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FiSICA E INDUSTRIA NO BRASIL (1)

Carlos H. de Brito Cruz

avango do conhecimento em fisica tem criado oport u-
nidadespara o surgimento de novos setores industriais,
trazendo verdadeiras revolugbes ao mundo dos negd-
cios e da criagio de riqueza e empregos. Sem falarmos
da energia nuclear, dois outros exemplos ocorridos no
p6s-guerra ilustram esta afirmagio. Um deles foi a invengao do transis-
tor que, ao lado de gerar todo um novo ramo da fisica, a fisica do estado
sélido, ocasionou o surgimento da industria de semicondutores e
micreletronica, um dos setores mais dinAmicos e dinamizadores da
economia mundial. Outro caso foiainven¢io dolaser, que trouxe o re s-
surgimento da drea de ptica fisca e geométrica a0 mesmo tempo em
que criou uma nova drea da fisica, a eletrdnica quantica. O laser possi-
bilitou uma série de criagoes industriais, das comunicagoes dpticas a
medicina e sadde, gerando um grande setor empresarial ligado 2 optoe-
letrnica e a fotdnica.
O impulso da fisica a0 desenvolvimento industrial fez com que gran-
des empresas como a Bell Telephone (depois AT&T e, depois ainda,
Lucent Technologies), a IBM e a GE dedicassem grande parte de seu
esforgo de P&D ao estudo de dreas da fisica, especialmente a fisica do
estado sdlido. Um abrangente relato sobre o impacto dos avangos na
fisica na drea de telecomunicag6es estd no artigo de Brinkman e Lang,
“Physics and the communications industry”. (2) Brinkman, o pri-
meiroautor, foi pesquisador e diretor nos Laboratérios Bell.
Os idealizadores dos Bell Labs tinham muita clareza sobre a impor-
tincia da fisica para o desenvolvimento de seu negdcio, e um intere s-
sante e surpreendentemente atual relato sobre as idéias seminais para
aP&D industrial estao no artigo de Frank Jewett (3), um de seus cria-
dores, publicadoem 1919 ede].J Carty, seu precursor (4). Diz Carty
em seu discurso na reunio anual de engenheiros elétricos (4):
“Com o desenvolvimento da energia, da tragio e daluzelétricas, ap6s
a invengdo do telefone, alguns dos grandes fabricantes de materiais
elétricos criaram laboratérios de pesquisa cientifica industrial que
obtiveam reputacio mundial. Vastas somas sdo gastas anualmente
em pesquisa industrial nesses laboratérios. Mas posso dizer com
autoridade queeles retribuem, a cadaano, com melhoramentos aarte
nas empresas. Somados, eles tém um valor muitas vezes maior que o
custo total de sua produ¢ao.Dinheiro gasto em pesquisa industrial
apropriadamente dirigida, realizada sob principios cientificos, cer-
tamente traz s empresas um re to romuito generoso.”
Em 1920 C.E.K Mees publicava o livro The organization of indus-
trial scientific research (5) destacando no capitulo I que:
“E quase impossivel encontrar algum tipo de trabalho cientifico em
fisica ou quimica — da fisica do 4tomo 2 quimica orgénica estrutu-
ral — que mais cedo ou mais tarde nfo v4 ter aplica¢do e importin-
cia direta para as inddstrias.
Trabalhos de pesquisa fundamental como esses requerem laboraté-
rios diferentes dos laboratérios usuais de trabalho e pesquisadores
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diferentes daqueles empregados num laboratério puramente indus-
trial. Significam um laboratério grande, equipado com esmero e
com equipe de peso, empenhada por muitos anos em trabalho que
ndo trard remuneragio, e que, por um tempo considerdvel, ndo che-
gard a nenhum resultado que possa ser aplicado pelo fabricante. O
valor de tal laboratdrio serd cumulativo, 2 medida que o trabalho
continua. A principio, ele serd ttil para a inddstria por trazer novos
pontos de vista sobre muitos dos seus problemas.”

Como se v&, hd mais de um século outros paises reconheceram a
impordncia da pesquisa para empresas industrais, defendendo e
efetivamente gerando a existéncia de departamentos de P&D finan-
ciados integralmente por e localizados dentro das empresas. (5)
Quando se trata de fisica, as associagdes profissionais tem realizado,
em alguns paises, estudos que documentam a importincia da fisica
para o desenvolvimento da inddstria.

Na Inglaterra, o Institute of Physics (IoP) realizou em 2000 o estudo
“The importance of physics to the UK economy”, no qual se iden-
tifica que “no ano 2000, 43% do emprego em manufatura no Reino
Unido estava em Industrias Baseadas em Fisica (IBF)” e que “de
1989 a 2000, 52.000 novas IBF’s surgiram no Reino Unido”. O IoP
realiza estudos como este a cada dez anos, com o objetivo de desta-
car a contribui¢io da fisica para a nagio e ganhar melhor visibilidade
por parte do Parlamento e da opinido publica. Além disso, esse tipo
de estudo coleciona dados que permitem um melhor planejamento
para o desenvolvimento da fisica no Reino Unido.

No Canad4, o Comité de Fisica do National Science and Fngineering
Research Council (NSERC) realizai, em 1997, dentro de uma andlise
abrangente intitulada “Review of Academic Physics”, um “Estudo
sobre o Impacto Econémico”, coordenado porP. Vincett. (6) O estudo
analisou a magnitude relativa do investimento em pesquisa na drea de
fisica e os resultados econdmicos que a esses investimentos pudessem
ser atribuidos. Para tanto, acompanhou o desempenho de empresas
originadas de projetos financiados pelo NSERC, o impacto de gradua-
dos em fisica em empresas de vdrios setores e os resultados de licencia-
mento de tecnologia praticados por institui¢es financiadas pelo
NSERC. Nesse estudo, as empresasspin-offacompanhadas respon-
diam porum faturamentoanual deUS$ 109 milh&es, contrauminve s-
timento anual pelo NSERC na drea de fisica de US$ 35 milhoes.

Para o caso da fisica no Brasil, nao h4 estudos desta natureza. A fra-
gilidade tecnoldgica da industria no pais leva a crer que a base de
industrias baseadas em fisica ndo deve ser extensa. No entanto, hd
exemplos interessantes, especialmente devidos a industrias nascidas
em torno de universidades pablicas como a Unicamp ou a USP
(campus S3o Carlos). No estudo “Relatdrio Apresentado ao Minis-
tério da Ciéncia e Tecnologia sobre Alguns Aspectos da Fisica Brasi-
leira” (7) , encomendado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
em 2002 a um grupo de trabalho, apontou casos interessantes de
inddstrias criadas a partir de pesquisa em fisica (tabela 1).

O exemplo mais visivel no Brasil de Industria Baseada em Fisica (para
em p restarmos a defini¢ao usada no documento do IoP) é aquele das
comunicagdes épticas. O programa de pesquisa e desenvolvimento
de tecnologia para fabricacio de fibras Spticas do Instituto de Fisica
da Unicamp, do CPqD e da ABC Xtal tem todos os elementos essen-



FISICA/ARTIGOS

ciais do desenvolvimento tecnoldgico: a universidade gerando
conhecimento fundamental competitivo internacionalmente e for-
mando recursos humanos, o centro de pesquisas ligado & empresa
desenvolvendo a tecnologia e a empresa prosseguindo continua-
mente no desenvolvimento da tecnologia e empregando para isso os
cientistas e engenheiros formados na universidade. Nao sem razio
este caso foi destacado, num estudo realizado pela AcademiaBrasi-
leira de Ciéncias, como “um dos poucos e talvez 0 melhorexemplo de
programa de P&D bem sucedido, no pais”. (8)

A drea de comunicagdes Spticas tem se beneficiado dos avancos na
fisica e gerado oportunidades para novas empresas. O aumento conti-
nuo da velocidade dos sistemas de transmissao de informacoes e tele-
comunicagoes deve-seao uso da luz em sistemas de comunicacgoes. Sé
com o uso de comunicagbes Gpticas é possivel atingir hoje velocidades
de transmissdo de centenas de Gigabits por segundo, o que se tornou
vidvda partir da descoberta do laser nos anos 1960 e de fibras Spticas
com baixas perdas de luz, ocorrida nos anos 1970. O Brasil entrou
cedo nesta atividade, com a instalagio, em 1971, do Projeto de Pes-
quisa em Sistemas de Comunicagio por Laser no Instituto de Fisica
da Unicamp. A partir de 1973, o projeto passou a receber financia-
mento da Telebrds. Liderado por José Ellis Ripper, cientista brasileiro

Instituicdo/ Empresa Inicio
Campinas - 12 empresas
Xtal Fibras Opticas 1982
Optron Micromecanica Otica 1983
Kom Lux Fibras Opticas 1985
Asga S/A 1986
Agc Nettest 1988
Foténica Tecnologia Optica 1991
Unilaser Industria Comércio Ltda 1991
Valitech 1996
Ecco Fibras e Dispositivos 1997
Laserlab Com. e Assist. Téc. Ltda 1997
Optolink Indudstria Comércio Ltda 1998
PadTec 2002
Sao Carlos - 8 empresas
Opto Eletronica S.A. 1985
Semapo 1990
DMC 1996
Eyetec Eq. Oftdlmicos Ind. e Com. Ltda 1997
KonderTec 1997
MM Optics 1999
Artec Tecnologia em Lentes Ltda 2000
Fotonmed Ltda 2002
Recife - 2 empresas
Claro Tecnologia 1998
Optanica Optoeletronica Organica Ltda 1998

Tabela 1. Algumas das Empresas Baseadas em Fisica existentes no Brasil (A lista
baseia-se naguelas mencionadas no “Relatério Apresentado ao Ministério da
Ciéncia e Tecnologia sobre Alguns Aspectos da Fisica Brasileira” (MCT, 2002),
mas adiciona empresas surgidas apos a edicao do relatorio).
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quea Unicamp trouxe dos Laboratdrios Bell junto com outros pesqui-
sadores, tinha por objetivo formar pessoal na drea de comunicagoes
Spticas, fazendo pesquisacompetitiva internacionalmente. A Telebrds
foi, na época, suficientemente ousada para valorizar este tipo de estra-
tégia —baseada em ciéncia de boa qualidade e competitiva internacio-
nalmente — e o pais pode colher bons frutos desse esforco.

Em 1977, as primeiras fibras Gpticas foram fabricadas nos laboraté-
rios do Instituto de Fisica Gleb Wataghin. Em 1978, a tecnologia
comegou a ser transferida para o Centro de Pesquisa e Desenvolvi-
mento da Telebrds, o CPqD, em Campinas. Esse processo ilustra
uma caracteristica fundamental da transferéncia de tecnologia entre
organizagoes: ao invés de se transferir blueprints ou relatérios técni-
cos, o sucesso do projeto se deveu a transferéncia de cientistas da
Unicamp para o CPqD e, mais tarde, para a inddstria.

Em 1983, a tecnologia foi transferida do CPqD para a empresa ABC
Xtal, localizada também em Campinas (vizinha do CPgD). Nova-
mente, a transferéncia de cérebros foi fundamental, com a migragao
de cientistas do CPqD (muitos vindos da Unicamp) e da Unicamp
para a empresa.

A Xtal Fibras Opticas, (comprada recentemente pela Fiber Core,
EUA), agora denominada Xtal Fibercore Brasil, ¢ hoje o maior fabri-
cante de fibras épticas no Brasil: anualmente, produz mais de 1,1
milhio de quilémetros de fibras épticas, sendo 35% das fibras
comercializadas no pais, e 20% de sua produgio destinada & expor-
tacdo. Além do caso da XTal, deve-se também mencionar o caso da
AsGa, empresa originalmente criada para atuar em microeletronica,
depois redirecionada para o setor de equipamentos optoeletronicos.
Criada por José Ripper e outros trés sécios, tem atingido resultados
muito competitivos em seu setor, especialmente com um equipa-
mento de modems Gpticos para sistemas de telecomunicagGes. (9)
Outro exemplorelevante de Indstria Baseadaem Fisica é o das empre-
sas surgidas em torno das universidades publicas de Sio Carlos, entre
as quais a mais destacada parece ser a Optoeletronica Sao Carlos (10),
com 205 empregados (informagao colhidaem wuww.opto.com.br, dia 6
de setembro de 2004), sendo 60% destes na drea técnica. A Optoele
tronica desenvolvarde maneira extremamente competitiva a tecnolo-
gia pararevestimentosantirefletorsem componentes §pticos, especia-
lizando-se naqueles aplicados a equipamentos odontoldgicos, além de
outras aplicacoes de dptica e equipamentos.

O Brasil precisa, também, aprender a explorar o uso de pojetos
cientificos mobilizadores para estimular o desenvolvimento de
inddstrias baseadas em conhecimento. Esses projetos mobilizadores
tém sido um instrumento intensamente utilizado em muitos paises
para estimular desenvolvimento de tecnologia na inddstria com
pesado subsidio pelo estado. Dois bons exemplos recentes na 4rea de
fisica no Brasil sdo projetos apoiados pela Fapesp nos quais a agéncia
estabeleceu a meta adicional de se contratar desenvolvimento de tec-
nologia: o projeto Southern Observatory for Astronomical Research
(SOAR) ¢ o Projeto Pierre Auger para Observagio de Raios Césmi-
cos. No projeto SOAR, boa parte do investimento pela Fapesp foi
aplicado em contratar da empresa Equatorial Sistemas, de S3o José
dos Campos, o projeto e a construgio da ctpula do telescdpio, um
dos mais modernos do mundo, instalado nos Andes chilenos (11).
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A mesma empresa contribuiu no Projeto Observatério Pierre Auger
no projeto e constru¢io do Sistema de Abertura Automdtico
(SHUTTER) e Suporte do Sistema Optico do sistema de detecgao
de raios césmicos. O Projeto Pierre Auger contratou, também, a
empresa Alpina, de S3o Paulo para o desenvolvimento dos tanques
especiais que integram o sistema de detecgdo de raios césmicos ins-
talados na regido desértica de Mallargue, na provincia de Mendoza,
na Argentina.

Alguns fatores presentes na economia brasileira dificultam bastante
o surgimento e a prosperidade de empresas baseadas em tecnologia.
Um deles ¢ a instabilidade das regras da economia e das politicas.
Como é bem sabido, qualquer iniciativa baseada em P&D s6 pode
ser bem sucedida se contar com estabilidade e permanéncia numa
escala de tempo de alguns anos. No entanto, a legislaao tributdria
brasileira sofre alteracbes quase didrias e as politicas publicas para
P&D (como todas as outras) podem sofrer mudangas radicais a
cada troca de govern o. Somem-se a esta situagao os obstdculos para
financiamento trazidos pela elevadissima taxa de juros e a instabili-
dade da economia e o resultado é um ambiente praticamente hostil
para empresas baseadas em conhecimento.

Criar condigbes propicias 4 inovagio tecnoldgica na

empresa é um dos principais desafios estruturais

colocados frente ao sistema de ciéncia e tecnologia

brasileirg pois sem o envolvimento da empresa, o

pais ndo conseguird desenvolver uma capacidade

sistemdtica para transformar conhecimento em

riqueza. A recentemente divulgada politica indus-

trial pode contribuir para isto, se entender o valor da

capacidade industrial interna para o desenwlvi-

mento tecnoldgico. Nesse contexto, é impressio-

nante a atualidade para o Brasil do discurso de

1916, mencionado acima, de J.J. Carty, primeiro

diretor dos Laboratérios Bell (4):

“Considero que esse € o elevado dever do nosso instituto, e o de
todos os seus membros, e que um dever semelhante se estende a
todas as institui¢oes de engenharia e ciéncia dos Estados Unidos —
inculcar nos industriais do pafs as maravilhosas possibilidades de
economia em seus processos ¢ de melhorias em seus produtos aber-

tas pelas descobertas da ciéncia. A maneira de fazer isso é a pes-
quisa cientifica conduzida de acordo com principios cientificos.

Quando se tornar claro aos nossos industriais que a pesquisa vale
a pena, eles certamente chamarao homens com treinamento
cientifico para ajudd-los a investigar seus problemas técnicos e
melhorar seus processos. Aqueles que primeiro tirarem proveito
dos beneficios da pesquisa industrial se adiantario tanto em rela-
¢do a seus competidores que podemos aguardar o momento em
que as vantagens da pesquisa industrial serdo reconhecidas por
todos.” (grifo nosso).

Se o lugar da ciéncia e da educagdo ¢ a universidade, o lugar do desen-
volvimento de tecnologia ¢, por exceléncia, a empresa. O elemento
criador de inovagio ¢ o cientista ou engenheiro que trabalha em
P&D nas empresas, sejam elas voltadas para produtos ou servigos.
Assim € que, nos EUA, dos 960 mil cientistas e engenheiros traba-
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lhando em pesquisa e desenvolvimento (P&D), 760 mil (80% do
total) trabalham para empresas.
A posigio central da empresa na geragdo de inovagio tem sido
demonstrada por vérios autores desde Adam Smith, passando por
levantamentos realizados pela National Science Foundation e até
mesmo pela Confederagio Nacional das Inddstrias (CNI) no Brasil.
Além disso, a universidade tem papel fundamental num sistema
nacional de inovagio, como formadora dos cientistas e engenheiros,
e como geradora de novas idéias (12).
Em todos os paises que tém sabido construir desenvolvimento a par-
tir de conhecimento, a maioria dos cientistas trabalha em empresas,
como pesquisadores em seus centros de P&D. No Brasil, ao contrd-
rio, temos ainda poucos cientistas em empresas, menos que 29 mil,
segundo o levantamento mais recente, feito pelo IBGE em 2001 e
publicado em 2002. Eles competem com 94 mil que trabalham para
empresas na Coréia e quase 800 mil em empresas nos EUA. E desi-
gual. Mesmo que o Brasil tenha demonstrado alguns sucessos nesta
drea — como a Embraer, a Petrobras, o agronegécio movido pela
Embrapa —, falta-nos a capacidade de realizar isso repetida e conti-
nuamente. Os vdrios bons exemplos verificados no pafs mostram
que para que se desenvolver a atividade de P&D
empresarial no Brasil é necessdrio que, na politica
de C&T nacional e na politica para o desenvolvi-
mento industrial, seja considerado o papel central
da empresa como pélo realizador de P&D. Sé
assim serd possivel tornar a transformacio de
conhecimento em riqueza uma atividade corri-
queira no pafs.
Nio se trata de o empresdrio brasileiro nao valori-
zar a inovagdo tecnoldgica como importante para
seus negcios. E preciso reconhecer o ambiente
econdmico instdvel, desfavordvel e hostil para que
as empresas realizem investimentos de rtorno
certo, mas em prazo muitas vezes longo, como sio os investimentos
em P&D. Além disso, mesmo num ambiente menos desfavordvel, a
atividade de P&D contém uma incerteza intrinseca. Pesquisa-se, em
geral, sobre o que ndo se conhece e, muitas vezes, um projeto perfei-
tamente organizado e planejado pode nio ser bem sucedido.
Dal a necessidade do apoio estatal as atividades de pesquisa e desen-
volvimento em empresas. Nos Estados Unidos, dos US$ 65 bilhoes
anuais que o governo federal investe em atividades de P&D, US$ 25
bilhoes vao para empresas americanas. Neste caso, principalmente
através de uma politica de encomendas tecnolégicas, nas quais o
governo compra das empresas produtos e seu desenvolvimento tec-
nolégico. Esse valor significa 15% do dispéndio total feito pelas
empresas em P&D. Na Inglaterra, o Estado investe US$ 1,5 bilhao
por ano em P&D empresarial — 9% do dispéndio total empresarial
em P&D. Na Franga s3o, anualmente, US$ 1,6 bilhdo de investi-
mento do Estado em P&D nas empresas — 11% do total dispendido
pelas empresas. Na Alemanha, US$ 2 bilhoes anuais — 9% do dis-
péndio empresarial.
Esses percentuais mostram que o Estado costuma, nos pafses desen-
volvidos, estimular atividades de P&D empresariais, contribuindo
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para reduzir o alto risco inerente a esta atividade. Na média dos pai-
ses da OECD hoje, 10% do dispéndio empresarial em P&D é finan-
ciado com recursos governamentais, através de vdrios métodos de
subsidio, incluindo renuncia fiscal, politica de encomendas tecno-
légicas e apoio 4 infraestrutura de pesquisa. O subsidio governamen-
tal é virtuoso, pois, em média, cada délar investido pelo governo em
P&D empresarial chama outros US$ 9 da empresa. O percentual de
financiamento estatal & P&D empresarial j4 foi maior do que estes
10% presentes —em 1981 nos EUA chegou a 32%, nalnglaterra
30% e na Franga 25%.

Este tipo de subsidio € tio importante para os paises desenvolvidos
que, no acordo da OMC que o Brasil subscreve (além disso, tornou-
se lei no pais, o Decreto 1355 de 30/12/1994), hd mengio explicita
A permissio de subsidios nacionais as atividades de P&D empresa-
riais, desde que a OMC seja previamente notificada e o subsidio nao
ultrapasse 75% do custo total do projeto de P&D.

O apoio estatal 4 P&D empresarial em geral assume trés formas
complementars: (i) politica de encomendas tecnoldgicas e contra-
tos; (ii) incentivos fiscais; e (iii) apoio a infraestrutura de pesquisa.
O instrumento mais intensamente utilizado costuma ser o de com-
pras tecnoldgicas.

E preciso que o Brasil reconhega que o lugar da inovagao tecnolé-
gicaéaempresa, e que esta nao pode ser substituida por outras orga-
nizagoes. Isto ndo significa diminuir o papel das universidades e ins-
titutos de pesquisa — significa sim reconhecer que cada organizagio
tem um papel importante e essencial a cumprir e que, hoje, o maior
desafio ¢ aquele de levarmos a atividade de P&D para dentro das
empreas. S6 desta forma poderemos ter no Brasil indudstrias basea-
das em fisica, em biologia, em ciéncia e engenharia de computagio.
Inddstrias baseadas em conhecimento, que se alimentam e se
desenvolvem pelo avango constante da fronteira sem fim do conhe-
cimento humano.

Carlos H. de Brito Cruz ¢ fisico, ex-reitor da Unicamp e diretor cientifico da Fapesp.
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