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Com a queda da Unido Soviética e dos demais pafses socialistas
da Europa Oriental, por volta de 1990, a situagfo econémica e social em
Cuba tornou-se muito complexa, levando ao que veio a ser denominado
Periodo Especiall.

Extraordindrios esforgos tém sido realizados e importantes
medidas foram tomadas para superar essa situagdo. Neste artigo se buscara
mostrar o papel atribuido a ciéncia e a tecnologia (C&T) e em particular a
inovagdo tecnoldgica no processo de enfrentar-se esse perfodo.

A SITUACAO GERAL

Durante os tltimos 40 anos, Cuba alcangou elevados patamares
sociais e econémicos para um pafs do Terceiro Mundo, inclusive o desen-
volvimento de uma importante capacidade em C&T, engenharia e pro-
dugdoZ. Uma quantidade significativa de recursos foi destinada para o

! Nome utilizado em Cuba para caraterizar o perfodo de medidas sociais e econémicas radi-
cais tomadas para enfrentar os numerosos problemas resultantes a partir da queda do campo
socialista.

Por exemplo, a importincia concedida 4 saiide publica desde os primeiros anos do triunfo
da Revolugio, induziu, entre outras coisas, a criagio de uma capacidade significativa no
campo da biotecnologia, particularmente na esfera dos firmacos e no desenvolvimento de
instrumentos e equipes de uso médico. As concepgdes surgidas desde os inicios dos anos 60s
para diversificar a produgio agucareira (Guevara 1962) tornaram possivel o desenvolvimen-
to de diversos novos produtos para alimentagéo animal, assim como as inddstrias quimica e
farmacéutica. Além disso, o potencial criado no campo da eletronica, a computagio e a infor-
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fomento da atividade de C&T3. Os indicadores desta atividade estdo entre
os mais elevados desse grupo de pafses?. Os altos niveis de educagio
alcangados e o estabelecimento de uma forga de trabalho qualificada’ sio
os fatores mais importantes e decisivos para superar as dificuldades sociais
e econdmicas do Perfodo Especial.

O TRAJETO HISTORICO

A partir de 1959, pode-se considerar o desenvolvimento da C&T
em Cuba em trés periodost. O primeiro, de 1959 a 1974, estd marcado por
uma clara percep¢do da Revolugdo da necessidade de criar um sélido
potencial em C&T para apoiar as metas de desenvolvimento econdmico e
social. Durante esse periodo, denominado “promogéo dirigida da ciéncia’?,
investiram-se recursos e esforcos na criagao de instituicdes cientificas,
praticamente inexistentes até entfio, e no desenvolvimento de uma “massa
critica” de recursos humanos. Nenhuma entidade do governo deteve a
responsabilidade da politica nacional de C&T. A inovagdo tecnolégica
dependeu quase exclusivamente da transferéncia de tecnologia do exterior.

mdtica, permitiu a geragdo de instrumentos ¢ de software de complexidade tecnoldgica.
Atengdio também foi dada a criag¢do de uma capacidade nacional para o desenvolvimento,
desenho e produgdo de maquinarias para a agricultura e a indistria. A necessidade de
mecanizar ao mdximo possivel a colheita da cana de agicar materializou-se no desenho e con-
strugiio de mdquinas combinadas para esse propdsito (Edquist 1985).

3a porcentagem do Produto Social Global dedicado a P&D cresceu de 0,5% em 1981 a 1,0%
em 1989. As despesas em C&T per capita aumentaram de [1.40 pesos cubanos a 23.60
durante o mesmo periodo (Sdenz 1997c).

4 Existern mais de 22 1 unidades de diferentes tamanhos dedicados 2 atividade de C&T. Nestas
unidades trabalham cerca de 60.000 pessoas; 30.000 sdo g Jaduados universitdrios, dos quais,
5.000 sdo doutores de 1° Grau e mais de duzentos siio de 2’ grau. A esses nimeros devem-se
adicionar 21.000 professores universitdrios os que realizam pesquisa como parte de seus
deveres (Fonte: Gobierno de Cuba: http://www.cubagob.cu 12/04/2000) O nimero dessas
unidades no interior de empresas produtivas tem aumentado nos dltimos anos, favorecendo os
grocessos de inovagdo tecnoldgica.

Cerca de 99,3% das crianga entre 6-11 anos assistemn a escola, 150 mil estudantes estdo
matriculados nas universidades; 2,2 milhdes de pessoas (20% da populagio) estudam em
diferentes cursos. Em redor de 13,7% da forga de trabalho sdo universitdrios (Fonte: Gobierno
de Cuba: http://www.cubagob.cu 12/04/2000 e Cuba. Oficina Nacional de Estadisticas 1997).

Para uma andlise detalhada desses periodos ver Sdenz e Garcia Capote (1989) e Garcia
Capote (1995b).

Esta denominagio deve-se a Sdenz e Garcia Capote (1975).
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O segundo periodo (1975-1990) marca a institucionaliza¢do da
C&T. Uma agéncia do governo foi criada para a elaboragdo, o planeja-
mento, a implementagdo e o controle de uma politica nacional explicita
nessa esfera, insistindo-se na utilizagdo dos resultados da pesquisa cienti-
fica na prética social.

Procedeu-se a uma reordenag@o e reorganizagdo do setor de
C&T. A atividade de pesquisa e desenvolvimento (P&D) intensificou-se,
ao mesmo tempo em que a presenga ¢ influéncia das universidades se mul-
tiplicou, sendo criados mais de 40 centros de ensino superior em todo o
pais. Formou-se uma massa critica de cientistas € engenheiros, desenvol-
vendo-se também a infra-estrutura fisica de laboratdrios e outras insta-
lagOes. Esse potencial foi particularmente importante para a qualidade das
bases criadas em torno da saidde piblica. Uma rede de instituigdes de P&D
foi estabelecida, principalmente nas esferas da agricultura, da informagio
cientifico-técnica, da meteorologia e da sismologia, entre outras.

O pais ganhou um melhor conhecimento de seus recursos natu-
rais, de sua histéria e sua cultura: foram elaborados mapas de solos,
geoldgicos, climatoldgicos, etnogrdficos e histdricos, entre outros.
Publicou-se o segundo Atlas Nacional®, com informagdo abrangente sobre
0s aspectos naturais, econdmicos e sociais de Cuba.

Apesar desses esforgos, muitos centros de P&D n#o tinham uma
compreensdo real da inovagfo tecnolégica; suas pesquisas, mesmo as de
natureza aplicada, nfo estavam vinculadas as demandas da sociedade?®. Os
primeiros planos nacionais de C&T dessa segunda etapa constituiram pas-
sos importantes no estabelecimento de prioridades, na dotagdo dos recur-
sos correspondentes, na ordenagiio e coordenagido mais racional das ativi-
dades, no funcionamento de conselhos cientificos em diferentes niveis,
para viabilizar andlises coletivas, profundas e democrdticas sobre os dife-
rentes projetos € seu acompanhamento. Porém, esse primeiros planos
foram concebidos seguindo o tradicional modelo linear de concepgdo das
inter-relagdes entre ciéncia e tecnologia, do tipo “empurrado pela ciéncia”
(science pushed)'©. Os projetos para obter novas tecnologias ndo respon-
diam a demandas das empresas do setor produtivo; estas também, em geral,
ndo foram consultadas para coordenar antecipadamente as possiveis ino-

80 primeiro Atlas Nacional foi publicado em 1969.
9 Ver Partido Comunista de Cuba (1986).
10 Sdenz (1997a)
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vacOes resultantes dos trabalhos de pesquisa. Os acordos de inovago eram
assinados no nivel dos ministérios. Esta era uma concepgio superestimada
e falsa das possibilidades dos altos niveis do governo para impor tecnolo-
gias as empresas. Portanto, devido as fracas relagdes estabelecidas entre os
centros de P&D e as empresas, até depois da segunda metade dos anos 80,
a utilizagfo dos resultados de pesquisa foi escassal!.

O desenvolvimento industrial, por outra parte, estava baseado,
praticamente sem nenhuma alternativa, em obsoletas e ineficientes tec-
nologias importadas dos pafses socialistas!2. Os mercados domésticos e de
exportagdo cativos ndo enfatizavam a caracterfstica de qualidade. O setor
agricola nunca alcangou niveis satisfatérios de produgdo e eficiéncia cor-
respondentes aos recursos recebidos. Mecanismos estatais paternalistas
subsidiaram produgdes ineficientes. As empresas ndo estavam motivadas a
inovar. Técnicas gerenciais deficientes foram copiadas de outros pafses e
concepgdes equivocadas foram introduzidas no sistema de direg#o e plane-
jamento da economia adotado em 197613, Ao mesmo tempo, a transferén-
cia de tecnologia do exterior ndo estava inserida na politica de C&T.

Esses problemas, unidos a complicada situagdo econdmica do
ano 1984'4, tornou necessdrias profundas transformagdes nas formas de
conduzir a economia nacional, incluindo a C&T.

O terceiro periodo, desde 1990 até o momento atual, ou seja,
durante a vigéncia do Perfodo Especial, estd marcado por dois vetores
opostos: a consolidagdo das medidas tomadas na fase anterior, particular-
mente quanto a um maior e mais efetivo impulso & inovagiio; e a queda de
campo socialista e o recrudescimento do bloqueio norte-americano!3. Isto
representou a perda de mercados estabelecidos e que atuavam sob
condi¢des econdmicas muito favordveis a Cuba, e também enormes
redugdes de toda classe de fornecimentos. Esses fatos contribuiram para

' No setor agricola, no perfodo 1980-1985, uma grande quantidade de resultados impor-
tantes de P&D ndo foram utilizados (Felipe & Sdenz 1990)
Para uma andlise sobre a falta opgdes de Cuba no relacionado a transferéncia de tecnolo-
%ia do exterior ver Sdenz (1997b).
3 Para uma andlise detalhada dos problemas sociais ¢ econdmicos na primeira metade dos
anos 80, ver Partido Comunista de Cuba (1986).
Para um andlise desta situagio, ver Castro (1984).
- As leis Helms-Burton e Torricelli, aprovadas pelo Senado norte-americano durante a déca-
da de 90, sdo exemplos evidentes do incremento das medidas do bloqueio iniciado hi quase
40 anos.
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sensiveis quedas na produgdo de bens, particularmente de alimentos;
muitas usinas foram fechadas ou ficaram operando em baixa capacidade;
as divisas escasseavam e os créditos para o comércio, a tecnologia € os
investimentos tornaram-se dificeis de obter!s.

Apesar da grande queda do PIB, os orgamentos para a educagao,
a sadide publica e C&T ndo foram reduzidos!?, ainda que a escassez de
divisas dificultasse a compra de suprimentos no exterior. Nenhuma escola,
nenhum centro de P&D foi fechado. Os indicadores de satide, comparaveis
aos dos paises desenvolvidos'8, melhoraram significativamente, a despeito
das dificuldades econdmicas.

Nesse contexto, ressaltou-se o papel preponderante atribuido a
C&T ¢ a forte vontade politica que a apoiava: “A sobrevivéncia da
Revolugdo e o Socialismo dependem hoje fundamentalmente da ciéncia e
da tecnologia. Este esfor¢o requer uma premissa politica: a vontade de
lutar e vencer”19,

Com o surgimento do Periodo Especial, o setor produtivo ndo
tinha outra alternativa sendo demandar tecnologias enddgenas.
Terminaram os dias em que o cumprimento do plano de produgdo era o
principal indicador para medir a efetividade de uma empresa, € em que as
negociagdes para a transferéncia de tecnologias com os pafses socialistas
eram relativamente simples ¢ em termos favordveis. Comegaram a apare-
cer no setor produtivo atitudes empresariais mais inovadoras do que nas
etapas anteriores.

16 Entre 1989 & 1994, o PIB reduziu-se em 41%, as exportagdes em 76% ¢ as importagdes
em 74% (Cuba: Comité Estatal de Estadisticas). Uns poucos exemplos servem para methor
caraterizar esta situagdo. Em 1989, Cuba importou 13 mithdes de toneladas de petréleo; em
1992, se importaram apenas 6,5 milhdes. Durante o mesmo periodo, o consumo de calorias
se reduziu de 3 000 a 2 700, e o de proteinas de 80 a 69 gramas (Campbel, 1995). Em 1992,
as importagdes de fertilizantes foram reduzidas em 23% com relagfio a 1989 e a produgdo dc
alimentos diminuiu 36% (Cuba. Centro de Investigaciones de la Economia Mundial). Apés
1994, iniciou-se um processo paulatino de recuperagiio, embora os atuais indicadores
econdmicos ainda estejam longe de alcangar os de 1984.
17 Entre 1991 e 1994, 0 orcamento para C&T cresceu de 152,8 mithdes de pesos cubanos a
184,1 eem 1997 foi de 164 milhdes. Cuba dedicou 1.17% do PIB 4 C&T em 1997 (ver Sdenz
e Garcfa Capote 1993, CYTED 1996 e RICYT 1997). Em 1999 esta cifra se elevou a 1,54%
SFonte: Gobierno de Cuba http://www.cubagob.cu 12/04/2000).

Por exemplo, a mortalidade infantil € de 6,4 (Granma, 04/01/2000) a esperanga de vida ao
nascer € de 75 anos (Fonte: Gobierno de Cuba:http/: www.cuba.gob. 12/04/2000)
19 Castro (1991) (tradugao do autor).
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OS PROBLEMAS DA INOVACAO TECNOLOGICA

Um dos fatores negativos internos na atividade de C&T em Cuba,
que limitava — e ainda limita — as possibilidades de efetivos processos de
inovagdo, é o chamado modelo linear “empurrado pela ciéncia”20, As razdes
para a utilizagdo deste modelo em Cuba?! devem ser examinadas sob uma
adequada visdo do contexto histdrico. Esse foi um modelo amplamente
difundido depois da Segunda Guerra Mundial até os anos 60, e continuou
sendo utilizado de maneira predominante na Unido Soviética e outros pafses
socialistas. A estreita colaboragdo estabelecida por Cuba com esses pafses
possibilitou que sua influéncia permeasse grandemente nas concepgdes
econdmicas e de planejamento, incluindo as correspondentes a2 C&T.

Em muitas oportunidades, os resultados da P&D n3o foram ino-
vadores, ndo necessariamente devido ao modelo de inovagéo utilizado, mas
devido a deficiéncias gerenciais e de organizagdo. Quando essas deficién-
cias nfio estavam presentes, em muitas ocasides as inovagdes resultavam
bem sucedidas. Por isso, resulta exagerado jogar toda a culpa dos fracassos
da inovagdo sobre o modelo linear.

A presenga de mercados cativos internos e de exportagao influiu
negativamente na demanda de tecnologias. O consumidor final néo tinha
que ser consultado. Com respeito 2 demanda interna, a atitude dos produ-
tores era de “pegar ou largar”.

Por outra parte, a oferta de tecnologias dos pafses socialistas, em
termos das condigBes de pregos e créditos, foi geralmente ampla e, ao
mesmo tempo, o setor produtivo nio demonstrava confianga nas tecnolo-
gias enddgenas.

Outro fator € o que este autor denominou de “assincronismo”22,
Quando as empresas tinham que tomar decisdes sobre investimentos a
respeito de novas tecnologias, as unidades cubanas de P&D ndo estavam
preparadas para dar respostas imediatas a essa necessidades, expressadas

20 yma explicagiio detalhada deste modelo ultrapassa os objetivos deste artigo. Em sintese,
poderia definir-se como um processo de inovagdo que invariavelmente deve comegar em
escala de laboratério e seguir, praticamente sem nenhurna, ou muito pouca, retroalimentagio,
as etapas posteriores de desenvolvimento experimental, engenharia e produgdio. Uma extensa
bibliografia existe sobre os diferentes modelos de inovagdo tema. Ver, entre outros, Kline
9985), Rothwell (1992), Fernandez Séanchez (1992) e Sdenz & Garcia Capote (1999)
! Ver Sdenz (1997a).

29 primeiro termo utilizado foi “defasagem” (Saénz 1997a), mas a palavra “assincronismo”
parece mais apropriada (Sdenz 1997b).
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na grande maioria dos casos em termos urgentes. Eram necessdrios meses
— ou mais, frequentemente anos — para desenvolvé-las no pafs. Porém, a
empresa recebia ofertas do exterior que rapidamente satisfariam essas
necessidades. Portanto, a decisdo de importar tecnologias era inevitdvel.

O setor produtivo tinha, em geral, uma visdo estdtica e a curto
prazo, devido a énfase excessiva no cumprimento dos planos de produgio
(expressados quantitativamente), os quais, por sua prépria natureza, pouco ou
nada estimulavam a inovagdo. O plano de produgdo devia ser cumprido. Esse
era o0 mais importante indicador para a avaliagdo da empresa. A introdugéo de
mudangas tecnoldgicas, com as conseqiientes paradas para a instalagdo, ajuste
e a preparagdo do pessoal, entre outros fatores, interferiam no cumprimento
desse plano. Por outro lado, se a empresa o cumpria normalmente, para que
mudar a tecnologia atual? Ao mesmo tempo, a falta de planos coerentes
nacionais e setoriais a médio e longo prazos ndo permitia elaborar planos de
investimentos com uma visdo de longo prazo. Além disso, nas dificeis
condig¢Ges de Cuba, a quantidade de problemas que um gerente de fabrica
deve enfrentar sdo enormes: falta de pegas de reposigdo, instabilidade na qua-
lidade e envio a tempo de matérias primas e materiais, desastres naturais,
entre outros. Ou seja, o cotidiano ndo contribui para pensar no longo prazo.

Em resumo, durante 30 anos, as condi¢des ndo eram propicias
para usar outros modelos mais efetivos de inovagfio. Porém, mesmo uti-
lizando o modelo de “empurrado pela ciéncia”, muitos esfor¢os poderiam
ter apresentado melhores resultados, como foi indicado acima.

Em alguns casos se utilizaram modelos mais integrados de ino-
vagdo, como no desenvolvimento de produtos farmacéuticos, de equipa-
mentos e instrumentos médicos, de derivados da cana de agicar e de
mdaquinas combinadas para a colheita da cana.

No entanto, o modelo tradicional linear ainda estd presente nas fer-
ramentas de planejamento da C&T e se faz necessdrio aprofundar discussdes e
desenvolver uma melhor compreensio das vantagens dos modelos integrados.
Apesar de ja se encontrarem condig¢des favordveis para sua utilizagdo, apenas
instituigdes de P&D mais desenvolvidas estdo adotando esses modelos com
sucesso. Eles poderiam servir como referéncia para o resto do sistema.

MEDIDAS PARA MELHORAR O SISTEMA DE C&T

Depois de avaliar a atividade de C&T nacional os periodos 1976-
80 e 1981-1085, o Terceiro Congresso do Partido Comunista de Cuba concluiu
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que os resultados obtidos no setor foram insuficientes, ¢ que ainda era
necessdrio trabalhar muito na questéio do planejamento e sua integragiio com
os planos de desenvolvimento econdmico, na introducéo do seus resultados na
pratica social € na implementagfo das politicas de C&T que o pafs requeria?3,

Nesse sentido, implementou-se um conjunto de medidas. para
melhorar a efetividade do potencial de C&T nacional e estimular uma vin-
culag@o mais estreita com o setor produtivo. Estabeleceram-se normas para
a avaliagdo anual dos pesquisadores, dando um alto peso, nos casos perti-
nentes, 4 contribui¢io e participagdo que estes apresentam nos processos
de inovagio. Como conseqliéncia, um elevado niimero de inovagdes foram
obtidas a partir de resultados nacionais de P&D no periodo 1986-90 e nos
subseqlientes?4.

Novas formas de financiamento comegaram a ser utilizadas,
permitindo-se a aplicagiio de uma aprecidvel propor¢do de divisas ganhas
pelos centros de P&D mediante servigos, contratos com empresas
nacionais ou estrangeiras, venda de tecnologias, participagdo em projetos
de organismos internacionais e assisténcia técnica, entre outros2s. Foi
necessdria uma profunda transformagdo nas capacidades gerenciais e de
organizagdo na condugfo dos centros de P&D. Os dias trangiiilos- do
patronado do Estado estavam passando. Porém, € preciso evitar um danoso
mercantilismo, que poderia desviar a P&D de suas missdes estratégicas.

A inovagdo tecnoldgica €, nos presentes momentos, o foco do
sistema de C&T. A este respeito, € imperativo assegurar a maior ¢ mais
completa compreensido do seus conceitos bdsicos por parte de todos os
atores participantes nos processos de inovagdo, assim como adotar medi-
das econémicas, de organizagdo e financeiras para sua promogdo, elimi-
nando as barreiras subjetivas ainda presentes.

Os estudos de viabilidade técnica, econdémica, de mercado, de
organizag@o da produgao, da qualidade e seu controle, assim como os de
impacto social e ambiental ainda ndo tém recebido uma ateng¢fio adequada
na formulagdo de projetos tecnoldgicos. Muitas institui¢des de P&D nio
estdo ainda preparadas para essa tarefa. Estas questdes estdo comegando a
receber atengdo, embora ainda falte muito por fazer.

23 ver Partido Comunista de Cuba (1986) e Sdenz e Garcfa Capote (1993).
24 Sgenz er al (1989) ¢ (1990).

5 Anteriormente, o sistema de financiamento para unidades sob o sistema de orgamento —
como as unidades de P&D — ndo permitia o uso direto dos lucros obtidos por contratos ou ou-
tros meios similares. O dinheiro tinha que ser reembolsado ao Estado.
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A cria¢do de unidades de pesquisa-producio?5, e o crescente
nimero de dreas de P&D dentro de empresas produtivas (in-house) séio de
importincia significativa. Ao mesmo tempo, algumas das institui¢Ges de
pesquisa no Polo de Havana do Oeste — como se verd mais adiante —
transformaram-se, na prdtica, em empresas produtivas com um alto con-
teddo dc ciéncia e engenharia. Essas unidades sdo um bom exemplo de
como os processos de inovagdo podem integrar-se verticalmente . De certa
forma, se estd obtendo um “efeito de incubadora™ similar aqueles em ou-
tros parque cientificos de outros paises.

Uma especial aten¢do tem sido outorgada a uma distribuigido
mais harmoénica do potencial de C&T — mais do 80% estava concentrado
na cidade da Havana e a adjacente provincia da Havana?? —, para alcangar
um melhor desenvolvimento territorial no pafs. Neste sentido, foram cria-
dos centros de ensino superior — mais de 40 — e de P&D em cada um das
14 provincias no pais?8,

Vdrios fatores relevantes podem ser apreciados no Sistema
Nacional de C&T de Cuba nos itimos 15 anos. As universidades tém obtido
os atributos de centros avangados de educagdo; os Programas de C&T foram
estruturados por projetos e submetidos a avaliagéio ex ante por pares (peer
evaluation)?®, a dimensdo ecoldgica estd inserida dentro das politicas de C&T
¢ de seus respectivos planos3®; o setor produtivo nacional comega a abrir-se
aos requerimentos e flutuagdes dos mercados internacionais, colocando a
frente a questéo dos padrdes internacionais de qualidade e produtividade.

A utilizagdo da C&T intensificou-se nos niveis provinciais e
municipais. A compreensdo ¢ a resposta das entidades politicas e de governo
a esses niveis € cada vez mais elevada, viabilizando as solugdes de muitos
problemas locais e acelerando a integracdo de uma rede virtual de C&T.

26 As unidades de pesquisa-produgio sdo aquelas destinadas a realizar trabalhos de desenvolvi-
mento experimental em plantas de capacidade real de produgiio — embora niio grandes — para
difundir as inovagdes bem sucedidas em outras plantas de similar tecnologia. Um exempio inte-
ressante € a usina experimental agucareira “Pablo Noriega™ (a 40 km da cidade da Havana), de
pequena capacidade produtiva, na qual mwuitos desenvolvimentos tecnoldgicos sfo feitos pelo
Instituto Cubano de Pesquisas Agucareiras e testados sob condigdes produtivas reais; portanto, as
inovagoes produzidas podem ser melhor difundidas a cerca de 150 usinas agucareiras.
=~/ A Cidade de Havana €, ela prépria, um provincia, Adjacente, estd a provincia Havana.
Antes da atual divisdo politico-administrativa, hd 25 anos, aproximadamente, ambas consti-
tuiam uma dnica provincia.
8 Sdenz (1991).

Infelizmente, essa avalia¢des ainda nio estdo baseadas em informagdes mais objetivas,
como estudos sobre viabilidade técnica, econdmica, social, ambiental e de mercado.
“Y As fungdes e estrutura do atual Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Médio Ambiente con-
tribuem para essa integrago.
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ACOES PARA PROMOVER A INOVACAO

Entre as diferentes agdes organizativas tomadas para promover
a inovagdo, duas se destacam como sinais de uma nova etapa da politica
de C&T:

+ A formagdo, no inicio dos anos 90s, dos Pélos Cientifico-Pro-
dutivos (PCP), com o objetivo de integrar redes de cooperagio.
A idéia foi a de aproveitar a vantagem da concentraggo de insti-
tuicdes de diferente tipos, muitas delas construidas com esse
propésito, dentro de uma determinada regido: universidades,
centros de P&D, unidades de produgéo de bens e servigos.

» papel crescente do Férum de Ciéncia e Tecnologia como um
promotor de solugdes tecnolégicas a problemas reais na pro-
dugdo e de estimulo aos inovadores.

O PCP, em suas diversas modalidades, pode ser definido como
uma estrutura organizativa virtual, desenhada para garantir a integragdo de
todos os fatores necessdrios para a inovagdo e difusdo de tecnologias de
importancia social e econdmica. Deve-se sublinhar como essa concepgio
favorece o uso de modelos mais integrados de inovagdo. Sua organizagio
e métodos de funcionamento ndo sdo equivalentes aos parques cientificos
existentes no mundo, embora apresentem algumas similaridades3!; porém,
o Polo do Oeste de Havana estd mais perto de ser um parque cientifico32.

O Foro Nacional de Ciéncia Tecnologia, cujo propdsito é mobi-
lizar e estimular iniciativas e difundi-las amplamente, por meio de um
movimento de ampla participagdo, envolvendo desde pesquisadores até
trabalhadores da produgdo na busca de solugdes e inovagGes para proble-
ma de interesses, seja no nivel de uma fédbrica, de um territério ou

31 Cada uma das 14 provincias tem um Pélo para apoiar de forma articulada, com os dife-
rentes atores da regido (universidades, centros de P&D e de produgiio), as agdes de C&T de
maior prioridade. Sdo estruturas virtuais de coordenagdo; em muito poucos casos se ocupam
de problemas de tecnologia avangada. Existem outros pélos de tipo temdtico, como o de
Ciéncias Sociais.

<4 Segundo Garcfa Capote, parece melhor considerar os PCPs como agdes em redes (Lipnack
e Stamps, 1987. Para uma versdo mais detalhada dos CPCs, ver Garcfa Capote (1994b) e
Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. Agencia de Ciencia y Tecnologia
(1996) e (1997).
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nacional33. A atividade desse Foro refor¢a e complementa as agdes do
Sistema nacional de C&T3* e de outros movimentos politicos e de massas.

EXEMPLOS DE INOVACOES BEM SUCEDIDAS.

O desenvolvimento da biotecnologia3s, bem como de equipa-
mentos e instrumentos36 —ambos com fins médicos — sdo atividades de
C&T que mostram os mais interessantes e alentadores casos de inovagéo
bem sucedidos.

A criagdo, em 1984, da Frente Biol6gica foi um momento
importantissimo nesse processo, € um antecedente direto do atual Pélo do
Oeste de Havana, o primeiro deste tipo criado em Cuba. Esta experiéncia
inicial se vinculava a tépicos relacionados principalmente com o apoio a
politica de saiide piiblica. Os recursos requeridos para o cumprimento dos
objetivos deste Polo foram assegurados, ndo ficando restritos apenas aos
normais mecanismos de planejamento?’.

O primeiro passo, de vital importincia, foi a qualificagdo de um
nimero aprecidvel de cientistas de alto nivel, engenheiros de projeto e de
produgdo, além do pessoal para as atividades de marketing, vendas e
servigos técnicos de pds-venda. Estos diferentes atores tem sido treinados
para interagir estreitamente.

Importantes recursos materiais3® — enormes para um pafs sub-
desenvolvido — foram investidos no Pélo em prédios, laboratérios, com
equipamentos modernos e sofisticados, instalagdes com requisitos contem-
porineos de qualidade para a producgfio de vacinas e farmacos, além das
equipamentos e instrumentos médicos.

33 Ver Cuba. Comisién Nacional del Foro de Ciencia y Técnica (1994) e (1995)
34 Na opinido do autor, as estratégias, a¢des e métodos de estimulagio utilizados pelo Foro e
o Ministério de Ciéncia, Tecnologia € Médio Ambiente deveriam ser mais compativeis, sem
perder suas carateristicas bdsicas respectivas. Ocasionalmente percebem-se mecanismos para-
lelos e ndo coordenados. A soluglo deste problema daria maior sinergia ao sistema.
<+ Acerca do desenvolvimento da biotecnologia e das ciéncias médicas em Cuba, ver Simeén
e Clark (1988), Roche (1983), Sdenz e Garcia Capote (1993), Montalvo (1993), Nash (1995),
Kayser (1998) e Parker (1998).
2 Para o caso do Centro de Imunoensaio, ver Majoli (1998)
37 Fidel Castro presta uma atengio direta e pessoal as atividades do Pélo.

8 Em redor de 1 bithdo de délares (Kayser 1996).
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Esses investimentos humanos e materiais contribuiram para a
solugdo de problemas nacionais e para a cria¢@o de capacidades competitivas
no setor da saide, abrindo também novas e crescentes fontes de exportagio.
A longa tradi¢fio médica e a amplitude e qualidade dos servigos médicos
cubanos foram outros fatores que propiciaram a criagfo desses centros.,

Neste Pdlo se concentram centros de exceléncia em P&D, de
ensino superior, de servigos — incluindo hospitais — e de produgdo, a
maioria dos quais estd concentrada em uma zona no limite ocidental da
Havana. Em 1980, o Dr. R. Lee Clark, anterior presidente do Centro para
o Cancer M. D. Anderson em Houston, Texas, visitou Cuba e observou
o interesse dos mais altos nfveis do governo cubano nas possibilidades
do interferon para a cura do cdncer?®. “E um lugar muito interessante,
com muita vitalidade” expressou o diretor do NIH (Instituto Nacional da
Saiide) dos Estados Unidos por ocasido da sua visita em 1993 ao Centro
de Engenharia Genética e Biotecnologia de Cuba, umos dos centros
mais importantes do Pélo do Oeste da Havana. “Eles t€m um excelente
grupo de cientistas, o melhor da América Latina, inquestionavelmente.
As salas estéreis, os fermentadores e as linhas de purificagdo nas fibri-
cas de farmacos sdo de um altissimo nfvel, alguns deles dos melhores
do mundo fora dos Estados Unidos e Inglaterra”, completou James
Larrick, presidente do Instituto de Medicina Molecular de Palo Alto,
Califérnia40.

Muitos resultados de relevancia econdmica e de importancia social
foram obtidos no Pélo. Entre esses estfio as vacinas contra a meningite bacte-
riana tipo'B e a hepatite tipo B4!, anticorpos monoclonais para transplantes de
rins, melagenina para o tratamento do vitiligo e estreptoquinasa contra infar-
tos do coragflo, entre outros formacos. Mais de 200 produtos farmac&uticos
foram desenvolvidos para cobrir demandas nacionais e de exportagdo, o que
representa uma impoertante contribuigéo, devido ao seu alto valor agregado.
Além do anterior, encontra-se o desenvolvimento de diversas linhas de
equipamentos e instrumentos para a diagnose de vdrias doengas mediante o
uso de técnicas de imuno-ensaio (Sistema Ultra-Micro Analitico -SUMA);
para a pesquisa e diagnose no campo da neurobiologia (MEDICID) e da car-

39 parker (1998).
40 Citados em Kaiser (1998).

Cuba é um dos maiores produtores no mundo de uma vacina recombinante contra a hepatite
tipo B e o tnico produtor de vacina recombinante contra a meningite bacteriana tipo B.
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diologia (CARDIOCID). Todos esses produtos estdo no mercado doméstico €
internacional, outros encontram-se em fase de testes.

Os estreitos vinculos estabelecidos entre a pesquisa basica de alto
nivel e a aplicada, a engenharia, a produgfio, o marketing, e os servigos pos-
venda, entre outros tém transformado esses centros do Pélo do Oeste da
Havana em empresas de produgdo e marketing com um alto contetido de
P&D. Desses esforcos emergiu, como um spin-off, a biotecnologia agricola.

Virios aspectos relevantes devem ser sublinhados em relagdo
aos sucessos obtidos no campo da biotecnologia e de equipamentos e
instrumentos de uso médico:

+ O ativo papel do Estado, garantindo os meios necessdrios
para o desenvolvimento de tecnologias nesse campo.

¢ A motivacdo social inicial, que abriu o caminho para a
obtengdo de impactos econdmicos relevantes.

¢ O desenvolvimento, com suficiente antecipag¢io, de uma s6-
lida base de recursos humanos qualificados e de infra-estru-
tura de P&D e produgio.

* Aclaboragio de uma estratégia e a defini¢do das principais ca-
racterfsticas das tecnologias a serem desenvolvidas, tomando
em consideragio os usudrios finais e intermedidrios.

* Aintegraco das pesquisas bdsica e aplicada, o desenvolvimen-
to experimental, a engenharia, fornecimentos, produgfio, con-
trole da qualidade, usudrios, marketing, servigos pés-venda, ¢ a
colaborag@o internacional em redes de inovagio complexas.

* O uso de processos continuos de inovacdo para manter a
competitividade.

* A necessidade de ampliar, dentro de um conceito integral, as
capacidades cientificas, tecnoldgicas, produtivas, de market-
ing e gerenciais.

» O prestfgio internacional da medicina e dos servigos de
saiide cubanos que contribuem para dar uma imagem positi-
va a essa tecnologias para a exportagéo.

+ E, finalmente, a avaliagfio generalizada de que uma empresa
publica — e nesses casos, socialista — é ineficiente e ndo ino-
vadora ndo é necessariamente certo se essa empresa, além do
apoio estatal, funciona com claras estratégias e conceitos,
adequadas capacidades de C&T, producdo e marketing e efe-
tivas prdticas gerenciais e lideranga.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Como foi descrito anteriormente, o desenvolvimento C&T
durante as ultimas quatro décadas atravessou trés grandes perfodos, cada
um estabelecendo as bases para o perfodo subseqiiente. No tiltimo deles —
o Perfodo Especial — conseguiu-se, por for¢a das circunstincias, uma
maior compreensdo da necessidade de uma crescente utilizagdo e inte-
gragdo das capacidades nacionais de C&T e produtivas.

Os - processos inovadores foram catalisados. Porém - €
necessdrio sublinhar — isto ndo teria sido possivel sem as bases criadas e
desenvolvidas nos periodos anteriores, como se pode apreciar nos exem-
plos apresentados.

A imperiosa necessidade de capital, tecnologias e mercados para
deter a queda da economia e iniciar um processo de recuperagdo, a urgéncia
para reestruturar a indstria, a recuperagdo — quando conveniente — das
capacidades produtivas, a diversificagdo da produgdo e das exporta¢des, com
alta prioridade a qualidade, a eficiéncia e & competitividade; o saneamento das
finangas internas; a busca de solugdes adequadas aos problemas sociais que se
apresentavam, como o desemprego e o subemprego; no mesmo sentido outras
medidas e exigirdo a participagio direta da C&T, sob novas e criativas formas,
assim como mudangas radicais nas concepgdes € as agdes conseqiientes.

No cendrio cubano surgiram novos atores econdémicos: as
empresas mistas, com a participagdo de capital estrangeiro em diferentes
proporgdes42; as empresas com capital estatal mas juridicamente privadas:
as Unidades Bésicas de Produgio Cooperativa4? (UBPC) na agricultura; e
os “trabalhadores por conta prépria*4”. Esse novos atores unem-se as
empresas publicas existentes, as cooperativas e aos pequenos agricultores

42 Cuba tem mais de 350 empresas mistas com capital estrangeiro principalmente de
Espanha, Canadd, Alemanha e Itdlia.

3 Este éum tipo de produgiio agricola cooperativa pelo qual o Estado entrega a terra — a qual
pertencia antes a uma empresa piblica — em usufruto & unidade por tempo indefinido. A
unidade compra em parcelas a maquinaria, prédios € estoques pertencentes a4 empresa. Cerca
de 6 000 destas unidades foram criadas, as quais ocupam 64% de fundo de terra do Estado.
As UBPCs, as cooperativas e os agricultores privados ocupam 80% da terra cultivada e 60%
da terra para gado (Fonte: Centro de Investigaciones de la Economia Mundial).

“Trabajadores por cuenta propia”. Estes sfio trabalhadores privados, que podem empre-
gar um pequeno nimero de pessoas para a produgio de bens, tais como alimentos, pegas de
reposigdo, artesanato, etc.; € servigos: pequenos restaurantes, manutengiio e reparagio de
artigos, etc.
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privados45. Eles estdo introduzindo mudangas inevitdveis nos métodos de
condugdio e planejamento da economia nacional e nas formas de organiza-
¢do e gerenciais nos diferentes niveis.

As empresas produtivas, nas diferentes modalidades, em busca
de eficiéncia e competitividade e ante as limitagSes em divisas, comegam
a interessar-se pelas solugdes nacionais, desafio este que as instituigdes de
P&D devem enfrentar. Por outra parte, uma das razdes bdsicas para a pre-
senca de empresas estrangeiras em Cuba € a transferéncia de tecnologias
que ndo podem ser desenvolvidas nacionalmente.

Ao mesmo tempo, se estd conformando um processo de estraté-
gia industrial, tomando em consideragdo as condi¢des do Perfodo Especial,
as capacidades produtivas instaladas e os requerimentos da produgéo con-
temporinea e sua competitividade. Esta estratégia deveria considerar os
seguintes pontos focais:

+ Os aumentos de competitividade, mediante processos conti-
nuos de inovacgfo, da inddstria farmacéutica e da inddstria de
equipamentos e instrumentos médicos, tomando da Havana do
QOeste como seu niicleo bdsico. As aliangas estratégicas com
empresas estrangeiras s3o necessdrias e previsiveis.

« A elevagio da eficiéncia do cultivo e coleta da cana de agii-
car, principalmente mediante a elevag¢do da disciplina tec-
noldgica. O desenvolvimento de novas variedades de cana
de agicar, particularmente mediante cultivo de células e ou-
tros métodos modernos biotecnoldgicos, deve continuar.

e A estabilizagdo da inddstria agucareira, concentrando gra-
dualmente a produgdo nas melhores usinas e introduzindo
nelas tecnologias — muitas delas disponiveis — para melho-
rar a recuperagdo do agticar e a eficiéncia energética.

« A sele¢do de nichos para a continua diversificagdo dos pro-
dutos derivados da cana de agticar, baseados em andlises de
viabilidade econémica e de possibilidades financeiras.

* O incremento na produgdo e produtividade da agricultura,
mediante a introdugio da biotecnologia, de tecnologias ade-
quadas para unidades de menor tamanho, de menor consumo
de energia e melhor conservagio do solo e da dgua.

45 Ver Garcfa Capote (1995a).
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* O desenvolvimento de tecnologias sustentdveis: melhores
fndices de consumo e conservagdo de recursos, de efi-
ciéncia na geragdo, distribuigdo e consumo de energia; e
de contaminacio ambiental, entre outros.

* A melhoria dos niveis de produgdo, eficiéncia e qualidade de
inddstrias que requerem inovagdes menores o incrementais,
particularmente aquela conectadas com o setor de turismo.

* O desenvolvimento de maquinarias e equipes para a agricultura
e a indstria. Enfase especial deve ser dirigida ao desenvolvi-
mento de médquinas mais leves e eficientes para a coleta da cana
da agdcar.

* A introdugdo de tecnologias de processo e organizacionais
para reduzir a escala de usinas superdimensionadas e con-
verté-las em unidades mais eficientes, particularmente nas
inddstrias mecénica, téxtil e de bens de consumo.

* Ainformatizagdo das mais importantes indistrias e servigos.

O Ministério de Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiente
(MCTMA) tem como uma de suas tarefas principais a de estruturar e coor-
denar o Sistema Nacional de Inovagdo Tecnolégica%s.

Para 0o MCTMA, seu escopo, objetivos e métodos de direcdo glo-
bal sfio muito mais amplos e, em boa medida, diferentes de tempos anteriores.
De uma atengfo concentrada a comunidade cientifica e com o enfoque limi-
tado do sistema linear de inovag@o “empurrado pela ciéncia”, passa-se a uma
nova etapa. A C&T estd sendo transformada de uma atividade vertical em uma
de maior perspectiva e agdo horizontal, intersectando com todos os setores da
economia ¢ a sociedade conduzindo, diretamente em alguns casos e influen-
ciando e viabilizando em outros, a atividade de centros de P&D, engenharia
e normalizacdo; de empresas de produgio; fornecedores; instituigdes finan-
ciadoras e usudrios intermedidrios e finais das tecnologias.

O MCTMA tem agora algumas fungdes definidas que antes
estavam difusas por outras agéncias governamentais: as regulagdes para a

46 Sobre o tema dos Sistemas Nacionais de Inovagiio ver, por exemplo, Nelson (1993),
Etzkowitz & Leydesdorff (2000) e Lundvall (1992). Sobre o Sistema Nacional de Inovagio
cubano, ver Garcia Capote ef al (1994) e Cuba. Ministério de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (19952a).
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transferéncia de tecnologia?’, incluindo aquelas relacionadas a propriedade
industrial, a desagregacgio dos pacotes tecnoldgicos e 0s impactos ambien-
tais e sociais das tecnologias. Nesse contexto, no qual muitas tecnologias
estdo sendo transferidas de forma associada ao capital estrangeiro, é
necessdrio estimular a geragdo de tecnologias enddgenas competitivas., O
papel de assimilar e adaptar tecnologias forineas ndo deve ser superesti-
mado; é tdo ou mais importante que antes.

Com relagdo a questdo da transferéncia de tecnologias, atengio
especial deve-se dar a exportagdo destas, particularmente pela venda de
patentes, considerando que a capacidade nacional de gerag@o de tecnolo-
gias € relativamente maior que a capacidade interna de investimentos. Ou
seja, muitas tecnologias geradas no pafs ndo poderdo, por diferentes
motivos, principalmente financeiros, ser introduzidas na produgéo local.
Portanto, poderia resultar lucrativo vender tecnologias antes que seu ciclo
de vida decline*®. A exportagio de tecnologias deve converter-se em uma
fonte importante de divisas, contribuindo para f{inanciar as unidades de
P&D e estimular a capacidade inventiva.

Um das tarefas centrais imediatas do MCTMA € a elaboragio de
uma estratégia em C&T inserida dentro dos principais objetivos do
desenvolvimento econémico e social, coordenando-a com as estratégias de
outros setores e tomando em consideragdo as complexas situagdes que
estardo presentes em previsiveis e prolongados termos. Deve ser uma
estratégia nacional integrada e horizontal4?.

Neste sentido, € urgente redefinir objetivos e prioridades para
identificar possiveis nichos tecnoldgicos em mercados internacionais e
concentrar esforgos e recursos em itens priorizadoss0.

A atengfo concedida as tecnologias avangadas, como a biotec-
nologia, ndo implica, de nenhuma forma, esquecer ou abandonar tecnologias

47 Neste sentido, os avangos até agora sdo escassos. Esta € uma questdo complicada que
requer uma séria e profunda consideragio dos diferentes angulos e implicagdes presentes nos
investimentos estrangeiros. Deve-se estabelecer um adequado balango entre os interesses
nacionais e os estrangeiros, sem obstruir os esfor¢os para atrair investidores e, ao mesmo
tempo, manter principios bdsicos de autodeterminagio e soberania.

Sobre as vantagens e possibilidades de vender patentes, ver Saenz, Gilvez ef al (1994) e
Sdenz Coopat (1996). .

Ver Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (1915b).
50 Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y medio Ambiente, Direccién de Proigramas
Integrales de desarrolio (1995b). Vdrios ministérios ji comegaram a elaboragiio de suas
respectivas estratégias de C&T. O MCTMA deveria acelerar seus passos neste sentido para
alcangar uma melhor integrago destes esforgos.
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convencionais, ainda tradicionais. Uma das li¢des apreendidas durante o
Perfodo Especial foi a imperiosa necessidade de “voltar” — como foi o caso da
agricultura, com respeito 2 mecanizagao, exceto para a colheita da cana de
aglcar — a tecnologias com menor consumo de energia, baixos investimen-
tos e menos agressivas ao meio ambiente!. Isso ndo significa uma involugio
tecnoldgica. Trata-se da necessidade de se estabelecer estratégias adequadas,
seja devido a conjunturas econdmicas determinadas, seja para o atendimento
a objetivos especificos, como a promogdo do desenvolvimento sustentdvel52,

O Sistema Nacional de Ciéncia e Inovagdo Tecnolégica deve
mover rapidamente na dire¢do de modelos de inovagdo mais integrados e
flexiveis. Isto implica mudar mentalidades, promover rupturas de barreiras
institucionais e uma maior agilidade e flexibilidade nos mecanismos esta-
belecidos em diferentes niveis no sistema.

Este conjunto de mudangas conceptuais, organizacionais, e de
atitudes em Cuba permitirdo a atividade de C&T contribuir para vencer
situagdes atuais dificeis e avangar em dire¢do a um futuro de prosperidade
e justiga social. O grande desafio é como preservar as conquistas do
Socialismo nesse processo de mudangas para inserir-se, em um mundo
globalizado, dentro de um novo paradigma tecnoldgico.

TIRSO SAENZ SANCHES ¢ professor no Instituto Politécnico de Havana. Foi
vice-ministro na gestdo Che Guevara no Ministério da Inddstria (1962-65).
Ocupou cargos de diregdo na Academia de Ciéncias ¢ no Centro de Estudos da
Histéria e Organizagfio das Ciéncias de Cuba.
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CUBA: PESQUISA CIENTIFICA E INOVACAO TECNOLOGICA
TIRSO W. SAENZ SANCHES

O chamado “periodo especial” atravessado por Cuba apds a
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queda da URSS e do seu bloco € examinado da perspectiva da concen-
tragio de esforgos nas politicas de desenvolvimento cientifico e tecnolégi-
co. As condigdes que levaram ao perfil atual dessas politicas, os seus li-
mites e os seus éxitos sdo expostos. O grande desafio, segundo o autor,
consiste em preservar as conquistas do socialismo enquanto se promove a
construgdo de um novo paradigma tecnolégico que permita uma insergéo
ativa no mundo globalizado.
Palavras-chave: Cuba, politicas de C&T; Cuba apds a URSS.

CUBA: SCIENTIFIC RESEARCH AND TECHNOLOGICAL
INNOVATION

The so-called Special Period through which Cuba went after the
breakdown of the USSR and of its block is examined from the viewpoint
of the concentration of effort on the policies for scientific and technologi-
cal development. The conditions which have led to the present shape of
those policies are exposed, as well as their limits and the areas in which
they have been most successful. The great challenge, according to the
author, consists in preserving the conquests of Socialism while promoting
the building of a new technological paradigm allowing an active insertion
in the global world.

Keywords: Cuba, research policies; Cuba after the USSR.





