Palestra de abertura
Universidade — empresa:
O caminho para a inovag¢io no Brasil

PROF. DR. EDGAR DUTRA ZANOTTO
DEP. ENGENHARIA DE MATERIAIS
SAO CARLOS (UFSCAR)

Bom pi1at

Estou quase desistindo desta palestra, porque depois deste excelente show
de musica brasileira, vejam a minha responsabilidade! Sugiro 4 Comissao
Organizadora que, da préxima vez, deixe para o final essa maravilhosa
apresentagao. Agora, estou aqui nervoso, sem saber como apresentar uma
palestra técnica sobre Academia, Empresa e Inovagao, pois ainda estou

sentindo a musica ressonando. Foi simplesmente espetacular... e indica
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a criatividade do brasileiro. Vejam que inovagao é a genuina musica
brasileira! Fantdstica!

Muito bem, estou honrado pelo convite e agradeco imensamente a
Comissao Organizadora, a Profa. Quezia, a UNIFRAN

amigos da UNIFRAN, ji que nao é a primeira vez que aqui venho e cada

a40s Imeus

vez que retorno sinto o entusiasmo deles. Acompanhei-os desde o inicio,
quando eu ainda estava na FAPESP, no ambito do Programa de Jovens
Pesquisadores em Centros Emergentes, e vdrios daqueles jovens foram
contratados e montaram a infra-estrutura de pesquisa do Departamento
de Quimica: agora vejo que ji tém Cursos de Mestrado e Doutorado.

Parabéns 8 UNIFRAN e a SBQQ pela escolha do tema. O assunto
“Inovagao” estd nos jornais, estd em toda a midia, e, sem ddvida, como
disse a Profa. Quezia no seu discurso de abertura, nenhum pais pode se
desenvolver sem passar pelo processo de Inovacao. Nao basta a Invengao.
Daqui a pouco eu mostrarei a diferenca entre “Invencao” e “Inovagao’.

Saiu ontem uma matéria no jornal “O Estado de Sao Paulo”, com
o titulo “Desinteresse pela Inovacao”™ Também saiu hoje, no “Jornal da
Ciéncia Hoje” um resumo desse artigo sobre o desinteresse das empresas
nacionais pela Inovacao. Eu estava terminando de fazer esta palestra
quando recebi o jornal, via Internet, li e nao posso deixar de mencionar
essa particularidade.

Muito bem, o que é Inovagao e o que é Invengio? A descoberta, o
desenvolvimento de um produto ou de um processo é “Inven¢ao”. Por

a colo-

outro lado, a comercializagao de um novo produto ou processo
cagao de um novo produto ou processo no mercado, com a finalidade das
pessoas o adquirirem —, caracteriza uma Inovagao. Nao existe inovagao
sem comercializagao: entao, é importante, logo do inicio, ficar clara essa
diferenca entre Invengao e Inovagao. Daqui nés vamos ver como estd o
Brasil nessas duas dreas e o que podemos fazer para passar da Invencao

para a Inovagao. Eu emprestei este slide de uma empresa denominada
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“Instituto de Inovagao”, uma empresa de Minas Gerais que faz um tra-
balho na interface entre universidades ¢ empresas. Eu nao vou fazer aqui
a propaganda dessa empresa, mas trouxe este slide porque exemplifica
muito bem essa diferenca. (Foto-1) Por favor, notem que Invengao resulta
de conhecimento cientifico e pode levar a desenvolvimento de tecnolo-
gia. No entanto, enquanto a nova tecnologia nao for para o mercado,

nao virar um negocio, a Inovacao nao fica caracterizada.

Foto 1

Para dar uma idéia quantitativa— e em ciéncia tentamos quantificar
tudo, mas também é bom qualificar —, vejam quanto tempo é necessirio
para passar da Invengio para a Inovagao. Por exemplo, a bateria foi uma
grande inovagao, um item que os qufmicos entendem muito bem, pois estd
num nicho da eletroquimica, um nicho extraordinariamente importante.
A primeira bateria foi desenvolvida por volta de 1780, mas sé passou a
ser comercializada 80 anos depois... Reparem: quase um século! Outro
exemplo ¢ a lampada, outra maravilhosa inovagio. Ela foi desenvolvida
por volta de 1800 e s6 70 anos depois é que as pessoas passaram a usufruir
dessa inovagao. Outro exemplo, ainda, ¢ o ridio, que s6 foi comercializado
35 anos apés ter sido inventado. O nylon, um dos primeiros polimeros,
desenvolvido por quimicos s6 foi lancado 11 anos depois da sua descoberta.

E o transistor somente apareceu ao publico 10 anos apds o seu desenvol-
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vimento. Excluindo os medicamentos e os firmacos, que levam muito
tempo para entrar no mercado, jd que sdo necessarios testes clinicos muito
rigorosos e sua aprovagao por 6rgaos reguladores rais como ANVISA e
FDA, a média atual ¢ de 3 anos entre a descoberta de um produro e a sua
chegada ao mercado. Estou falando da média, o que quer dizer que nem
todos os produtos demoram trés anos para chegar ao publico, jd que uns
demoram menos e outros, muito mais. Como podem perceber, essa média
tem diminuido com o passar dos anos. Como ha muitos alunos aqui nesta
palestra, é bom enfatizar a existéncia desse fosso entre ciéncia e tecnologia
no Brasil. N6s publicamos um artigo em 2002, quando mal se falava nesse
fosso, na época em que eu trabalhava na FAPESP. Quem quiser ter acesso
aesse artigo e a outros do género podera fazer o download através do site

www.lamav.ufscar.br.

Figure 2. Ranking of the 39 most prolific countries, measured by the number
of IS1 papers published in 2000 by at least one author of thal country compared 1o the
cumulative number of patents granted by the USPTO from 1963 to 2000 to the first-
named inventor of that country.

Bluck squares: |-USA, 2-Japmn, 3-Germamy, 4-United Kingdon, S-France, 6-Canada, 7-
Switzerland, S-lnly, 9-Sweden, 10-Netherlands, 11-Taiwan, 12-South Korea, 13-Australia, 14-
Belgium, |5-Austria, |6-lsrael, 17-Finland, 19-Denmark, 2| -Norway, 22-South Africa, 23-Hungary,
24-Crechoslovakia, 25-Mexico, 26-New Zealand, 27-Hong-Kong, 28-Ireland. 30-Singapore, 32-
Argentina, respectively, in that order, i.e., decreasing patent ranking.

Colored circles: |8-formerURSS, 20-Spain, 20-Brazil, 3|-China, 33-India, 34-Poland, 40-Greece,
44-Chile, 45-Portugal, S1-Egypt, 52-Turkey.
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Mas vamos ver o resultado mais significativo daquele artigo. (Foto-2)
A hgura principal € esta, um ranking mundial de publicacbes em peri-
6dicos indexados. Vemos também o manking mundial de patentes. Por
exemplo, em primeiro lugar em papers, ou geragio de conhecimento,
estao os EUA, que sio também o nimero 1 no ranking de patentes
(que € o primeiro passo para o desenvolvimento de tecnologia e de ino-
vacao). Em segundo lugar, vem o Japao, tanto em papers quanto em
patentes, depois a Alemanha etc.. Enfim, os paises desenvolvidos ficam
nesta linha a 45 graus, que representa que o desenvolvimento cientifico
estd em fase com o desenvolvimento tecnolégico. Todos os paises que
estao representados em azul escuro ou lilds sao paises desenvolvidos; e
os paises em desenvolvimento, como o Brasil, estao abaixo da linha. O
Brasil, na época desta publicacio, era 0 29° no ranking de patentes e o
18° no ranking de publica¢oes. Hoje piorou. A produgao cientifica no
Brasil vem crescendo: em 2007, nos estamos em 15° lugar no mundo em
namero de artigos publicados em revistas indexadas, mas continuamos
em 29° lugar em patentes, o que significa que o fosso estd aumentando.
Infelizmente, o Brasil nio tem conseguido transformar essa massa de
conhecimento — que tem sido gerada por suas publicagbes — em tec-
nologia. Este problema ¢ conhecido — ja em 2001 nés sabiamos disso.
Uma outra forma de mostrar tudo isso ¢ através da porcentagem de
artigos de autores brasileiros. Essa porcentagem vem crescendo ao longo
dos anos, enquanto o niimero de patentes internacionais se mantém
constante — e esse nimero ¢ ridiculamente pequeno. O Brasil produz
apenas 0,05% das patentes depositadas no USPTO (EUA). Ou seja...
quase nada! Reparem que em 2007 nés atingimos quase 2% dos artigos
indexados no mundo. Entao, reparem que o fosso esta aumentando com
a passagem dos anos. Por que isso? Porque as empresas nacionais, com
raras excegoes, nao desenvolvem pesquisa e desenvolvimento. A massa

das empresas nacionais nao faz P&D! Estimativas indicam que de todos
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os engenheiros pesquisadores e cientistas brasileiros, apenas 15% estao

lotados em empresas, enquanto todo a restante estd nas universidades e

institutos publicos de pesquisa. Se, por outro lado, verificarmos os indi-

ces dos paises de topo, como Japao e EUA, perceberemos que acontece

exatamente o inverso. A massa de cientistas e de engenheiros pesquisado-

res (80%) esta nas empresas e os restantes (20%) estio nas universidades.

PDITEI.I]I'D., &nquanm esta Sil'l.l'élg':lD nao se illV'E'.l'tf'.l') 'E'.I'qul'él.Ill'O 45 €Empresas

nacionais nio comegarem a se preocupar em desenvolver uma tecnologia

nacional, nés continuaremos neste estado estavel e inadmissivel.

problema cultural, embora existam varios complicadores.

E.D, Zanotto, fev. 89

Subsidios p/ Implantagio do Mestrado Profissional

Destine dos 98 mestres em Engenharia de Materiais (modalidade €
formados pelo PPGCEM- UFSCar entre 30/10/81 e 01/12/98,
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Figura 1. Cada barra se refere i situagfio atual dos alunos do curso de mestrado durante e
2apds a conclusio do mesmo. As quatro categorias enfatizadas siio:

i) Bolsistas de mestrado durante o curso e, atualmente, de deutorado ou pds-doutorado,
ii) Empregados por instituighes de ensino e pesquisa
iy Funciondrios de empresas,
iv)  Qutras profissdes.

Eum

Esta foto (Foto-3) demonstra um levantamento que eu mesmo re-

alizei — e desde ja desculpo-me por estar um pouco desatualizado, ja

que éde 1999. Na época, efetuei um levantamento com todos os mestres
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que se formaram no programa de pos-graduacio em Engenharia e Ci-
éncia dos Materiais, da Universidade Federal de Sao Carlos. Haviamos
graduado 98 Mestres na modalidade “materiais cerimicos”. Como eu
sou engenheim, vou aproximar esse niimero para 100, pois dai podere—
mos facilmente analisar os dados em porcentagens. Assim, nés fomos
averiguar onde estavam trabalhando todos esses mestres 65 deles eram
bolsistas durante o Mestrado. Concluido o mestrado, 35% continuavam
como bolsistas, quer dizer que estavam cursando doutorado ou pés-
doutorado. 20% deles ja eram funciondrios de instituicoes de ensino e
pesquisa enquanto cursavam o mestrado. Em fevereiro de 1999, s6 5 ou
6% haviam sido contratados por instituicoes de ensino e pesquisa. Mas
o que desejo enfatizar aqui € o seguinte: nds tinhamos cerca de 15% de
funcionarios de empresas, que cursavam o mestrado e apds o término,
somente 1 mestre (1%) foi contratado por uma empresa: 1 em 100! Vocés
poderio pensar “Bem, talvez esse curso seja de baixo nivel”. Esclarego
que esse curso, ja naquela época, tinha obtido nivel 7 na CAPES (nivel
maximo) e permanece nesse nivel ha uns 15 anos. Entdo estd entre os
2-3 melhores no Brasil, na area de Engenharia e Ciéncia dos Materiais.
Além disso, o setor de cerimica deveria ser de exceléncia, pois o Brasil
estd entre os 4 ou 5 maiores produtores mundiais de materiais ceramicos!
Estes dados demonstram que as empresas deste segmento nao contra-
tam pesquisadores (pelo menos nao contratavam na década de 90) —e
eu sempre afirmo isso nos congressos em que participo: “As empresas
ceramicas (com notaveis exce¢oes) nao contratam pesquisadores!”. Essas
empresas contratam apenas engenheiros, quimicos e técnicos, que to-
cam a produgao, vendas, assisténcia técnica, controle de qualidade etc.:
no geral, elas nio querem saber de mestres nem de doutores, que, em
principio, tém uma base cientifica para desenvolver tecnologia. O afirmo
aqui é em termos genéricos. Felizmente existem excegdes...

Vamos agora ver quais sao as dificuldades conjunturais. Sabemos
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que a carga tributaria no Brasil é das maiores do mundo, e o Brasil é
assim mesmo: ou é o melhor ou o pior do mundo. 40% do nosso PIB —
Produto Interno Bruto — ¢ consumido pela carga tributaria e isso torna
muito dificil montar e tocar uma empresa, jid que ela nio consegue sobre-
viver aos altos impostos e aos complicadissimos (e mutantes) processos
burocriticos e administrativos. Em segundo lugar, faltam mecanismos
para a criagao e desenvolvimento de empresas, principalmente e desde
logo nos curriculos escolares. QQuase nio existem cursos de empreende-
dorismo nos curriculos escolares — e € necessdrio que se criem, nos de
Quimica, inclusive, que ¢ uma area muito ativa, que tem forte conotagao
tecnologica. Depois, mecanismos reguladores, como a ANV ISA, apesar
de necessarios, as vezes colocam empecilhos burocraticos quase intrans-
poniveis que desmotivam qualquer empresa. Por exemplo, se algum de
voces desenvolver um farmaco ou qualquer produto para aplicagio em
medicina ou odontologia, a negociagio com a ANVISA pode ser terrivel.
Em varias circunstancias, é mais facil conseguir aprovar um produto
nos EUA ou na Europa do que no Brasil, e nés temos exemplos disso.
Aqui é muito dificil, porque o sistema é complexo e imaturo e, as vezes,
ninguém sabe resolver determinados problemas como, por exemplo, a
classificagio do novo produto (classe 1,2, 3 ou 4?). O sistema de paten-
tes, entio... Eu trabalhei dez anos na FAPESP, cuidando do escritdrio
de patentes e tenho uma razoavel experiéncia nesse assunto. Pois é...
leva-se até oito anos para se conseguir uma patente no Brasil! Oito anos!
Na Europa e nos EUA, leva-se em média um ano e meio para se obter
uma resposta dos examinadores. E ébvio que no decurso de oito anos
a tecnologia fica ultrapassada, desgastada, perde o interesse. Entao, ha
esses complicadores conjunturais, governamentais, que resultam de
desorganizacao, inexperiéncia, falta de verbas etc.

Vamos agora passar ao tema “Tipos de [nova¢io”. Existem inova-

¢oes que sio resultantes de descobertas fortuitas — estamos no labora-

40 16° Encontro da SBQ Regional Interior Paulista —Waldemar Saffionti (SBO-IPWS)



tério e, de repente, descobrimos algum novo produto ou processo, isso
acontece todos os dias. E ha inovacoes encomendadas pelo mercado:
as empresas percebem um nicho comercial e iniciam ou encomendam
pesquisas para desenvolver determinados produtos ou processos. Como
eu trabalho na area de vidros, tomei alguns exemplos de descobertas

fortuitas e de descobertas governadas pelo mercado.

Vidro metalico

1500 Thankem .~ Glassy alioys

o //

Elastic kmit (%)

Srength (MPa)

Amorghoui metalic allaa comiine higher tréngth than ciystalline metil dlloy:
with the eiasticiy of palmers

Foto 4

O primeiro exemplo é a descoberta do “Vidro Metilico”. (Foto-4)
A maioria dos materiais metalicos tem estrutura cristalina; por isso,
quando um metal se solidifica a partir de seu estado liquido, ele se cris-
taliza, pois todos os metais conhecidos tém baixissima viscosidade (que
resultam em altas velocidades de crescimento de cristais). Contudo,
nos anos 70, pesquisadores do Instituto de Tecnologia da Califérnia
descobriram algumas composigoes de ligas metdlicas que nao se cris-

talizam caso fossem resfriadas rapidamente. Entao, ¢ possivel fabricar
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vidros metalicos (com estrutura amorta). Quem descobriu esses vidros
detectou uma propriedade interessante. Em trés tubos distintos de
vidro normal colocou trés placas no fundo de cada um. No primeiro
tubo, uma placa de ago inoxidavel; no segundo uma placa de vidro
metalico, e no terceiro uma placa de titanio. Dai jogou uma bolinha
comum de ago em cada tubo e comegou a medir o tempo que cada
bolinha pulava dentro de cada um deles. A bolinha que foi langada no
tubo que continha a placa de vidro metilico ficou pulando durante 1
minuto e 21 segundos, sem parar. Otimo! Mas isso serve para alguma
coisa? Uma bolinha pulando durante 1 minuto e 21 segundos? O que
fazer com essa descoberta? Muito bem, publicou-se um artigo. Mas,
se fez algo mais? Alguém aqui nesta sala joga golfe? Muito bem...
tacos de golfe, por exemplo. Tacos de golfe feitos com esse material
batem a bolinha mais 30 ou 40 jardas do que um taco normal feito
de aco ou titanio, porque os vidros metilicos tém uma propriedade

chamada “Coeficiente de Restitui¢ao Elastica” com altissimo valor.

Durante um impacto esse ma-
Vidro auto limpante terial se deforma elasticamente
e devolve 99,9% da deformacao.
Essa propriedade resulta do fato
que os vidros metdlicos tém uma
resisténcia a fratura igual ou
maior do que os acos e apresen-
tam deformacio elastica similar
a de alguns polimeros. E curioso
que, na Europa, ja se vende um
telefone celular cuja estrutura

¢ de vidro metdlico. Para qué?
Porque se o telefone celular cair, ele volta a sua mao e vocé sai falando
direto, (ehehehehe...) Muito bem, esta foi uma descoberta fortuita que

resultou numa inovagio espontinea saida de uma universidade e que
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serviu para tacos de golfe, para modernissimas raquetes de ténis, capas
de celulares e outros gadgers.

Outra inovagao interessante ¢ um vidro auto-limpante (Foto-5).
Nesta foto vocés podem ver dois para-brisas de um automével. A metade
a direita do slide mostra um vidro comum, enquanto a metade esquerda
mostra um vidro auto-limpante, que é um material contendo uma ca-
mada nanométrica de 6xido de titinio rutilo nanométrico nao estequio-

métrico, TiO, _ , que apresenta propriedades fotocataliticas. Um carro

1,99

com este tipo de para-

brisa, sob chuva, nao Tempestade de
precisa de limpador, granizo no

Novo México

pois a dgua escorre
naturalmente sem
perturbar a visibili-
dade do motorista.
Vamos dar mais
alguns exemplos. Os

vidros tém proprie-

dades fantasticas, Foto 6

exceto no fato da sua
fratura ser fragil. Neste momento eu estou dando exemplos de inovacoes
encomendadas por empresas, pois existe uma demanda para que os vi-
dros sejam cada vez mais resistentes. Qualquer método fisico ou quimico
que seja desenvolvido para aumentar a tenacidade dos vidros tem enorme
valor comercial e o campo ¢ inimaginavel. (Foto-6) Estamos observan-
do diversos exemplos da fragilidade dos vidros, como os resultados de
uma tempestade de granizo na cidade de Albuquerque, nos EUA, que
detonou os vidros de todos os carros que estavam estacionados em céu
aberto. Resumindo, nés mostramos exemplos de inventos espontaneos e
de inventos determinados pelo mercado. Como vocés puderam observar
no tltimo, o método de reforco quimico aumenta significativamente a

16 Encontro da SBQ Regional Intenior Paulista —Waldemar Saffionti (SBO-IPWS) 43



resisténcia do vidro e isso deriva de uma simples troca ibnica. Imerge-se
o vidro numa solugio contendo sais de potdssio e, como quase todos os
vidros industriais possuem sédio, ha uma troca iénica: o sédio que esta
na estrutura do vidro sai (por diferenca de potencial quimico) para o
banho, e os fons do potdssio (maior que o sédio) do banho migram para
interior do vidro. Assim, coloca-se a supertficie do vidro num estado de
compressio. Eis o resultado: um aumento abismal da resisténcia meca-
nica do vidro. Entio, esta é uma inova¢io motivada pelo mercado.
Muito bem, vamos falar rapidamente sobre a complexa interagio
entre universidades e empresas. (Foto-7) Este quadro, aqui apresentado,
resultou de um trabalho da UNICAMP, do Nucleo de Politica Cientifi-
ca e Tecnologica. Eles estudam estes problemas e publicaram um artigo
resumindo as vantagens, desvantagens e os dificultadores das relagées

entre universidades e empresas, resumido a seguir:

FATORES MOTIVACIONAIS PARA COOPERACAO UNIVERSIDADE/EMPRESA

Emprego aos engressos RH mais qualificados

Relevancia da pesquisa
Proximidade com anseios da sociedade

Acesso precoce a resultados

Mais recursos financeiros Solugdes para problemas especificos
: Acesso a melhores laboratorios e
Consultoria presente e futura : )
informagdo
: Melhoria daimagem e prestigio na
Futuros contratos de pesquisa .
sociedade

Vantagens para as universidades:

1.  EMPREGO: se um determinado pesquisador tem um projeto
em cooperagio com uma empresa, alguns alunos acabam traba-
lhando nesse projeto e a empresa passa a conhecé-los, facilitando

o ingresso deles no mercado de trabalho;
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v

A RELEVANCIA DAS PESQUISAS: as pesquisas com em-
presas sio proximas daquelas que a sociedade demanda;
MAIS RECURSOS FINANCEIROS: sempre uma fonte de
receita extra;

PROFESSORES SAEM DO ANONIMATO: as empresas
passam a conhecer os professores envolvidos, que podem vir a
ser consultores dessas empresas, se eles, evidentemente, fizerem
o trabalho direitinho;

HIPOTESE DE HAVER FUTUROS CONTRATOS DE
PESQUISA.

Portanto, existem varias vantagens para as universidades.

As empresas, por seu lado, beneficiarao de:

1.

-

p i

ACESSO A RECURSOS HUMANOS MAIS QUALIFI-
CADOS;

ACESSO PRECOCE A RESULTADOS DE PESQUISA:
antes da publicacao — e isso ¢ muito importante para o paten-
teamento, para desenvolvimento de tecnologia;

SOLUCAO PARA PROBLEMAS ESPECIFICOS;
ACESSO A MELHORES LABORATORIOS E BIBLIO-
TECAS;

MELHORIA DA IMAGEM INSTITUCIONAL:.

Bem, mas existem significativas diferencas entre universidades e

npresas (Foto-8).
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UNIVERSIDADE EMPRESA

Formacao de RH (pesquisa é meio) Geragdo de produto
Pesquisa basica (principal conhecimento) Pesquisa aplicada/ desenvolvimento
Longo prazo Curtoprazo
Liberdade para escolha de temas Mercado aponto rumos
Motivagdo intelectual Estudos de viabilidade, riscos, pontedalidades
Divulgacdo de resultados Sigilo/ Patentes
Processo decisdrio lento, colegiado, estrutura Equipes multidisciplinares, decisdes rapidas? estrutu-
complexa, equipes departamentais ramais hierarquizadas
Principal dificultador: auséncia de INTERLOCUTOR!

1. FORMACAO: A meta principal da universidade é a formagao
de recursos humanos e a pesquisa € o meio. Os melhores produ-
tos das universidades sio vocés mesmos, os estudantes, pessoal
bem formado: esta € a meta n° 1: “formar gente’;

2. PESQUISA BASICA: a universidade tem pendor para a pes-
quisa basica, visando a avancar as fronteiras do conhecimento,
com prazos longos — uma tese de doutorado leva 4 ou 5 anos,
e nio dd para fazer por menos;

3. LIBERDADEPARA A ESCOLHA DE TEMAS;

4. MOTIVACAO PURAMENTE INTELECTUAL: o pes-
quisador é cobrado, gosta e deve divulgar os seus resultados, na
forma de publicacoes;

5. PROCESSO LENTO: o processo decisorio ¢ lento demais,
porque deve ser discutido em colegiados, comissées, comités

de érica etc..

QQuanto as empresas:
1. GERACAO DE PRODUTOS: devem gerar produtos ou pro-

CE5505;
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2. APLICA(;&O DA CIENCIA: como bem disse a Profa. Van-

dﬂ[’l'&ll €In seu diSCLll’SD CIE' ﬂbf'.l'tLlI"cL“;

3. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO;
4. PRAZOS SEMPRE CURTOS;
5. QUEM APONTA OS RUMOS E O MERCADO: por isso

nao hd liberdade para a escolha de temas;

6. ESTUDOS DE VIABILIDADE DE RISCO: nao € puramente
intelectual;

7. SIGILO: enquanto o pesquisador universitario deseja divulgar
suas descobertas, a empresa exige que se mantenha o sigilo, ou
entdo patenteia o produto. Na maior parte das vezes, prefere
manter o segredn:) industrial. E aqui eu cc:-ln:)quei uma inter-
rogaciao. O trabalho da UNICAMP reza que as decisées na
empresa sao rapidas, mas a minha experiéncia indica que elas
sdao igualmente lentas. As empresas, em geral, também sao
muito lentas para tomar decisoes do género “vamos ou nao
interagir com as universidades?” ou “vamos ou nio financiar
uma pesquisaZ”. Em geral, ¢ tudo muito lento. Elas sio rapidas

em outras atividades.

Vocés sabem qual é o principal dificultador nas interacées entre
universidades e empresas? E a falta de interlocutores! Minha experiéncia
pessoal comprova isso. Quando eu tenho um ex-aluno numa empresa
tudo corre tudo muito bem. Quando nio hd um ex-aluno la — doutor
Ou mestre —, com uma linguagem comum, ¢ dificil interagir. Uma vez
— e nao faz muito tempo — fui convidado a dar um curso de atuali-
zacdo numa empresa fabricante de “cristais” em Santa Cararina: vidros
tipo “cristal”, com alto teor de chumbo, que brilham muito e que sao
conhecidos como “cristais’, mas sao vidros. Fui convidado a ministrar

esse curso para atualizar o pessoal técnico deles. Bem, a empresa tinha
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uns 350 funciondrios. Vocés sabem quantos tinham nivel superior com-
pleto? Adivinhem!... Tinha uma pessoa. Era o superintendente... Nao
riam, isto € verdade! Ele era bastante competente em relagdes humanas,
uma pessoa muito calma e adequada a drea de relagdes humanas, mas,
obviamente, nio tinha conhecimentos técnicos! Por outro lado, o diretor
industrial era um dos poucos que haviam completado o curso secunda-
rio e cursava engenharia quimica, noturno. Entio, eu nio dei o curso
de atualizagio programado e expliquei que nio iria conseguir manter
uma linguagem apropriada para me comunicar com os funciondrios, ja
que nio havia ninguém graduado na drea. Isso demonstra que é dificil

interagir com uma empresa como essa, ¢ praticamente impossivel.

EXEMPLOS DE INTERACAO
ENTRE UNIVERSIDES E EMPRESAS

Sei que o tempo estd se esgotando. Por isso, para finalizar minha
palestra, mostrarei dois casos do nosso proprio laboratério, Laboratério
de Materiais Vitreos do DEMa — UFSCar (www.lamav.ufscar.br). Nos
ja realizamos projetos conjuntos com a Astra (Mellita), Usiminas, Pe-
trobras, Brastemp, com empresas da area de pisos e azulejos, St-Gobain
etc. O nosso laboratério, 14 na UFSCar, tem missées, como qualquer

cmpresa III'DC]E'.I.'I]HI

. Educar excelentes engenheiros e pesquisadores;

II. Expandir as fronteiras do conhecimento;

I1I. Auxiliar as empresas acima das expectativas;

IV. Inovar — estamos comprometidos com o processo de inovagio

na area dos vidros.

Como pertencemos a um departamento de engenharia, procuramos

manter um saudavel equilibrio entre o avanco da ciéncia e o desenvol-
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vimento de tecnologia. Na foto seguinte, (Foto-9) podemos ver os casos
de projetos financiados por empresas. Podemos ver a lista, por ordem
cronologica. Os dois projetos mais recentes sio com empresas interna-
cionais. A Optigrate € uma empresa americana, sediada em Orlando,
Flérida, e que mantém pesquisas conjuntas com nosso laboratério para o
desenvolvimento de um vidro especial — o Vidro Foto-Termo-Refrativo.
Tivemos também, até meados deste ano, um projeto financiado pela
Saint-Gobain, Franga.

Projetos LaMaV com empresas
Astra-Brasil: chemical loughening of Boresilicase
Drarvas-Equipamentos Eletro-Mbdicos: heal .ﬁll‘lll.u glass
= Naalir Figoeireds Inad. o Conm. 5.5 reler L
= Corping Inc.: markelsarvey of advasced urz.l:ﬂu
=  Compaahis YVale do Hio oce: markel sarvey of quariz powder
= Tigrefibras: ashestos replacemsent in Eher comeals prodoecls
= Uecrisac reformalaiion of cordieriic ceramics
=  Brastemp: developmend of coramic imsulsiors
= Carberondees do Brasil mechanical Behasvioar of 5607
= Pirclli Fibras (ricas: .‘ugj.-pr:ﬁr-.uhnl—gel
= Cia. VHIrseis Senis Msrine: 1 st
= Usiminas: glass-ceramic from BOF slags / patent

*  Wheaion: impaci properiies of glass

Bl R
=  DWE - Viddroa Termperados: !rlmr!-ull._paui'ln

= Spall: develop ofa software

= Manimiliame CGaidcinmki 5 A ghos-coramic libe / paleal

= Alcoa: allermative raw malerials for glass making

=  UBV:short courses: defecis im plate

plass
=  Bi-CGobain France [Bsl determination of ihe fgeides

Optiprade USAS crystallization of PTR plas
FITRMITAS development of bioglamees and bis {307

Foto 9

Como nio disponho de mais tempo, voltarei ao primeiro caso, que
aconteceu na época em que eu havia recém-concluido o meu doutorado,
em 1982, e acabado de chegar da Inglaterra. Fomos atrds de uma empresa
para aplicar um processo de reforco quimico nas cafeteiras Mellita. Essas
cafeteiras sio muito uteis, mas quebram-se com qualquer pancadinha,
além de se romperem também devido a choques térmicos. Entdo, em
1982, eu fui com um aluno de Mestrado, com uma maletinha na mao, de
trem, até Maud — levamos horas para chegar e para achar a dita fabrica
Astra Brasil — e fomos tentar convencer aquela empresa a financiar um
projeto que visava a melhorar a resisténcia ao impacto e ao choque térmico

das cafeteirinhas (a As#ra fornecia o vidro para a Mellita).
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Até hoje tivemos uns 20 projetos em colabora¢io com empresas,
que resultaram de cerca de 100 negociagoes: notem o trabalho que tudo
isso dd. Em nosso caso, em cada 5 negociagoes s6 uma foi concretizada.
Bem, vamos ver, entio, o que aconteceu com as cafeteiras da Mellita. O
“financiamento” pela As#ra, na verdade, foi apenas a doagio de amostras
de vidros para os ensaios! De qualquer forma, desenvolvermos um pro-
cesso quimico a partir do qual conseguimos duplicar a resisténcia média
a fratura daquele vidro, enquanto que a resisténcia ao choque térmico,
que era de 260°C, se elevou para 360°C. Foi um resultado muito bom!
Tudo isso apés dois anos de trabalho com os vidros daquela empresa:
foi a primeira dissertagio de mestrado que eu orientei. Af, voltamos a
Astra. Mostramos os resultados obtidos, o sucesso do desenvolvimento
e perguntamos convictos: “Interessa a empresa?” E eles responderam:
“NAO! Nio interessa” Mas como nio interessa? Af, um dos diretores
disse-me “Professor, o objetivo da empresa € vender vidro... € o vidro
tem que quebrar!” E ali estava eu, um professor jovem, dois ou trés anos
apds o término do doutorado, olhando incrédulo aprendendo como
funciona o mundo real: esse é o mundo real, é o mundo dos business!
Esta historia é veridica.

Agora, vou descrever o nosso mais recente exemplo, que é um de-
senvolvimento e uma patente sobre um “bio-vitrocerimico”. E o que
¢ “vitroceramico”? Podemos escolher um determinado vidro, trati-lo
termicamente e cristaliza-lo. E assim muda-se a sua estrutura e varias
propriedades ficam bem melhores. N6s desenvolvemos esta metodologia
para um biovidro, ji hd algum tempo, conjuntamente com o Prof. Larry
Hench, que foi o descobridor dos biovidros. Essa historia tem partes
interessantes desde seu inicio porque o projeto de pesquisa foi rascunha-
do no bar do hotel Atoba, em Sio Carlos, num guardanapo de papel.
Quando esteve Sao Carlos, o professor Hench nos disse que o biovitro

era 6timo, mas tinha baixa resisténcia mecanica. Entao, planejamos e
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Patent sobre bio VC

*  United States Patent 5.981.412 Hench. el al. November 9, 1999
+  Bioactive ceramics and method of preparing bioactive ceramics

* Inventors: Hemch, Larry L. & La Torre, Guy (Gainesville, FL),
Filko; Oscar P. & Zanotto, Edgar(Sao Carlos, BR)

* A bioactive ceramiccomposition including 47 to 51% Si().suh.2, 23
e 25% Cad, Z3 lo 25% Nasub.2 O and 0 lo 6% P.sub.Z2 O.sub.5,
the bivactive ceramic having a bioacitivily level such that the
compaosition forms at least a thin layer of HCA within about 30
hours of implantation into a paticnt. The bioactive ceramic
compaosition having a erystallinity of34 to 60 volume percent and a
crystalline phase of 1 Na sah 2 0.2C 30 385#bsub 2.

. #I”)ig“: University of Florida Research Foundation{Gainesville,

* Appl Neo.: 08/850,318 Filed: May 1, 1997 Current U.5.

Foto 10

levamos a cabo um projeto para cristalizar o biovidro, mantendo as suas
propriedades bioldgicas, e depositamos uma patente em 1999. Naquela
época, eu jd ndo era tao novo nem tio inexperiente e, entretanto, aprendi
mais uma licio importante. Nos “doamos” a nossa patente a Univer-
sidade da Flérida, nos EUA, e eu assinei os papéis que os advogados
daquela universidade nos enviaram, e assim, sem perceber, os direitos
de titularidade da patente foram doados! Essa patente estd licenciada a
uma empresa americana, mas nés nunca nio recebemos um tostio em
royalties. Tudo por inexperiéncia! (Foto-10)

Continuamos aprendendo e, com base nesse aprendizado, desen-
volvemos uma utilizagao para um material derivado do “Bio vitroce-

rimico” original, agora na forma particulada. Um dos problemas que

atinge a populagio adulta — acima dos 30 anos — € a retracdo das
gengivas, que expoe os tibulos dentinarios, provocando a conhecida
hipersensibilidade dentinaria (Eu tenho certeza de que hd pessoas aqui
com hipersensibilidade, que nao pode tomar dgua gelada, ou chocolate,

porque recebe aquele ChOL]I_lE‘H. E muito comum. Estatisticas iﬂdiCﬂ["ﬂ
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Bio vitrocerdmico para
hipersensibilidade dentinaria
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sensiveis em funciao do mimero de aplicagoes de
biosilicato.

Foto T

que entre 10 e 30% da populagio mundial adulrta sofre com esse pro-
blema). E como atua o nosso pé vitroceramico? Ele é aplicado de forma
a preencher os mintsculos tibulos dentinarios: reage com os fluidos
bucais e forma hidroxiapatita, que sela os mesmos. Em testes clinicos
realizados na USP, em Ribeirio Preto, foram convidados 160 pacientes
a fazerem experiéncias nos consultérios. Vejam o quadro (Foto-11): os
que estdo em cinza mais escuro apresentavam uma leve sensibilidade,
os seguintes tinham média sensibilidade, alta sensibilidade e os iltimos
tinham uma sensibilidade muito grave, daquelas que dd para morder o
dentista ou dar-lhe uns sopapos. Depois de ter sido aplicado o primeiro
tratamento, vejam os resultados: com uma aplicagio de biosilicato, 60%
dos pacientes perderam a sensibilidade. Depois de 6 aplicagoes, somente
um paciente continuou com hipersensibilidade: 1 em 160, mas desco-
brimos, mais tarde, que o dente desse paciente estava trincado. Este é o

melhor produto que existe no mundo contra a hipersensibilidade. Ele
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estda no mercado? Nao. Por qué? Por que ANVISA ainda nao aprovou
esse produto, genuinamente brasileiro, com duas bateladas de testes
clinicos comprovados pela USP. Mas continuamos na briga...

Vou concluir a palestra apresentando minhas consideracoes finais.
A interacao entre universidades e empresas ¢ muito incipiente no Brasil
e ocorre via iniciativas isoladas. Os recentes mecanismos de financia-
mento governamentais para inovagio em empresas — PIPE/ FAPESP,
Programa de subvengao econémica/ FINEP, a Lei da Inovagao — sao
muito bons, mas ainda ha inimeros dificultadores, como a lentidio de
o6rgaos reguladores, do INPI etc., e a enorme carga tributaria, a limitada
cultura de capital de semente e de risco etc. Além desses fatores, a maioria
das empresas nacionais nio tem incorporada uma cultura de pesquisa e
inovagio, nem experiéncia no assunto. Entdo, enquanto boa parte das
nossas empresas nao incorporar tal cultura, a interagao universidade/
empresa pode ser um caminho promissor. E que a empresa tupiniquim,
sozinha (com raras excecoes), nio esta equipada para fazer pesquisa e,
portanto, ela deve interagir com as universidades, local onde existe a
competéncia, cultura e os equipamentos. Mas as universidades também
tém muito a aprender a lidar com vérios dificultadores e devem se abrir
para a interagio com empresas. Esse deve ser, no momento, o melhor
mecanismo para o desenvolvimento da verdadeira tecnologia tupiniquim
em massa.

Obrigado pela atencio!





