacio e a
inovatividade em um espago nacional. Inclui, portanto, todo o Sistema Nacional de Ciéncia
e Tecnologia junto com os outros elementos legais, institucionais etc; que influem sobre as
facilidades ou dificuldades para introduzir a mudanga tecnoldgica nas unidades produtivas.
O ponto focal de um SNI é a empresa ou “firma” e suas interagdes, entendendo por
inovagdes tanto as grandes como as pequenas, as de produtos e processos ou sistemas, as
radicais ou as incrementais; as técnicas ou as organizativas.



Ou seja, o SNI de um pais deve ser analisado em termos de duas estruturas
analiticas: o ambiente tecnolégico geral e o ambiente institucional. O primeiro pressupde
que as industrias e as empresas evoluam ao longo de uma trajetéria tecnolégica.

O ambiente institucional congrega os diversos atores econdmicos e os demais
elementos que influenciam o aprendizado tecnolégico no SNI (Kim, 1997 e Lundvall,
1992). Entre esses atores e elementos, incluem-se o governo e suas politicas, a dindmica da
estrutura industrial, a disponibilidade e qualidade do sistema educacional, a infra-estrutura
de P&D e sua funcdo, a natureza varidvel dos fatores socio culturais, os compradores e
fornecedores nos mercados internacional e local, o investimento nacional em P&D, a
administra¢do empresarial e as interacOes entre todos os atores e elementos. A andlise do
SNI deve investigar a efetividade desses atores e elementos, e suas interacdes durante a
evolugdo da trajetdria tecnoldgica. (Kim, 2005: 449-450).

No que diz respeito a Cuba, como foi dito, em meados da década de 90 decidiu-se
implantar um “Sistema de Ciéncia e Inovagdo Tecnoldgica”, tentando emular experiéncias
tanto tecnoldgicas quanto institucionais semelhantes as descritas acima pela teoria dos
Sistemas Nacionais de Inovagao.

Contudo, o cardter sist€émico da inovacdo em escala nacional em Cuba, ndo
necessariamente verificar-se-ia pela vontade explicitada no SCIT em atingir trajetdrias
virtuosas comprovadas em outros paises. Isto poder-se-ia explicar pelo fato de que as
empresas e as instituicdes de P&D cubanas, durante vérias décadas atuaram sob um modelo
linear de C&T, segundo o qual as empresas ndo demandavam tecnologias nacionais —
apenas incorporavam tecnologias importadas- e as instituicdes de P&D tentavam ofertar
sem sucesso os resultados cientificos e tecnoldgicos por elas obtidos. Isto coloca em
discussdo se esse comportamento e essas trajetorias histéricas viriam a mudar pela
implantacdo de um novo “Sistema de Ciéncia e Inovacdo Tecnolégica” que focaliza a
inovagdo dentro das empresas.

Passados quinze anos desse processo de reformulacdo/implantacédo, hd de se recorrer
a indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacdo internacionalmente consensuados, para
tentar comprovar o quanto tem mudado em termos de insumos e resultados, o
comportamento da atividade cientifica e tecnoldgica em Cuba nesse periodo.



1.1) Descricio de indicadores do Sistema de Ciéncia e Inovacio Tecnolégica em
Cuba no periodo de 1990 — 2007

O SCIT cubano tem 221 centros de pesquisas distribuidos nos principais setores
econdmicos conforme mostram as Tabelas 1 e 2:

Tabela 1 Unidades de pesquisas cientificas por tipos no ano de 1997

Centros de P&D 126
Centros de Pesquisa - produgio 6
Areas de Pesquisa e Desenvolvimento 76
Centros de servicos cientifico técnico 13
Total de Centros de Pesquisa Cientifica 221

Fonte: CITMA, 1998a.

Tabela 2 Centros de P&D nos principais setores economicos no ano de 1997.

Principais setores econdomicos Centros de
P&D

Ciéncias naturais, técnicas e médio 44
ambiente

Educacéo Superior 39
Satde Publica 27
Agricultura 19
Metal mecanico 18
Gedlogo mineiro energético 10
Manufatureiro 8
Cultura 9
Produg@o de actcar 6
Biotecnologia 6
Economia 4
Construgao 4

Fonte: CITMA, 1998a.
1.2) Produto Interno Bruto e Taxa de Investimento em P&D (1990-2008)

Na Figura 1 observamos a tendéncia a queda apresentada pelo PIB de Cuba nos
primeiros anos da década de noventa e as flutuagdes no periodo analisado. Assim, entre
1990 — 1993 mostra-se a queda produzida (-2,95% e —34,77% respectivamente, com relacdo
ao ano de 1989) como derivacdo da desaparicio do bloco socialista onde Cuba estava
inserida.

Como vemos na propria Figura 1, a taxa de investimentos em P&D tem
acompanhado todas as oscilagdes do PIB no periodo, com uma queda acentuada do ano de
1990 a 1996 de 0,75% (1,13% — 0,38%). Ja no final do periodo analisado verifica-se uma
ligeira queda de 0,20% (0,70%990y - 0,50%008)). Contudo, nota-se como apesar das
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dificuldades econdmicas pelas quais atravessa o pais, sob o aspecto financeiro”, o governo
nao tem deixado de investir nas atividades de P&D.

Cuba: Produto Interno Bruto e Taxa de investimento em P&D no
periodo de 1920 - 2003

| —C| s [\ P &D) I

70.00 S 1.20
60.00 A .

/ \ / 1 1.00
50,00
oﬂ/ \0.73 / 1 030
40,00 08158

30,00 1

Yo
do
PIB

20.00

10.00

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

MILES DE MILHOES DE DOLARES CORRENTES

Figura 1. Produto Interno Bruto e Taxa de Investimento em P&D no periodo de

1990-2008.
Fontes: Elaboragao prépria baseada nos dados do Anudrio Estatistico de Cuba, 1989, 2002, 2004, 2005 e
2008.

Um outro indicador de relevincia pode-se obter ao comparar Cuba no seu contexto
regional a partir dos gastos totais em P&D realizados na A. Latina (no seu conjunto) no
periodo analisado. A participagdo de Cuba comparada com o total da regido teve uma ligeira
queda, de aproximadamente 1,4%. Outros paises como Argentina a taxa de investimento em
P&D diminuiu 2,35% 1990 ¢ 2007)), 0 Brasil, maior investidor em P&D na regido, apresentou
uma queda de 1,45%. De modo que Cuba, apesar de ter e estar sofrendo uma severa crise
sem precedentes, ndo foi um destaque singular na regido, pois manteve relativa estabilidade
na taxa de investimentos em P&D dentro do contexto regional nesse periodo. (Ver Tabela.
3).

Tabela 3. Gastos em P&D em paises selecionados de A. Latina no periodo de
1990-2007 (%)

PAISES 1990 2007
SELECIONADOS
Cuba 2,54 1,11
Brasil 64,94 63,49
Argentina 8,12 5,77
Chile 2,87 0,00

Restos dos paises da AL 21,53 29,63

Fontes: Elaboracdo propria baseada nos dados da Rede Ibero-americana de Indicadores de Ciéncia e
Tecnologia.(RICyT), 2010. http://www.ricyt.edu.ar acessado 27-02-2010.

Comparando-se o periodo analisado com os investimentos feitos em P&D pelo
conjunto de paises que formam Ibero-américa (incluidos os gastos em P&D de Espanha e

? As quais se aprofundaram com o passo de trés furacdes no ano de 2007 que varreram a ilha “de cabo a rabo”
e que junto com a crise econdmica global teve um impacto muito negativo na economia nos tltimos trés anos,
isto, se refletiu na queda do PIB de 6% projetado para 2% no ano de 2008 — 2009 e na falta de divisa para
honrar os compromissos do pais.



Portugal) vis —a - vis a América do Norte (formada pelos gastos em P&D dos EUA e
Canadd), percebe-se que a participagdo de Cuba no periodo nesse conjunto é uma fracdo
bem menor 0,08% e 0,06% respectivamente, como reflete-se na Tabela 4.

Tabela 4. Gastos em P&D de paises selecionados, em relaciao ao total de gastos
em P&D da Ibero-américa e da América do Norte, no periodo 1990 — 2007 (%)

Paises 1990 2007
selecionados

Cuba 0,08 0,06
Brasil 2,05 3,36
Argentina 0,00 0,31
Chile 0,09 0,00
Canada 5,15 572
EUA 89,03 84,20
Espaiia 2,45 4,16
Portugal 0,21 0,61
A.Latina 3,16 5,29

Fontes: Elaborac¢do propria baseada nos dados da Rede Ibero-americana de Indicadores de Ciéncia e
Tecnologia.(RICyT), 2010. http://www.ricyt.edu.ar acessado 27-02-2010.

Comparando-se a dindmica participativa observada nos paises de A. Latina & Caribe
com o resto do mundo no que se refere ao investimento em P&D de 1994 a 2007, percebe-
se uma recuperacao geral isto €, a Oceania, apresenta um aumento 0,7%, Eulropa4 1,3% (no
seu conjunto), o que fez aumentar a sua participacdo no total mundial, America do Norte
acréscimo de 2,2%, Africa 0,1%. A excecdo € representada pela Asia, com um decréscimo
de 4,8% ver Tabela no. 5.

Tabela 5: Investimento mundial em Atividades de P&D no periodo de 1994 —
2007 em dolares correntes.

CONTINENTES 1994 2007

A LATINA .6 22
A NORTE 35,1 373
AFRICA 02 03
ASIA 31,3 26,5
EUROPA 30,6 31,9
OCEANIA 1,2 19

Fonte: Relatério “El Estado de la Ciencia”, 2005 e 2009.

1c¢) Recursos humanos no periodo de 1990 — 2007

Um indice proporcional mais representativo para avaliar os esforcos de Cuba é o dos
gastos domésticos em C&T por habitantes, onde apresentou uma dindmica de crescimento
de 32,81 dodlares a 60,64 dblares de 1990 a 2007, representando um aumento de 27,83
ddlares por habitantes, ao comparar o inicio com o final do periodo. O conjunto de toda

* Deve assinalar-se que alguns dos pafses individuais que a integram lideram os aumentos em investimentos
em P&D.



América Latina, por sua vez, gastou nesse periodo em média, aproximadamente 21,73 e
112,47 délares por habitantes em C&T, isto é, um aumento de 90.73 délares.

Na tabela 6 destaca-se o Brasil como o pais da América Latina e Caribe que mais
investiu nesse indicador (C&T por habitantes) no ano de 2007, com 105,16 ddlares por
habitantes.  Isto  significa que o Brasil gastou, aproximadamente, 59%

([178’8%1 ) 47j *100 = 159%) a mais por habitantes que a média do conjunto da A Latina.

Tabela 6. Gastos em C&T por habitantes em paises selecionados de América
Latina e Caribe no periodo de 1990-2007. (em délares)

Paises selecionados 1990 2007

Brasil 73,66 178,83
Cuba 32,81 60,64
Argentina 14,23 74,34
Chile 11,76 nd
México 8,91 30,6
A Latina 21,73 112,47

Fontes: Elaboragdo prépria baseada nos dados da Rede Ibero-americana de Indicadores de Ciéncia e
Tecnologia.(RICyT), 2010. http://www.ricyt.edu.ar acessado 27-02-2010.

O nimero de pesquisadores em relacdo a PEA cubana (em 1000) oscilou de 1,23 em
1990 a 1,07 em 2007, dando uma medida do potencial de recursos humanos para a atividade
de P&D que possui o pais em relacdo as dimensdes da sua forca de trabalho. Por sua vez, o
total da América Latina apresentou, nesse mesmo periodo, em média 0,55 e 1,96
pesquisadores por cada 1000 habitantes da PEA regional. Paises como Argentina, Brasil e
México apresentaram 3,68, 2,02 e 1,08 respectivamente, no final do ano de 2007. Ver
Tabela 7.

Paises como Japdo, EUA, Franca, Austrilia, Alemanha e Coréia apresentam, nesse
indicador, valores superiores a 6,0. Isto destaca o diferencial desses paises na formacdo e
capacitacdo de pessoal de alto nivel cientifico perante os novos desafios que impde a
sociedade do conhecimento e o lugar que ocupa a formacdo de pessoal na agenda de
politicas desses paises.

Enquanto ao indice pessoal ocupado em atividades de P&D em relacdo a populacdo
economicamente ativa, Cuba apresenta valores aproximados a 14,6 (cada 1000), superiores
a paises como Japao, Alemanha, Coréia, México, Brasil e Argentina obviamente
influenciado pelo tamanho bem reduzido da PEA cubana em comparacdo com os restantes
paises.

Tabela 7. Pesquisadores e pessoal em atividades de P&D em equivaléncia de
tempo integral, relacionados a populacao economicamente ativa (PEA), de paises
selecionados, no ano de 2007.



Paises Anos Pesquisadores  Pesquisadores Pessoal em Pessoal em
em relacdo a pesquisa e pesquisa e
populagio desenvolvimento  desenvolvimento
economicamente (P&D) em (P&D), em
ativa (PEA) em equivaléncia de relagdo a
1000 tempo integral populagdo
economicamente
ativa (PEA) em
1000
Alemanha 2007 290.853 7,3 506.450 12,8
Argentina 2007 29.012 2,41 53.187 3,31
Austrélia 2006 87.140 8,5 126.070 12,3
Brasil 2007 133.266 1,27 224.718 2,27
Canad4 2006 140.010 - 226.250 12,86
China 2007 1.423.381 1,9 1.736.155 2,3
Coréia 2007 221.928 9,5 269.409 11,5
CUBA 2007 5.236 1,07 71.699 14,6
Espanha 2007 206.681 9,35 122.624 5,54
E.UA 2006 1.425.550 9,27 -
Franca 2007 215.755 8,4 372.326 14,5
Japao 2007 709.974 11,00 937.865 14,6
México 2007 37.930 1,08 70.293 1,63
Portugal 2007 28.176 5,02 35.334 6,28
Russia 2008 451.213 6,4 869.772 12,3

Fonte(s): Elaboragio prépria baseado nos dados da: a) Main Science and Technology Indicators (MSTI),
2009/2, da Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD).; b) Ministério da Ciéncia e
Tecnologia do Brasil, 2009, Disponivel In: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/8478.html ; e c)
Rede Iberoamericana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia. RICYT, 2009. Disponivel In:
http://www.ricyt.org/

Em quanto a formacdo de recursos humanos de alto nivel para atividades de P&D,
em 2007, as universidades cubanas formaram 469 doutores nimero dois vezes maior do que

0s 230 formados em 1990, como apresenta a Figura No. 2.
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Embora Cuba tenha aumentado em termos absolutos o niimero de doutores formados
por ano no periodo analisado, sua participacdo em relacdo a América Latina neste quesito se
reduziu em 7% aproximadamente (10% - 3%). Algo semelhante tem se sucedido com o
resto dos paises da A. Latina e Caribe, com uma queda em média de 15,79%. As excecdes
sdo Brasil e México; o primeiro é o pais da A. Latina que mais forma doutores por ano,
aumentado consideravelmente sua participa¢do, com 67,86% no ano de 2007, sendo que o
Meéxico vem depois com 23,02%. Ver Tabela no. 8.

Tabela 8. Cuba: Formacao de Doutores e sua participacio na A Latina no
periodo (% ).

PAISES 1990 2007
SELECIONADOS
CUBA 9,87 3,21
BRASIL 60,52 67,86
MEXICO 8,63 23,02
CHILE 1,24 1,96
RESTO PAISES AL 19,74 3,95
A LATINA 100 100

Fonte: Elaboracdo prépria baseada nos dados da Rede Ibero-americana de Indicadores de Ciéncia e
Tecnologia.(RICyT), 2010. http://www.ricyt.edu.ar acessado 27-02-2010.

No periodo de referéncia, nota-se que o indice de participagdo dos paises da A.
Latina e do Caribe em relacdo a quantidade mundial de pesquisadores e tecndlogos
existentes no mundo é sumamente baixo, com aproximadamente 3,5% do valor total,
registrando um aumento de 0,6% com relacdo ao ano de 1994. Por ordem decrescente, as
principais regides sio: Asia (47,9%), América do Norte (23,0%), Europa (22,2%), A. Latina

(3,5%), Oceania (1,6%) e por tltimo a Africa, com 1,8% no ano de 2007. Ver Figura No. 3.

Participacao da A Latina na quantidade mundial de pessoal
ocupado nas atividades de C&T no ano de 2007 (%)
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Figura 3. Participacao da A. Latina na quantidade mundial do pessoal ocupado

nas atividades de C&T no ano de 2007.
Fonte: Elaboragio prépria baseada no Relatério “El Estado de la Ciéncia”, 2009.

No relatério “El Estado de la Ciencia” (2006 e 2009) assinalam-se as principais
diferencas relativas do pessoal ocupado nas atividades de P&D (e a C&T em geral) da A.
Latina e Caribe em relacdo ao resto do mundo, no que se refere a sua distribuicdo por
setores de ocupacdo. Na Europa e América do Norte uma porcentagem elevada dos



pesquisadores e tecndlogos estdo alocados no setor privado, com 45% e 80%
respectivamente; na A. Latina é o setor publico quem emprega a maior parte deste pessoal,
seja em instituicdes de pesquisas ou de ensino superior, com aproximadamente 80%, ou
seja, somente 20% desse pessoal estd empregado no setor privado. No caso especifico de
Cuba, todo o pessoal ocupado nas atividades de P&D estd empregado no setor publico
(incluindo as universidades e os centros de P&D, porém sem que existam indicadores e
dados sobre o pessoal ocupado em atividades de P&D nas empresas). Ver Figura 4.
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Russia |
Portugal |
Meéxico |

Japdao |
Franga |

Estados Unidos
Espanha 1 = Privado sem fins lucrativos
Coréia | Universidades
China
Canada |
Cuba ‘

Brasil | ———

Australia | T

Argentina | #—

Alemanha |

= Empresas

® Governo

o 20 40 80 30 100
(%)

Figura 4 Investimentos nacionais em P&D publicos e privados em 2007 e 2008
em (% ) Fonte: Organisation for Economic Co-operation and Development, Main Science and Technology
Indicators, 2009/2 e Ministério da Ciéncia e da Tecnologia de Brasil. Disponivel In:
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/8377.html.

1.3)  Resultados alcancados nas atividades de P&D de 1990-2007

Qualquer tentativa por falar em resultados de P&D em Cuba no periodo de
referéncia (1990-2007), exige uma reflexdo contextual visando aclarar entraves
metodolégicos. Isto porque o periodo comeca quando em Cuba ainda estava vigente o
tradicional modelo de organiza¢do da ciéncia e a tecnologia, em quer o eixo do sistema
radicava nos centros de pesquisa e desenvolvimento.

Como ja foi colocado, em 1996 Cuba comeca a implantar o SCIT, o qual muda o
eixo das atividades de P&D para as empresas com a pretensio de gerar inovagdes
tecnoldgicas a partir de interagdes entre os atores sociais envolvidos. Contudo, a vontade
explicitada no desenho do novo sistema ndo veio acompanhada de instrumentos de
avaliacdo de resultados desse sistema.

Os instrumentos que ainda hoje s@o usados para mostrar resultados nio tém
transcendido aqueles que foram criados para avaliar as atividades de P&D dentro do velho
modelo de C&T e, portanto, insuficientes para tentar medir criteriosamente os resultados do
emergente sistema de inovagao tecnoldgica.

Isto ndo € uma caréncia apenas do SCIT cubano, mas uma caréncia de paises em
desenvolvimento que recentemente tém tentando se engajar, emulando as trajetdrias de
inovagdo tecnoldgica verificadas em paises centrais, buscando aqueles paises avaliar os seus
préprios resultados.
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Os chamados “Sistemas Nacionais de Inovac@o” que tém servido de referéncia para
académicos e tomadores de decisdes em contextos periféricos t€m um arranjo institucional
especifico e diferenciado dos tradicionais sistemas de C&T.

Na atualidade, ndo se t€m construido nos paises em desenvolvimento indicadores
“consensuados” que reflitam a complexidade e amplitude da atuagdo de uma institui¢do de
P&D e muito menos de um pretenso sistema de inovagdo. A pesar de esforgos por construir
indicadores em alguns paises, como por exemplo Brasil, Coldmbia e outros paises, eles
referem-se fundamentalmente as atividades do setor de C&T entre esses indices encontram-
se: publicagdes e patentes.

Ha de se destacar que os indicadores anteriormente mencionados podem servir de
indicadores de entrada para potenciais processos de inovagdo, porém sdo limitados no
momento de realizar uma andlise mais abrangente dos esfor¢cos de inovagao realizados.

Contudo os indicadores sobre patentes (solicitacdo e concessdo) encontram-se
freqiientemente em muitas bases de dados referentes a inovacdo como indicadores de
saida’. Isto, na realidade, nio é exato. Primeiro, porque nem todas as invencdes sio
patenteadas e segundo, porque nem todas as invengdes patenteadas culminam em inovagdes.

Por sua vez, acontece que em paises menos desenvolvidos uma propor¢do
substancial das patentes registradas pertence a entidades estrangeiras, fundamentalmente
empresas transnacionais. Os processos de inovagdo que servem de base a essas patentes ndo
sdo gerados nos paises hospedeiros dessas solicitacdes de registro de patentes e, por demais,
nem sempre sequer vém a ser utilizadas nesses mercados. A sua missdo em muitos casos é
bloquear as empresas concorrentes dos préprios paises em desenvolvimento, de eventuais

processos de inovagao.

Reconhecendo essa limitagdo metodoldgica, neste trabalho utilizaremos a produciao
bibliométrica e a solicitacao e/ou registro de patentes como indicadores “indiretos” de
quanto o conhecimento gerado pelo(s) governo(s) e empresa(s) poder-se-ia estar
transformando em inovagdes tecnoldgicas, ou seja, em novos produtos ou processos
produtivos.

O primeiro permite avaliar a contribui¢do dos pesquisadores domésticos ou
nacionais a “corrente principal” da ciéncia. O segundo oferece uma medida da
“inventividade” e uma idéia das possibilidades de inovag¢do de um sistema, assim como
reflete mesmo que “indiretamente” a dindmica da atividade tecnoldgica nos diferentes
paises e a contribui¢do que realizam seus préprios centros e instituicdes de P&D. Este € um
indicador problemdtico dado sua vulnerabilidade perante os aspectos regulatérios, politicos
e organizativos.

>Ver ANPEL 2000.
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1.3.1) Resultados de produtividade cientifica de Cuba: publicacoes

Para o periodo de referéncia (1990-2007), o nimero de publicacdes cubanas
indexadas na base COMPENDEX (Engineering Index), especializada em engenharia,
cresceu em aproximadamente 681%. Praticamente sextuplicou-se, representada em valores
absolutos num acréscimo de 128 publicag¢des (1502007) — 22(1990)). Por ordem decrescente, o
comportamento foi semelhante nas publicagcdes da base INSPEC (Physics Abstracts)
triplicaram-se 367%, seguido pela base SCI (Science Citation Index) onde houve aumento
em (335%), e na base MEDLINE (MEDlars onLINE) especializada em medicina
duplicaram-se em 283%.

Tendéncia parecida apresenta a base PASCAL (Bibliographie Internationale), com
aumento de 133%, enquanto a base CAB (Commonwealth Agricultural Bureau), que
registra a maior participacdo de publicagdes do pais, apresentou uma queda (—19,0%) que,
em termos absolutos, representou deixar de publicar 91 novos trabalhos (500(1990) —
4092007))-

Por dltimo, a BIOSIS (Biological Science), especializada em ciéncias biolégicas
apresenta uma queda (-29,0%), deixando-se de publicar aproximadamente 123 novos
trabalhos (RICyT, 2010).

Tomando como referéncia vérias dessas bases de publicacdes indexadas com o
intuito de comparar quantitativamente esse indicador de produtividade cientifica de Cuba no
contexto regional, nesse periodo, observamos que:

e Na base PASCAL, em 2007, a participagdo das publicacdes cubanas representaram
1,71%. Outros paises com destaque foram: Brasil, 46,85%, México 20,52%,
Argentina 14,26%, Chile 8,74%, sendo que o resto da A Latina foi de 7,92% (Ver
Figura No. 5).

e Na base SCI, a participacdo das publicagdes cubanas representaram em 2007,
aproximadamente, 1,64% do total da A Latina. Paises como Brasil, Argentina,
Chile, e México esses valores foram, respectivamente, 50,67%, 14,21%, 7,80%, e
7,85% (Ver Figura 6);

e Na MEDLINE a situacdo foi bem parecida, sendo o Brasil o pais que apresenta a
maior participacdo nas publica¢des dessa base, com aproximadamente 58% do total
da A. Latina, seguida por México, Argentina, Chile e finalmente Cuba com valores
respectivos de 14,63%, 11,36%, 5,08% e 1,40% no final de 2007 (Ver Figura 7).

e Nas publicagdes cubanas na base indexada CAB representaram, em 2007, 2,18% do
total das publicacdes da A. Latina. O Brasil detem 61,60% dessas publicacdes,
seguido do México, Argentina e Chile com 19,10%, 11,48% e 4,02%
respectivamente. (Ver Figura 8).
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Publicagcoes na base PASCAL em relacdao ao total de
publicacdes de A Latina no periodo de 1990-2007
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Figura 5. Participacao de Cuba nas publicacoes indexadas nas bases PASCAL,
em relacao ao total dessas publicacoes na A Latina no periodo de 1990-2007. (%)
Fonte: Elaboracdo propria. Com dados obtidos da RICyT, 2010.

Publicacoes na base SCI em relagcao ao total de A Latina no
periodo de 1990-2007 (%)
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Figura 6. Participacao de Cuba nas publicacoes indexadas nas bases, SCI, em
relacao ao total dessas publicacoes na A Latina no periodo de 1990-2007. (%)
Fonte: Elaboracao prépria. Com dados obtidos da RICyT, 2010.

Publicagcées na base MEDLINE, em relagédo ao total de
publicacées de A Latina nessa base no periodo de 1990-2007 (%)
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Figura 7 Participacdo de Cuba nas publicacoes indexadas nas bases MEDLINE,
em relacao ao total dessas publicacoes na A Latina no periodo de 1990-2007. (%)
Fonte: Elaboracio propria. Com dados obtidos da RICyT, 2010.
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Publicacoes na base CAB em relacao ao total de A Latina no
periodo de 1990-2007 (%)
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Figura 8 Participacio de Cuba nas publicacées indexadas nas bases CAB, em
relacao ao total dessas publicacoes na A Latina no periodo de 1990-2007. (%)
Fonte: Elaboracao prépria. Com dados obtidos da RICyT, 2010.

Com respeito a participagdo de Cuba no total mundial de publicacbes nas
diferentes bases indexadas, a mesma é bem menor na base CAB, em que participa com
0,31% € 0,17%.

Tomando como referéncia seis bases de publicacdes indexadas com o intuito de
comparar quantitativamente esse indicador de produtividade cientifica de Cuba no contexto
mundial, no préprio periodo 1990-2007, observamos que:

Na base PASCAL e SCI, ambas de caridter multidisciplinar, Cuba apresentou um
aumento de 0,02%. Nas bases MEDLINE, COMPENDEX e INSPEC ha aumento em 0,02%
e 0,01%. Em média, a participacdo de Cuba no fluxo de publicacdes indexadas em nivel
mundial manteve-se estavel no periodo, com um moderado crescimento (Ver Figura No. 9).

Cuba: Participacdao em bases de dados internacionais no
periodo de 1990-2007

MJDLINE

BlOSIS

COMPENDEX scCl

I —— | DO il 00T I

Figura 9. Cuba: Participacao em bases de dados internacionais no periodo de

1990-2007.
Fonte: Elaboracio prépria. Com dados obtidos da RICyT, 2010.
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Perante os indicadores de produtividade cientifica de Cuba, uma questao que
pode ser levantada é o quanto desse conhecimento poderia virar inovacao? Qualquer
tentativa de resposta a essa questdo deve passar por uma discussao aprofundada, ndo apenas
sobre indicadores de C&T vis — a - vis indicadores de inovagdo tecnoldgica em paises em
desenvolvimento, esbocada sucintamente acima. Tratar-se-ia, principalmente, de uma
discussdo que contextualize o termo inovacdo nas realidades verificadas nesses paises e,
consequentemente, produzir indicadores que reflitam essa realidade, o que, dada a extensdo
e profundidade requerida, ndo € objeto deste trabalho.

Mesmo reconhecendo que, enquanto ndo se avangar na criacdo de indicadores
especificos para essa realidade, as andlises sobre inovagdo tecnoldgica em paises em
desenvolvimento estardo ou estariam carentes de insumos empiricos necessdrios/suficientes
para validar essas eventuais andlises; ha de se tentar usar os indicadores disponiveis para, ao
menos, descrever impactos potenciais desses indicadores na relagdo input-output C&T —
inovacdo tecnoldgica.

Passando do geral as particularidades dessa andlise para com Cuba, hd de se convir
com Férézou (2004) que ndo € apenas a ciéncia (a geracdo de conhecimentos), como muitos
pensam, mas sim o dominio de processos tecnolégicos industriais (habilidades no uso de
conhecimentos ticitos para gerar inovagdes) o que potencializa as condi¢cdes necessdrias
para a geragdo de inovagdo tecnoldgica. Isto ndo se mede por artigos publicados, mas é
internacionalmente medido (por enquanto) pelas patentes concedidas no mercado,
basicamente no maior mercado do mundo, isto €, o norte-americano®.

1.3.2) Resultados de produtividade cientifica de Cuba: solicitacdo de patentes

No que diz respeito as solicitagdes de patentes entre 1990 e 2008, apreciam-se dois
elementos que merecem destaque: i) a queda de 20% (somando residentes e ndo residentes),
que em termos absolutos foram 48 solicitagdes de registro de patentes a menos feitas no
escritério de Cuba (2122008 — 260(1990)), € ii) 0 aumento em 45% do nimero de patentes
solicitadas pelos ndo residentes no final do periodo (2008) em comparacdo com os pedidos
feitos pelos residentes (ver Tabela 9).

A queda proporcional das solicitagdes de registros de patentes feitas por residentes
em relacdo aos ndo residentes pode estar associada ao processo de abertura de Cuba ao
capital estrangeiro nos anos noventa, que facilitou a instalacio de joint ventures no pais. Em
2002 funcionavam 403 dessas associacdes, 56% delas eram com investidores da Unido
Européia, 15% com Canad4 e o restante com paises da América Latina e Asia.

Derivado desse processo de abertura de Cuba ao fluxo de investimento estrangeiro
direto (IED), o capital estrangeiro comprometido, acumulado até 2002, foi de USD $ 5,930
bilhdes (Batista, 2005). Mas esse valor tem incorporado as tecnologias acompanhantes desse
processo de IED em Cuba, cujos conteidos tecnolégicos os investidores, obviamente,
tentaram proteger no escritério nacional de registro de patentes do pais, receptor desses
investimentos e das tecnologias acompanhantes.

6 ) L . ..

De fato esse é um dos principais entraves ou desafios para o novo SCIT de Cuba, derivado da tradicional
politica agressiva do governo norte-americano que, quando ndo impede, dificulta qualquer acdo que vise a
melhorar o desempenho da economia cubana no caminho da re-inser¢@o no contexto econdmico mundial.
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Tabela 9. Nimero de Patentes Solicitadas em Cuba no periodo de 1990- 2008
(%)

Ano Residentes Nao
Residentes
Total (%) Total (%)
1990 187 71,92 73 28,08
1995 104 75,91 33 51,78
2000 149 48,22 160 24,09
2003 153 49,04 159 50,96
2008 56 26,42 156 73,58
Fonte: Anuario Estatistico de Cuba, 2002, 2004 e 2008.

Por sua vez, no que diz respeito as solicitagdes de registros de patentes feitas por
Cuba no exterior passaram de 105, no inicio do periodo (1995), para 326 no ano de 2008,
representando um incremento de 310% entre os dois momentos. (WIPO7, 2009)

Em termos de concessdo efetiva de patentes, entre 2000 e 2008 o pais obteve 27,
uma média de treze concessdes de patentes no USTOP no periodo (Ver Tabela 10). Esses
valores sdo distantes aos de Chile, que obteve em média 24 patentes concedidas nesse
mesmo periodo. Em relagc@o aos trés grandes de A. Latina, os resultados de Cuba sdio bem
menores. Argentina apresenta uma média de 30 concessdes, México 52 e Brasil 98
concessoes de patentes no USTOP no mesmo periodo (Ver USPTO®, 2010).

Tabela 10 CUBA: Patentes concedidas no USPTO, cujo primeiro autor vive em
Cuba (Patent origin is determined by the residence of the first-named inventor) The following
table displays first-named assignees and counts of their associated patents, as distributed by the
year of patent grant)

First-Named 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 200 Total
Assignee 8
Centro de 1 2 4 1 0 2 1 2 6 19
Ingenieria

Genetica y

biotecnologia

Centro de 2 0 3 2 0 1 0 0 0 8
Inmunologia

Molecular (CIM)

TOTAL MEDIA
13,5
Fonte: United States Patent and Trademark Office (USPTO): Patenting By Geographic Region
(State and Country), Breakout By Organization Count of 2004 - 2008 Utility Patent Grants, By Calendar

Year of Grant. Disponivel In: http://www.uspto.gov/web/offices/ac/ido/oeip/taf/asgstc/cux_ror.htm Acesso
13/03/2010.

"WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION’S (WIPO) Solicitudes de patente, por pais
de origen y por oficina (1995-2008). Disponivel In: : http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/patents/

® U.S. PATENT AND TRADEMARK OFFICE. Patenting By Geographic Region (State and Country),
Breakout By Organization Count of 1969 — 2008. Utility Patent Grants, By Calendar Year of Grant.
Disponivel In: http://www.uspto.gov/web/offices/ac/ido/oeip/taf/asgstca/regions.htm. Acesso 13/03/2010.
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Quando se compara a propor¢do entre a percentagem no total mundial de
publicacdes fornecidas pelo SCI° a percentagem total de solicitagdes de patentes no
mercado mundial, a situacdo de Cuba é bem parecida, em termos relativos, ao resto dos
paises da A. Latina (Ver Figura No.10), isto é, o nimero de publica¢des supera por grande
margem o numero de solicitacdes de patentes. No caso especifico de Cuba devemos
destacar que o coeficiente de invenc¢do, isto € o numero de patentes solicitadas por residente
por cada mil habitantes diminuiu no periodo que se analisa em 38% [(0,662007)/ 1,75(1990)) *
100 =38%].

Ou seja, isto nos permite realizar trés grandes observacdes em termos de resultados
das atividades de P&D em Cuba:

e Nos ultimos 18 anos, o desenvolvimento cientifico de Cuba medido pelos indicadores
de produtividade cientifica foi maior que o desenvolvimento tecnoldgico; se medido
pelo indicador classico de “produtividade tecnoldgica”, diga-se solicitacdo e
concessao de patentes;

e Os trabalhos publicados em bases indexadas como, por exemplo, na SCI contribuem
pouco para a solicitag@o, obtencdo e concessdo de patentes;

e Contabilizar o nimero de artigos publicados ndo necessariamente significa uma
relacdo diretamente proporcional com o desenvolvimento tecnolégico do pais, embora
sirva direta ou indiretamente para a capacitacdo de pessoal.

Grafico No. Relagao entre o % total mundial de publicagées em SCIl e % total de
solicitudes de patentes em paises selecionados no periodo de 1990-2007
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Figura 10. Relacio entre o % total mundial de publicacoes em SCI e % total de

solicitudes de patentes em paises selecionados no periodo de 1990-2007.
Fontes: Elaboragao prépria baseado nos dados da RICyT, 2010.

Tentando comparar a propor¢do em que os gastos em P&D (como percentagem do
PIB realizados pelo governo de Cuba) viram solicitacdes de registro de patentes no mercado
internacional, na Figura No. 11 reflete-se uma proporcao de 0,01% de solicitacdo de patente

? O cdlculo poderia ter sido realizado utilizando qualquer outra base indexada de publicagdes e daria os
mesmos resultados
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em relagdo a percentagem de investimento em P&D de Cuba (0’004% 0.4 4% =0,01%), ou

seja, um esforco em termos monetdrios muito alto e muito pouco resultado em termos de
desenvolvimento tecnoldgico. Situacdes semelhantes apresentam Argentina, Portugal,
Meéxico e Brasil com valores de 0,10%, 0,02%, 0,01% e 0,05%, respectivamente.

Em paises como EUA, Japao, Alemanha e Coréia do Sul, os valores proporcionais
dessa relacdo sdo superiores a 1%, o que significa resultados “positivos em termos de
solicitacdo de patente” no mercado internacional, o que, em tultima instancia, significaria
maior potencial de desenvolvimento tecnolégico.

Grafico No. Taxa de Investimento em P&D e % mundial de solicitude de
patentes em paises selecionados no ano de 2007
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Figura 11. Taxa de Investimento em P&D e % de solicitude de patentes em paises

selecionados no ano de 2007.

Fonte: a) Organisation for Economic Co-operation and Development, Main Science and Technology
Indicators, 2009/2, b) WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION’S (WIPO): Statistics on
Patents. Disponivel In: http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/patents/ c) - Red de Indicadores de Ciencia y

Tecnologia - Iberoamericana e Interamericana (RICYT). Disponivel In: http://www.ricyt.org/ d) Brasil:
Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Disponivel In: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/7969.html.
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Grafico No. Taxa de Investimento em P&D e % de solicitude de patentes
em paises selecionados no ano de 2007
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Figura 12. Taxa de Investimento em P&D e % de solicitude de patentes em paises

selecionados no ano de 2007.

Fonte: a) Organisation for Economic Co-operation and Development, Main Science and Technology
Indicators, 2009/2, b) WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION’S (WIPO): Statistics on
Patents. Disponivel In: http://www.wipo.int/ipstats/es/statistics/patents/ c) - Red de Indicadores de Ciencia y

Tecnologia - Iberoamericana e Interamericana (RICYT). Disponivel In: http://www.ricyt.org/ d) Brasil:

Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Disponivel In: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/7969.html.

2. Consideracoes finais

A partir de 1994, Cuba iniciou um processo de reorganizacdo das atividades de P&D
com a criagcdo do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente. Esse processo foi
orientado e dirigido pelo Estado, e esteve vinculado as mudangas internas na politica
econdmica, cujo objetivo foi a adequacdo as condicdes do novo cendrio internacional no
qual Cuba teria de se inserir. O processo de modifica¢cdes incluiu uma nova concep¢ao no
modo de organizar as atividades de P&D em Cuba. Assim, comegou a ser implantado em
1996 o SCIT, o que constitui a principal modificacdo da organizacdo cientifica e tecnologica
em Cuba.

Esse sistema que vem se implantando distingue-se por procurar: i) dar maior €nfase a
introduc@o dos resultados da P&D no processo produtivo, ii) aumentar a capacidade
produtiva das empresas, iii) aplicar o planejamento e financiamento da P&D por projetos,
iv) promover a inovagdo tecnoldgica nas empresas, € v) estimular a gestdo tecnoldgica e a
criagdo de dispositivos interface.

Com essas mudancas, Cuba se prop0s a transcender o tradicional modelo de
organizacdo da ciéncia e da tecnologia ancorado na linearidade da oferta de conhecimentos
no bindmio P&D. A constatacdo pritica de que esse modelo ndo era eficaz, catalisou o
desenho e implantagdo do citado Sistema de Ciéncia e Inovagdo Tecnolégica em meados

dos anos 90’s.

Contudo, a implantacdo desse novo sistema, nos termos em que ele foi desenhado,
ndo parece ter sido condi¢do suficiente para verificar mudancas de resultados quantitativos
dos indicadores analisados neste trabalho no periodo de 1990 (cinco anos antes da
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implantacdo do novo sistema) até 2007, isto é, quase quinze anos depois de comecgada a
implantagao.

Os possiveis ou provdveis argumentos que possam Vvir a sustentar uma relacdo de

causalidade entre esses resultados quantitativos e o desenho do sistema cubano de CIT aqui
tratado ndo é objeto deste trabalho. Essa andlise de causalidade, em qualquer caso, deve ser
feita com uma maior abrangéncia tedrica, a qual transcende o foco descritivo deste artigo.

10.

11.

12.
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14.

15.
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