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APRESENTACAO

O Livro Verde da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio,
que apresento, resulta de amplo debate, coordenado
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, acerca do
papel do conhecimento e da inovagao, na aceleragao

do desenvolvimento social e economico do Pais.

Ao resgatar a trajetoria da Ciéncia e Tecnologia brasi-
leira e estimular a reflexao sobre seu futuro, o Livro
Verde traz a luz os sélidos alicerces em que se fun-
dam seus avangos contemporaneos. Explicita, sobre-
tudo, valiosos elementos da visdo estratégica que
hoje orienta a sustentagao e a ampliagao do esfor¢o
nacional em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&I),
como condi¢io necessaria de desenvolvimento, bem-

estar, justica social e de exercicio da soberania.

O presidente da Republica, professor Fernando Hen-
rique Cardoso, desde o primeiro momento, associou-
se diretamente a dinamica de transformacio e atua-
lizacao da C&T e, ao liderar esse movimento, orien-
tou o governo como um todo para que apoiasse 0s
esforcos que ora ingressam em nova etapa, para a
qual o Livro Verde funciona com verdadeira porta

de entrada.

Mais do que veicular a opiniao do Ministério da Cién-
cia e Tecnologia, este Livro reflete e sintetiza o dia-
logo aberto, de ambito nacional, entre o Ministério e
a sociedade em suas diversas esferas interessadas no
futuro da Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢ao no Brasil.
Mais de um ano transcorreu entre as primeiras dis-
cussoes sobre a necessidade e viabilidade deste exer-
cicio, a concepgao, a preparagao ¢ a publicagao des-
te Livro. Um prazo ao mesmo tempo longo e curto.

Longo, dada a preméncia de discussao desses temas,
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e curto, dada a magnitude da tarefa. A preparacao do
Livro beneficiou-se de um amplo processo — ainda
em curso — de consultas, do qual vém participando
liderancas politicas, empresariais, académicas e do
governo. Nesta primeira etapa, foram realizadas cin-
co reunioes de trabalho sobre os temas centrais deste
documento e entrevistadas mais de cinqlienta perso-
nalidades de destaque, em uma rica troca de idéias e
no proposito comum de buscar consensos. No total,
mais de uma centena de pessoas foram ouvidas, e seus
comentarios, sugestoes e contribui¢bes diretas para o

Livro foram incorporadas a este debate.

O Livro Verde é também um instrumento de trabalho.
Serve como uma das principais bases para os debates
da Conferéncia Nacional da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacio, tendo em vista a elaboracio de Diretrizes Es-
tratégicas, com o horizonte temporal até 2010. Diretri-
zes, neste sentido, constituem orientacbes de ordem
geral, formuladas dentro de principios realistas, e com-
prometidas com as necessidades nacionais; estratégicas
sao elas, por se pautarem pela capacidade de planeja-
mento, visao de futuro e de projeto nacional, com foco

claro e voltado para resultados.

Neste momento de transicao para realizagdes ainda
mais significativas por parte da ciéncia e tecnologia
brasileiras e sua integragao definitiva na agenda so-
cial, politica e economica do Pafs, a adogao de Dire-
trizes Estratégicas faz-se ndo apenas oportuna, mas

necessaria.

O Livro Verde foi concebido para ser utilizado pe-
los participantes da Conferéncia Nacional e por todos

os que se envolverem na discussio das Diretrizes



Estratégicas. Nao se trata de simples documento de
referéncia, pois é substantivamente orientado e em-
bute avaliagdes do que podera vir a ser a CT&I bra-
sileira. Supde um percurso positivo e tem inegaveis

intengoes e consequéncias politicas.

Tomado no conjunto, o Livro Verde divulga varia-
dissimos elementos de informagdo que, no essen-
cial, substanciam a percepgao de que a sustentagao
do esforg¢o nacional de CT&I nao s6 é imprescindi-
vel, mas tem viabilidade na emergente ordem inter-
nacional. O papel da CT&I, nessa ordem, diz res-
peito a aceleracdo da producio do conhecimento e
da inovac¢ao; mas também € sua vocacao tornar-se o
principal fator de agregagao de valor a produtos, pro-
cessos e servicos. A ordem internacional abriga a
tendéncia no sentido da concentragao do saber, do
saber-fazer e da introdugao de produtos sofisticados

e inovadores no mercado mundial.

As conquistas no avango do conhecimento e das tec-
nologias indicam possibilidades objetivas de o Pais
colocar-se, de forma satisfatéria, no seio dessa or-
dem, de modo a aproveitar as oportunidades inter-
nacionais existentes e evitar suas disfuncoes. Esse
papel da CT&I refere-se, portanto, a necessidade de
acompanhar e, na medida do possivel, participar do
que se passa nas fronteiras avancadas do conheci-
mento e das tecnologias de ponta; refere-se a busca
da exceléncia e da qualidade da pesquisa; a0 cum-
primento das vocagbes nacionais e regionais brasi-
leiras; 20 atendimento dos reclamos da sociedade,
no quadro da corre¢ao dos desequilibrios e da obten-
¢ao de melhor qualidade de vida para todos; as neces-
sidades do setor produtivo, em termos de superacao
do déficit tecnoldgico nacional, e dos novos modos
de organizacao, gestao e financiamento da CT&I no

Brasil. Tampouco descuida da necessaria internaliza-

¢ao das informacoes sobre o Pafs existentes em cen-
tros de pesquisa no exterior e dos novos limites e
oportunidades da cooperagao internacional em
CT&I.

O Livro Verde demonstra nao a ruptura com o pas-
sado, mas sua superagao, em processo que esta deci-
didamente em curso em nossos dias. Evidéncia disso
¢ o apoio prestado pelo Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia (MCT) a areas de impacto social e economico
— desde os programas de biotecnologia, tecnologias
da informacao, nanotecnologias, materiais especiais,
ciéncia e tecnologia do mar, pesquisa e aplicagdes
espaciais, até projetos inovadores recentes, COmo 0s
de combate a violéncia e em prol da seguranga pu-
blica, de apoio da C&T a comunidade negra, além
da iniciativa de atracao e fixacdo de pesquisadores
conduzida pelo Conselho Nacional de Desenvolvi-

mento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Nesse quadro, é crescente a obsolescéncia da pro-
blematica tradicional da CT&I brasileira e a emer-
géncia de novas e desafiadoras questoes. Sua agenda
se renova a grande velocidade e a aceleracao da pro-
ducao de artigos indexados e o rapido crescimento
nos numeros relativos a formacio de doutores/ano
indicam, de forma inequivoca, que estamos no ca-

minho certo ¢ vamos alcancar nossas metas.

Em anos recentes, tornou-se muito mais nitida a per-
cepeao da importancia da ciéncia e tecnologia e da am-
pliacio dos objetivos da respectiva politica nacional.
Os recursos disponiveis para a pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D) aumentaram significativamente. Cria-
ram-se novos instrumentos de financiamento da pes-
quisa, organizou-se um novo e arrojado quadro juridico
e institucional, e a inovagao tecnologica aparece como

objetivo central dos esforcos nacionais. Em paralelo



ao estabelecimento de lacos mais robustos com a co-
munidade cientifica — convidada, de forma sistematica,
a integrar comités cientificos, comités de selecao de
projetos e comités de busca, a participar na elaboragio
de editais, bem como no exame de politicas publicas —,
objetivou-se também intensificar a participagao do se-

tor privado nos investimentos em P&D.

A implantag¢ao de novos instrumentos financeiros,
sobretudo os fundos setoriais, recebeu grande im-
pulso, tendo-se fixado objetivos mais amplos, mais
complexos e mais definidos, com énfase no foco, na
busca de resultados, na gestao compartilhada e trans-
parente. A pereniza¢ao do Fundo Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT)
permitira estabilidade dos recursos, ha muito reivin-
dicada pela comunidade cientifica. Outros avancos
recentes de grande importancia — devidamente
registrados no Livro Verde — dizem respeito a estrutu-
racao de redes nacionais e regionais, a0 apoio a incu-
bac¢io de empresas e ao capital de risco, a énfase nos
estudos prospectivos, acompanhamento e a avalia-
¢ao, ao fortalecimento dos sistemas locais de inova-

¢ao, com foco nas cadeias produtivas.

Um campo que também merece atengio especial diz
respeito ao desenvolvimento institucional. Com a incor-
poragio da Comissio Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) e da Agencia Espacial Brasileira a0 MCT, o
sistema torna-se mais complexo, mais eficiente e mais
integrado. Esse processo avanga, nestes dias, com a
criagdo do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos, a
reforma dos institutos do MCT' e a ctria¢io dos novos
Institutos do Milénio em areas estratégicas para o esfor¢o
nacional de pesquisa. Nesse campo, a importancia da
atuagao do Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(CCT) traduz-se, inter alia, na nova énfase hoje conferida

as agoes de prospecgao.

No plano da legislagio afeta a CT&I, alcangaram-se tam-
bém progressos consideraveis, com a aprovagao no Con-
gresso — com agilidade e apoio pluripartidario — das leis
que estabeleceram os fundos setoriais. Outras iniciativas
legislativas relevantes se referem as areas de propriedade
intelectual (patentes, novos cultivares, soffware e topo-
grafia de circuitos integrados), as novas leis de Informa-
tica, de Acesso a Biodiversidade, de Biosseguranca. As
futuras Leis da Inovagao e de recuperagao dos incentivos

a P&D privada serdo, em breve, levadas ao debate publico.

Com o intuito de acompanhar o ritmo de avanco da
CT&I mundial, o Brasil comega a instalar e ampliar a
capacidade de buscar, a0 mesmo tempo, variados macro-
objetivos. Deram-se os primeiros passos em diregao a
uma politica suficientemente flexivel e a uma gestao sisté-
mica e abrangente, capazes de abrigar atividades até
recentemente consideradas, em larga medida, antago-
nicas ou mutuamente excludentes, como a equivocada
e ultrapassada antinomia entre ciéncia basica e tecno-

logia.

A um s6 tempo, fortalece-se a pesquisa e recupera-
se o déficit nacional de desenvolvimento tecnol6gi-
co; estimulam-se a indu¢ao e a espontaneidade na
pesquisa basica; buscam-se exceléncia, qualidade e
relevancia, mas também a desconcentragao regional
da pesquisa e dos investimentos; promove-se a si-
multanea expansio do sistema nacional de CT&I e
da agio regional conduzida ou apoiada pelo MCT.
Se, de um lado, com o Fundo de Infra-Estrutura ex-
pandem-se os projetos de pesquisa e revigora-se a
infra-estrutura de pesquisa, por outro, recebe reforgo
a execugao de bolsas pelo CNPq, via fundos seto-
riais. Com o Fundo Verde Amarelo, dispde-se de um
Vigoroso instrumento para que a aproximagao univer-
sidade-empresa abandone definitivamente o plano

das inten¢oes e ganhe concretude e eficacia.



O campo internacional ¢ similarmente caracterizado
por uma nova visao: a politica de fortalecimento do
esfor¢o nacional brasileiro vem acompanhada do duplo
reconhecimento do carater crescentemente global da
CT&lI, como de que o panorama internacional nessa
area comporta muitas complexidades nao ¢ necessa-
riamente “amigavel”. Requerem-se, portanto, o apro-
fundamento conseqiente de nossas agdes internas e

um tratamento sofisticado de nossa postura externa.

Empreendem-se, neste ultimo sentido, esfor¢os ati-
nentes a0 avango no tratamento das questdes globais
e a consolidacdo da confiabilidade do Brasil como ator
importante no concerto das nagdes. Sio numerosos
os campos de trabalho: biodiversidade, camada de
ozonio, proibi¢ao de armas quimicas, regime de tec-
nologias de uso duplo nos campos civil e militar, a
candente questao das mudangas climaticas, a supera-
¢ao do hiato digital entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, a recuperagiao dos financiamentos
do Banco Mundial e do Banco Interamericano de De-
senvolvimento para P&D, o inicio de uma politica de
atracao de investimentos de empresas de base tecno-

légica e de a¢Oes conjuntas com as mesmas.

A reforma da politica brasileira de coopera¢ao interna-
cional, tanto com os pafses avangados, quanto com as
nagGes em desenvolvimento, adquire énfase revigorada,
quando o pesquisador brasileiro ganha novo alento e
novos horizontes em termos programaticos e de finan-
ciamento de suas pesquisas, quando as necessidades
do desenvolvimento tecnolégico e a inovagio ascen-

dem ao primeiro plano de nossas consideragdes.

No entanto, despertar e mobilizar a sociedade para
o debate sobre a importancia da CT&I e de sua in-
sercao definitiva na agenda da sociedade brasileira

depende ainda, em grande medida, de nossa capaci-

dade de transmitir, com clareza, seus reais impactos
e os motivos do interesse do Pafs em participar do
grupo de paises que atuam na linha de frente dos
avangos cientificos e tecnolégicos internacionais.
Compreender e difundir amplamente as razdes pelas
quais o Brasil participa e continuara a participar ati-
vamente dessas ac¢Oes significa legitima-las perante
a sociedade e permite angariar o apoio permanente

desta ao imprescindivel esfor¢o nacional em CT&I.

Ao levar em consideracdo todos esses elementos, a
importancia do Livro Verde, reflete-se nas evidén-
cias que emergem de suas paginas — as vezes como
adverténcias, as vezes como expectativas — de que
o dialogo democratico é o caminho privilegiado para
definir os interesses gerais, superar condi¢des de
atraso e fazer preponderar o ideal da contempora-
neidade. O Livro Verde busca mostrar, por fim, a
contribuicao que podem a Ciéncia e Tecnologia pres-
tar para que o Pais alcance definitivamente seu lugar

no cenario mundial.

Finalmente, desejaria agradecer vivamente a todos
que, no Ministério da Ciéncia e Tecnologia e na co-
munidade cientifica, por sua dedicagao profissional,
talento, competéncia e espirito publico, contribuiram
para a idealizagdo e elaboracao deste Livro Verde,
em especial o Dr. Carlos Américo Pacheco, Secreta-
rio Executivo do MCT, o Dr. Cylon Gongalves da
Silva, a Dra. Lucia Melo e a equipe de redagao lide-

rada pelo Prof. Antonio Marcio Buainain.

Ronaldo Mota Sardenberg
Ministro da Ciéncia e Tecnologia
Brasilia, julho de 2001
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PRE&FACIO

A Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao que sera realizada em Setembro de 2001
representa certamente um matrco para o desenvolvi-

mento do setor no Pafs.

Sera a grande oportunidade de mobilizar todos os
principais atores que estao engajados em transformar
a Ciéncia e Tecnologia em instrumentos efetivos de
uma grande mudang¢a economica e social do Brasil,
enfrentando desafios, resolvendo problemas, aten-
dendo aos anseios da sociedade. Envolve nao s6 o
Governo e a comunidade cientifica e tecnolégica,
mas outros segmentos da sociedade que esperam que
o Pais alcance, no mais curto espa¢o de tempo pos-
sivel, um padrao de desenvolvimento compativel

com suas potencialidades.

Trata-se, além disso, de um esfor¢o que se faz num
contexto em que Ciéncia, Tecnologia e Inovagio sao
encaradas segundo um novo paradigma, o da susten-
tabilidade, ou seja, de utilizar o conhecimento pro-
duzido de forma eticamente responsavel, garantindo
a preservagdao dos recursos disponiveis no planeta

para as futuras geragoes.

Nao ¢ por acaso que o presente trabalho, o Livro
Verde de CT& I foi organizado de forma a cobrir
as seguintes questoes Avango do Conhecimento;
Qualidade de Vida; Desenvolvimento Econémi-
co; Desafios Estratégicos; Desafios Institucio-
nais, temas que se relacionam diretamente a esse
novo paradigma. Trata-se de um documento preli-
minar apresentando, para discussao com a sociedade
e apreciacao durante o processo preparatorio e na

Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia para

XIv

Inovacao, um conjunto de diretrizes para a CT&I,
uma visdao estratégica com a respectiva alternativa
para o desenvolvimento da CT& I, linhas de agao,
prioridades, instrumentos, arcabougo institucional
e fontes de financiamento. Por essa razio, ¢ um do-
cumento aberto para discussdo, preparado para re-
ceber contribui¢oes que virao dos mais diversos se-

tores e regioes.

A Academia Brasileira de Ciéncias, a0 aceitar a in-
cumbeéncia de organizar a Conferéncia em parceria
com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e suas
agéncias, assume de forma consciente a responsabi-
lidade de garantir que esse empreendimento seja bem
sucedido. Aos que contribuiram para a elaboracao
deste documento, nossos agradecimentos pelo enor-
me esfor¢o em agregar dados, informagdes e percep-
¢bes que muito nos ajudardo nas discussdes da Con-
feréncia e, finalmente, na produgao do Livro Branco
que ira conter um elenco de compromissos realistas
para o desenvolvimento de nossa Ciéncia, Tecnolo-

gia e Inovagao nos proximos dez anos.

Eduardo Moacyr Krieger

Presidente da Academia Brasileira de Ciéncias
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A elaboragio deste Livro Verde nio teria sido possi-
vel sem o apoio decidido do Ministro Ronaldo Mota
Sardenberg e do Secretario Executivo Carlos Amé-
rico Pacheco. Foi deles a idéia de que era necessatrio,
com urgéncia, iniciar uma discussio sobre o plane-
jamento da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao no Brasil.
Transforma-la em realidade é uma tarefa de todos
nés. Este Livro Verde, cuja concepg¢io iniciou-se ha
mais de um ano e cuja redaciao ocupou boa parte de
um semestre, ¢ uma primeira tentativa de organizar,
ampliar e difundir o debate sobre essas questoes cen-
trais para o futuro da sociedade brasileira. Uma ten-
tativa, certamente, cheia de lacunas e imperfeices,
como cumpre a um Livro Verde. Agravadas, entre-
tanto, pelo fato de ser a primeira vez que se tenta
um exercicio desta magnitude, com tal abrangéncia
de temas em um prazo tio curto. Aprender é aprender
fazendo, é errar e tirar ensinamentos desses erros. B
de se esperar que em um futuro nao muito distante
renove-se este exercicio. A equipe que assumir tal
responsabilidade podera aproveitar esta experiéncia

e fazer melhor.

Tecnologia e Inovagao foram trazidas no Livro Ver-
de, propositadamente, para a boca de cena. Isto nao
significa menosprezar a Ciéncia. A razao desta
escolha prende-se a percepc¢ao de que o grande de-
safio, hoje, reside mais na necessidade de incremen-
tar a capacidade de inovar e de transformar conhe-
cimento em riqueza para a sociedade brasileira co-
mo um todo, do que no potencial do sistema de C&T

brasileiro de gerar novos conhecimentos.

O processo de desenvolvimento, por sua propria na-

tureza, ¢ uma sucessao de desequilibrios e disfun-
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cionalidades. O Brasil investiu, durante meio século,
na constru¢ao de um sistema de pesquisa e, depois,
de pods-graduacao que ja alcancou, apesar de suas
limitagoes, dimensdes respeitaveis. Mas este sistema
se erigiu sobre um alicerce pouco sélido. Dois indi-

cadores demonstram isto.

Entre 1981 € 1999, a escolaridade média do brasileiro
passou de cerca de quatro anos para cerca de seis
anos. Ou seja, em uma geragao, a escolaridade média
no Brasil cresceu apenas dois anos. Isto significa que,
em que pesem 0s avangos no topo da piramide edu-
cacional, a sociedade brasileira, como um todo, ainda
esta longe de ser uma sociedade do conhecimento.
E preciso, pois, urgentemente, universalizar com
qualidade o ensino no Brasil, mobilizando a0 maximo
O que ja se construiu No ensino superior € na pos-

graduagio.

A transformacao de conhecimento em riqueza se da,
preponderantemente, pela a¢ao inovadora de empre-
sas. Entretanto, os investimentos do setor privado
em P&D sdo claramente insuficientes — o Estado
ainda é responsavel por cerca de dois tercos desses
investimentos no Pafs. Nao se trata de fazer com
que o Estado diminua sua contribui¢do absoluta -
muito a0 contrario, como o demonstra a criagao dos

fundos setoriais —, mas de fazer com que o setor

>
privado se torne, num prazo relativamente curto, o
participante maior no esfor¢o de P&D no Pais, cujos
beneficios sejam apropriados, prioritariamente, pela
populacao brasileira. A experiéncia historica dos
paises que se desenvolveram mostra, também, o
papel fundamental das empresas nacionais na

construcao da riqueza desses pafses e na montagem



de um sistema de inovagao forte. Aprender obser-
vando a trajetéria de quem teve sucesso é uma
melhor opgdo do que tentar seguir as prescrigoes
contemporaneas dos bem sucedidos para aqueles que

buscam trilhar os mesmos caminhos.

A baixa escolaridade do brasileiro e a reduzida propor-
¢ao de investimentos privados em P&D sio fatos in-
dependentes, mas nao inteiramente dissociados. Nao
faltam empreendedorismo e criatividade ao brasileiro:
faltam conhecimentos, providos por uma educagao, em
todos os niveis, universal, sélida e moderna, que capa-
citem a populagdo a aproveitar Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao na busca de uma vida melhor. Conhecimento
para todos ¢, acima de tudo, poder para construir um
Brasil melhor — uma sociedade do conhecimento sera

uma sociedade mais justa e equitativa.

Dar um papel mais relevante a Tecnologia e Inova-
¢a0, neste momento, significa criar as condi¢oes para
obter um maior apoio futuro por parte da sociedade
brasileira a Ciéncia, a pesquisa fundamental e a
fascinante e infinita explora¢iao do Universo em que
vivemos. Atenta a isto, em paralelo a este Livro Ver-
de, a Academia Brasileira de Ciéncias estd prepa-
rando uma série de estudos sobre areas de conheci-
mento, sua situa¢ao atual no Brasil, os grandes avan-
¢os que se desenham para os préximos anos, € 0s
desafios que terdo de ser vencidos para permitir ao
Brasil contribuir para esses avancos. Outros estudos
realizados por sociedades profissionais, entidades de
classe e organiza¢des preocupadas com Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao, enriquecerao o debate, com-
plementarao e corrigirao o Livro Verde, preenchendo

muitas das lacunas aqui deixadas.

Cabe, ainda renovar os agradecimentos a todos que

colaboraram com esta empreitada, compartilhando
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generosamente seus conhecimentos, fornecendo in-
formagoes, produzindo textos, criticando e melho-
rando este Livro Verde. Ele é, sobretudo, uma obra
coletiva - muitos co-autores se reconhecetrio no texto
final, apesar de, na tentativa de produzir um docu-
mento mais coerente, suas contribuicoes terem sido
editadas. A op¢ao por um Livro de aparéncia menos
académica e de leitura mais facil (va esperancal) fez
dispensar o aparato de notas e referéncias bibliogra-
ficas, que seriam necessarias para fazer a devida jus-
tica a todos os colaboradores. Optou-se por lista-los
nas paginas iniciais. Além dos agradecimentos, cabe

aqui, portanto, também um pedido de desculpas.

Pessoalmente, quero agradecer aos colegas da equipe
de redacao, responsavel por grande parte do trabalho
de criacdo do Livro Verde: Tuca (Antonio Marcio),
Botelho, Ruy e Sérgio. Quero, também, agradecer a
Ldcia, lideranca inteligente, pertinaz e dedicada, que,
além de tudo, nos lembrou suave, mas firmemente,
que o mundo nio ¢ s6 dos homens, nem o Brasil, s6
o Sudeste... Finalmente, mas nio menos importante,
quero agradecer ao Ministro Sardenberg e ao Secre-
tario Executivo Pacheco por terem me honrado com
o convite para participar desta missdo. Erros, lacunas
e deficiéncias que persistem, bem como cortes e
edi¢Ges de textos, sdo de inteira responsabilidade do

signatario.

Cylon Gongalves da Silva
LNLS/ABTLuS
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Desde a sequnda metade do século XX, esta em curso
uma revolucdo radical, certamente a mais profunda
de toda a historia da espécie humana até o presente.
Impulsionada por dois grandes avancos do conheci-
menfo - a ampliacdo da capacidade dos sistemas de
comunicacdo e processamento de informacdo, repre-
sentada pelo computador e sua integracdo com os
meios de comunicacdo e os progressos da biologia
molecular - ela deve nos preocupar, enquanto nacdo,
por suas profundas implicacoes politicas e econémicas.

Os paises cujas populacoes ndo alcancarem o nivel
educacional requerido para acompanhar e se adian-
tar a essa revolucdo estardo condenados a um atra-
so relativo crescente e a uma dependéncia politica
daquelas nacoes que dominam o conhecimento, mais
opressora do que qualquer outra jamais vista na histo-
ria da humanidade. lldo se trata de subjugacdo mili-
tar, visivel nas forcas de ocupacdo de uma poténcia
estrangeira, ou econémica, perceptivel nas limitacoes
externas as opcoes de uma politica nacional. Trata-
se de uma subjugacdo completa, invisivel e inescapdvel.

Al situacdo atual do Brasil ndo o condena a uma
perpetfuidade de atraso. Bem ao contrdrio, o que
este Livro Verde mostra é o extraordindrio caminho
percorrido nos iltimos cinqiienta anos, as iniciativas
transformadoras atualmente em curso e as fantdsti-
cas oportunidades para o futuro. Mostra, igualmente
que, para a proxima década, ha uma consciéncia
clara das demandas mais prementes e das dificulda-
des a vencer. llo curto prazo, muito do que precisa
ser feito jd se encontra bem encaminhado e delineadas
as linhas mestras de atuacdo. fi chave do caminho
do futuro enconira-se no exemplo da acdo pertinaz
e conseqiiente, orientada por uma visdo de longo
prazo da consfrucdo do Pais, que caracterizou o cres-
cimento da (iéncia e Tecnologia no Brasil nas iiltimas
cinco décadas.
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INTRODUCAO
O DEBATE NECESSARIO

Neste ano, comemora-se o cinqiien-
tenario de criacao do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnoldgico (nascido Conse-
lho Nacional de Pesquisas, em 17
de abril de 1951). Em meio século,

longo caminho foi percorrido e a

Ciéncia e Tecnologia tornam-se

- cada vez mals relevantes para a so-
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Introducdo

Ciéncia e Tecnologia, mais do que nunca, fazem parte
do cotidiano das pessoas. DNA, genoma, telefone
celular, internet sao expressdes que passaram a in-
tegrar o vocabulario popular. As telecomunicagdes
permitem acesso local e global a um nimero de bra-
sileiros maior do que a populagao de muitos paises
do mundo. O Brasil acabou de demonstrar sua com-
peténcia em sequenciamento de genoma, com re-
percussio no cenario internacional e na sociedade
brasileira. O Pafs nao apenas cresceu como se trans-
formou estruturalmente nos tltimos cinqiienta anos.

A explosao demografica, a urbanizacdo e a indus-

trializacao, que em conjunto formaram o pano de
fundo da histéria brasileira na segunda metade do
século XX, estao presentes em quaisquer indicado-
res da evolugdo espantosa do Pafs neste meio sécu-
lo. O ano de 1951, quando nasceu o CNPq, nao esta
apenas no século passado — esta em um Brasil que

nao mais existe.

Ha dezesseis anos, era criado o Ministério da Ciéncia
e Tecnologia. Logo apds, o Ministro Renato Archer

convocou uma conferéncia de Ciéncia e Tecnologia.

Esta Conferéncia, que se realizou em 1985, deu-se
em um momento especial da histéria recente do
Brasil e respondeu a necessidade de redemocratiza-
¢ao do Pais. Havia grande desejo da popula¢io em
geral e da comunidade cientifica, em especial, de
participar das decisGes governamentais em todos os
niveis, depois de vinte anos de um regime autorita-
rio. A conferéncia buscou construir novos caminhos
para essa participagao. O passo foi dado, mas as tur-
buléncias economicas e politicas que se seguiram e
as freqiientes mudangas de comando no MCT, mes-
mo quanto a sua natureza juridica, interromperam
por largo tempo o debate entio iniciado. Nesse meio
tempo, mudou o mundo e mudou o Brasil. A acele-

rada disseminagao das tecnologias modernas, espe-
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cialmente as de base microeletronica, encurtou cada
vez mais o ciclo de vida dos produtos. Nesse cenario,
a capacidade de gerar, introduzir e difundir inovagdes
passou a ser determinante para a competitividade
das empresas e das nagcdes em um mundo cada vez
mais globalizado. Torna-se, assim, necessario e ur-
gente avaliar e discutir, com a sociedade, o papel e
os rumos da Ciéncia, Tecnologia e da Inovagao no

contexto do novo século que se inicia.

No momento atual da Ciéncia e Tecnologia no Brasil,
as necessidades sao bastante distintas daquelas que
presidiram as articulagcdes de 1985. Muitas das defi-
ciéncias ali apontadas ainda persistem, sobretudo as
de natureza social e econémica. Persistem, também,
dificuldades de financiamento no setor, apesar dos
progressos feitos tanto pelo setor publico como pri-
vado. Mantém-se, igualmente, muitos dos obstaculos
institucionais que no passado dificultaram o avango
da Ciéncia e Tecnologia, seja de natureza legal, fi-
nanceira ou organizacional. Legislacido, mecanismos
de gestio e fomento, estrutura de incentivos, fontes
de financiamento, entre outros temas, ja estao na
agenda atual do MCT e deverao, sem duvida, ser
objeto de reflexdo da Conferéncia Nacional de Cién-
cia, Tecnologia e Inovagio, a ser realizada em setem-
bro de 2001. Outros desafios de grande porte vieram
somar-se a0s antigos, tais como a dissemina¢ao dos
instrumentos modernos de comunicac¢io e informa-
¢ao - bastalembrar que, em 1985, o computador pes-
soal estava em sua infancia e a Internet era um sonho;
as mudangas nos modos de organizag¢ao do trabalho
e o desemprego “tecnolégico”; a exploragao susten-
tavel da biodiversidade; as mudangas climaticas glo-
bais; a poluicdo atmosférica e as contaminagoes in-
dustriais do solo urbano; novos organismos transge-
nicos, entre tantos outros, para os quais a sociedade

brasileira precisa buscar solugées, algumas no curto

prazo, outras para assegurar maior qualidade de vida
para as geracOes futuras e que dependem, cada vez

mais, de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

O crescimento dos recursos humanos qualificados,
que pressiona uma infra-estrutura de pesquisa cres-
centemente desatualizada, gera a necessidade de ex-
pansao planejada da base cientifica puablica e privada.
A abertura economica do Paifs imp&e a necessidade
de formas mais criativas e de continuidade do pro-
cesso de expansao do conhecimento e de inovagao.
E, mais especificamente, no ambito do MCT, a cria-
cao dos fundos setoriais conflui na mesma direcao.
Tornou-se necessario repensar, com urgéncia, 0 mo-
delo e a estratégia de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico brasileiro para as proximas décadas. Os
fundos setoriais sao a grande novidade e, tanto em
termos de recursos adicionais, quanto de métodos
atualizados de gestdo, constituem grande oportuni-
dade de um salto qualitativo e quantitativo para um
sistema nacional de inovagao. Mais do que qualquer
outro avanco recente, a criacao dos fundos setoriais
ira balizar a evolu¢ao do setor publico de pesquisa e
desenvolvimento e sua articulagio com o setor pri-
vado na proxima década. Impossivel, portanto, que

nao figurem com proeminéncia neste debate.
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UM PROJETO D& LONGO PRALZO

Ciéncia e Tecnologia nio se tornardo relevantes para
a sociedade brasileira como conseqiiéncia de um
evento, mas como conseqiéncia de um esforco con-
tinuado de qualificagdo de recursos humanos, em
todos os niveis; da existéncia de leis e normas ade-
quadas ao setor, que possibilitem mecanismos de ges-
tdo modernos, agéis e eficazes, e estimulem a inova-
¢a0; do bom funcionamento de organizag¢ées publicas
de fomento, pesquisa e desenvolvimento articuladas
entre si e sensiveis as demandas da sociedade; de

um nuimero crescente de empresas inovadoras e com-

petitivas, realizando um esfor¢o consistente de pes-
quisa e desenvolvimento; da criagao de mecanismos
permanentes de prospec¢io, acompanhamento e ava-
liacao; enfim, da implantacao efetiva daquilo que se
convencionou chamar de um Sistema Nacional de
Inovacao moderno, dinamico e compativel com as
prioridades e necessidades da sociedade brasileira
contemporanea. Fundamentalmente, o que se impoe
assegurar ¢ a continuidade e o fortalecimento do es-

forco nacional no campo da Ciéncia e Tecnologia.

A riqueza e diversidade ja atingidas pelo nosso sis-
tema nacional de inovagao, a certeza de que ha cria-
tividade e imagina¢ao suficientes para que se bus-
quem solug¢ées compativeis com as necessidades lo-
cals e regionais, bem como com o interesse nacional,
para problemas diversos e situacbes complexas, im-
poem que se evitem propostas uniformes, isonomicas

e detalhistas. Deve-se reforcar a capacidade de fi-
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nanciamento no setor, NA0 apenas com recursos pu-
blicos, mas com um incremento significativo da con-
tribuicdo privada. Isto demandara a formulagao de
um conjunto de politicas nacionais compativeis com
os objetivos desejados. E indispensavel que essas
politicas contemplem a flexibilizaciao e descentrali-
zagao capazes de reduzir custos administrativos e
burocraticos do sistema e permitam que todas ini-
ciativas meritorias e relevantes tenham apoio e ob-
tenham resultados. O Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia espera que a realizacao da Conferéncia e a
formulagao subseqiiente de Diretrizes Estratégicas
para a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao consolidem o
reinicio de um processo de prospecgao, avaliagao e
defini¢ao dos rumos do setor no Brasil, compativel

com suas dimensoes e sua dinamica.

Nao se trata de formular um plano exaustivo e abran-
gente para o atingimento dos inumeraveis objetivos
de um sistema nacional de inovagao; tampouco se
deseja detalhar atividades e estabelecer seus investi-
mentos e cronogramas especificos. Diretrizes Estra-
tégicas tém outra finalidade — definir rumos, indicar
metodologias de trabalho, orientar no sentido de busca
de resultados concretos e relevantes, apontar as princi-
pais vulnerabilidades do setor e as oportunidades que
delas decorrem para seu fortalecimento e expansao,
focalizando em especial aquelas que por sua abran-
géncia e horizontalidade afetem a infra-estrutura do
sistema como um todo ou que, por seu conteudo, alte-
rem de forma decisiva as perspectivas futuras da Cién-
cia e Tecnologia entre nés. Obviamente, no escopo
deste documento nao seria possivel esgotar os temas
que merecem relevo. Apesar da abrangéncia das con-
sultas realizadas, a preméncia do tempo e as limitagdes
editoriais certamente criaram lacunas que serao pre-
enchidas pelas discussdes que antecederdo a Confe-

réncia Nacional e pelos debates que nela culminarao,

completando-se posteriormente este ciclo com a
edicio de um Livro Branco com diretrizes para a

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

A elaboracao dessas Diretrizes Estratégicas ¢ vista
pelo MCT como um processo cuja continuidade é
essencial para o fortalecimento do sistema nacional
de inovacido. Novos marcos institucionais — uma
legislagao moderna e propicia a inovagao — e novos
mecanismos de fomento — fundos setoriais — somente
se viabilizardo e se sustentarao no longo prazo como
frutos de uma mobilizacao mais ampla dos setores
interessados e de uma participag¢ao politica constante
e sustentada. Ambas exigem, em uma sociedade
democratica, pelo alto grau de risco e de incertezas
que cercam todos processos de inovagao, debate
permanente e consequente, mas, sobretudo, discus-
sa0 bem informada sobre as vulnerabilidades da nos-
sa sociedade e as oportunidades que elas propiciam
para o exercicio humano criativo na aplicagao e ge-
racao do conhecimento. Passado e presente definem
a realidade dentro da qual se trabalha. Contudo, o
futuro nao preexiste, mas ¢ construido constante-
mente, a partir das visoes individuais e coletivas de
uma sociedade. Ha apenas meio século, a sociedade
brasileira fomenta, de forma institucionalizada, pes-
quisa e desenvolvimento. Os percal¢os encontrados
nesse caminho nao foram suficientes para desvia-la
fundamentalmente daquela visio imaginada pelos
pioneiros criadores do CNPq, almirante Alvaro Al-
berto a sua frente. Podemos apenas antever o quan-
to a sociedade brasileira acumulara ao longo dos pré-
ximos cinqienta anos, em conseqiéncia da implan-
tacdo de um processo de elaboragio, aplicagao e revi-
sao permanente de um conjunto de Diretrizes Es-
tratégicas para a Ciéncia, Tecnologia e Inovagao bra-

sileiras.
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0S GRANDES TEMAS

O presente documento estd organizado em seis ca- 0 Avanco do Conhecimento

itulos. O primeiro apresenta um panorama geral da
pitsios. =P P omp 8 Qualidade de Vida

base cientifica e tecnoldgica brasileira: sua dimensao
e distribuicao, seu processo de construcao e evolu- Desenvolvimento fconémico

¢a0, assim como o padrao de gastos e investimentos Desafios Estratégicos

realizados na montagem do sistema. Os demais ca-

Desafios Institucionais

pitulos correspondem aos grandes temas seleciona-
dos para melhor organizar a discussao ora proposta:
avan¢o do conhecimento, qualidade de vida, desen-
volvimento econdmico, desafios estratégicos em

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e, por ultimo, desafios

institucionais.
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Avanco do Conhecimento

O primeiro tema reconhece a importancia central
de recursos humanos qualificados e, igualmente, do
esfor¢o do avango do conhecimento para a sociedade
moderna. Nele, serao examinadas as questoes da edu-
cacao para a Ciéncia e Tecnologia, da continuada
relevancia da pesquisa cientifica,
da resposta do Pais as demandas
da sociedade do conhecimento, da
difusao do conhecimento, impe-
rativa para a competitividade sus-
tentada de uma cultura de inova-
¢ao, e do papel renovado e expan-

dido das Ciéncias Sociais.

Qualidade de Vida

No segundo tema, a qualidade de vida refere-se nao
apenas a esta geracao, mas as geragdes futuras, como
uma preocupagao central e crescente da sociedade.
Com as desigualdades sociais e regionais do Brasil,
a expressao “qualidade de vida” adquire, ademais,
significado especial, distinto daquele dos paises de-
senvolvidos. As questdes da pobreza, urbana e rural,
da convivéncia em habitats urbanos de baixo nivel
de sociabilidade e alto ni-
vel de violéncia, entre mui-
tas outras, complementam
as discussoes contempora-
neas sobre qualidade de vi-
da nos paifses ricos. Desse
modo, a questao do impac-
to do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico so-
bre o cidadido brasileiro e

seu ambiente, sua saude,

alimentac¢ao, mesmo sobre

a vida cotidiana no trabalho e no lazer, torna-se in-
separavel de qualquer proposta para um sistema na-
cional de inovagdo que possa contar com o apoio

continuado da sociedade.
Desenvolvimento fconémico

No terceiro tema retoma-se, no
contexto brasileiro atual, a ques-
tao do papel da Ciéncia e Tecno-
logia no crescimento econémico
sustentado. A incorporagao da pes-
quisa e desenvolvimento na pro-
ducao de bens e servicos inova-
dores ¢ indiscutivelmente a fonte
do crescimento da produtividade
do trabalho e da riqueza per capita
das sociedades avancadas de nosso
tempo. O Brasil, como pais em desenvolvimento,
precisa realizar um esfor¢o especial para vencer a
distancia que o separa dessas sociedades, a0 mesmo
tempo em que o faz vencendo suas profundas de-
sigualdades regionais e sociais e definindo novos mo-
delos de desenvolvimento sustentavel no longo pra-
zo. O capitulo discute as principais condicionantes
do processo de inovagdo na industria e na agricul-
tura brasileira e também indica fragilidades, poten-
cialidades e instrumentos que estao sendo e/ou po-

dem ser utiliza-

dos para difundir @_

a cultura da ino-

vacao em todo o
tecido produtivo
do Pais.



Desafios Estratégicos

O quarto tema sera, sem duvida,
0 mais controverso, na medida
em que serao identificados alguns
grandes desafios para o setor no
Pais, no horizonte de uma década.
Assim como ainda restam no Bra-
sil imensos espagos a conhecer e
recensear em seus patrimonios naturais, como a
Amazoénia, o mat, o semi-arido, ha também espagos
virtuais que precisam ser construidos e explorados,
como os da Sociedade da Informacao. Juntem-se a
isto as oportunidades de grandes setores emergentes
como a biotecnologia, ou ja quase tradicionais, mas
ainda assim relevantes para a atualidade e para o
futuro, como a exploragao do espago, a utilizacio
pacifica da energia nuclear, a busca de fontes de
energia renovaveis e limpas, para se ter uma idéia
preliminar da extensao desses desafios, para os quais
a Ciéncia e a Tecnologia certamente tém muito a
contribuir. Essas questoes sao importantes demais
para serem esquecidas e, 20 mesmo tempo, para que
se imagine que diretrizes para elas possam ser
formuladas a margem de uma discussao mais ampla

com a sociedade.
Desafios Institucionaris

Finalmente, no dltimo grande tema, consideram-se
os desafios legais, institucionais e organizacionais a
serem superados para que grandes objetivos realistas
— porém ambiciosos, delineados nos temas antetio-
res, de avanco do conhecimento, desenvolvimento
sustentavel e crescimento economico, alicercados na
utilizacdo crescente da Ciéncia e Tecnologia, pela
sociedade brasileira, para construcao de seu bem-

estar social e econdmico — tornem-se realidade.

Finalmente, cabe lembrar o pano
de fundo dessa discussao: enquanto
em outros paises, sobretudo na Eu-
ropa e na América do Norte, as
questoes da miséria, da desigual-
dade social e da prépria soberania
nacional parecem resolvidas, em
nosso Pais, além dos desafios no-
vos, caracteristicos da virada de sé-
culo, devemos enfrentar, no plano da persisténcia e
desenvolvimento de nosso esfor¢o nacional em Cién-
cia e Tecnologia, questdes — como as mencionadas —
que naqueles paises foram equacionadas desde o
século XIX ou na primeira parte do século XX. Dai
que haja um carater a um tempo complexo e premente
das questoes que se formulam para C&T em nosso
Pais: complexo, porque devem encaminhar mais pro-
blemas do que nos paises desenvolvidos; premente,
porque, sem enfrentar esses desafios, teremos de lidar

com problemas economicos e sociais agravados.

Ao longo dos préximos capitulos, esses temas sao
examinados com maior ou menor profundidade, mas
em qualquer caso, sem lhes fazer completa justica.
Ficam aqui, contudo, o convite e até a provocagao,
para um debate que enrique-
¢a a formulacdao das Diretri-
zes Estratégicas para a Cién-
cia, Tecnologia e Inovagao na

proxima década. Este é o fo-

co que se pede ao leitor man-
ter ao longo da leitura deste
documento e de suas contti-

buig¢bes para este esforgo.
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Quadro f:

Marcos Importantes da Construcdo do Sistema lacional de (¥T

Século XIX

* Criacao dos cursos de Direito em Olinda e Sao Paulo
(1828) e da Escola Politécnica do Rio de Janeiro (1874), primeira
instituicio de ensino na area das engenharias.

* O Observatério Nacional foi criado por D. Pedro | em |5
de outubro de 1827. Com a proclamacao da republica, em 1889, o
Imperial Observatério do Rio de Janeiro passou a se denominar
Observatério Nacional.

¢ Criagdo da Escola Médico-Cirtrgica no Rio de Janeiro;
criacdo do Jardim Botanico, com missao de coletar e pesquisar as
espécies vegetais nativas; criacio do Museu Real, posteriormente
transformado em Museu Nacional, com forte orientacdo para as
ciéncias naturais.

*Criacao de centros de ciéncias naturais, saide e higiene,
entre os quais o Museu Paraense Emilio Goeldi, em 1885, o Institu-
to Agrondmico de Campinas, em 1887, o Museu Paulista em 1893,
o Instituto Bacteriolégico de Sao Paulo, 1893, e o Instituto Butanta,
em 1899.

¢ Instituto Soroterapico Municipal de Manguinhos, em 1900,
transformado em Instituto Oswaldo Cruz em 1907.

Século XX

* Em 1916, foi fundada a Sociedade Brasileira de Sciencias
que, em 1921, passou a ser denominada Academia Brasileira de
Ciéncias.

* Em 1920, foi criada a primeira universidade a partir da
fusao da Escola Politécnica, da Faculdade de Medicina e Faculdade
de Direito na Universidade do Rio de Janeiro.

* Em 1930, foi criado o Ministério da Educacao e da Saide
e nas décadas seguintes cresceu o numero de universidades fede-
rais e escolas privadas.

* Em 1934, foi criada a Universidade de Sao Paulo (USP),
hoje a maior universidade brasileira, ja com objetivos de “promo-
ver o progresso da ciéncia por meio da pesquisa”.

* Apéds a ll Guerra, foram criados o Centro Tecnoldgico da
Aeronautica (CTA), o Instituto Militar de Engenharia (IME) e o Ins-
tituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), com o objetivo de formar
recursos humanos altamente qualificados e desenvolver tecnologia
de ponta na area militar.

* Em 1948, foi fundada a Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC).

* Em 1949, foi criado o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), instituicdo privada que reuniria alguns dos mais
conceituados fisicos brasileiros.

* Em 1951, quase ao mesmo tempo em que se criaram
instituicoes similares em varios paises desenvolvidos, foi criado o
Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), talvez o marco mais rele-
vante da institucionalizacdo do apoio a pesquisa cientifica e tecnolégica
no Brasil.

* Aindaem 1951, foi criada a Campanha Nacional de Aper-
feicoamento do Ensino Superior, depois transformada na Coorde-

Fonte: Figueiredo (1999) e Schwartzman (2001)
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nacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, hoje Fun-
dacdo Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior (Capes), com o propdsito de apoiar a formagao de recursos
humanos em todas as areas do conhecimento.

* Em 1956, foi fundado o Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (IPEN), com o objetivo de realizar pesquisas cientifi-
cas e desenvolvimento tecnoldgico e formar especialistas na area
nuclear.

* Em 1960, foi criada a Fundagcao de Amparo a Pesquisa do
estado de Sao Paulo (Fapesp), que comegou a funcionar efetiva-
mente em 1962.

* Em 1965, foi criado o Fundo de Financiamento de Estu-
dos de Projetos e Programas, vinculado ao entao Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico (BNDE) e que daria origem, em 1967,
a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), responsavel pelo
apoio a projetos de pesquisa e desenvolvimento realizados por
empresas e institutos de pesquisa.

* Ao fim dos anos sessenta, estruturam-se projetos ambi-
ciosos de novas instituicdes de pesquisa no Brasil, como a Coppe,
no Rio de Janeiro, e a Unicamp, em Sao Paulo.

* A reforma universitaria de 1968 lanca as bases do novo
regime de ensino superior no Pais, com éxitos efetivos na implan-
tacdo da pés-graduagio, através de agdes do FNDCT (criado em
1969), do CNPq e da Capes.

* No dia 22 de abril de 1971, foi criado oficialmente o
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), subordinado diretamente
ao CNPq.

* Em 1973, foi criada a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), vinculada ao Ministério da Agricultura e
do Abastecimento, com a missao de viabilizar solu¢des para o de-
senvolvimento sustentavel do agronegécio brasileiro por meio de
geracdo, adaptacao e transferéncia de tecnologias.

* Em 1985, foi criado o Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
com o mandato de coordenar as atividades de C&T no Pais.

* A Constituicao de 1988 faculta aos estados a vinculagdo de
receita para C&T. Diversas fundagées estaduais de amparo a pes-
quisa comegam a ser criadas.

* Criada a Academia Nacional de Engenharia (ANE), em 1991.

* Em fevereiro de 1993, o primeiro satélite artificial nacio-
nal é colocado em érbita, através do foguete norte-americano
Pegasus, o Satélite de Coleta de Dados -1 (SCD-1).

* Criada, em 1994, a Agéncia Espacial Brasileira (AEB),
autarquia federal de natureza civil, vinculada ao Ministério da Cién-
cia e Tecnologia, é responsavel pela definicao de acdes destinadas a
concretizar os objetivos descritos na Politica Nacional de Desen-
volvimento das Atividades Espaciais (PNDAE).

* Em 1996, é criado o Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (CCT), 6rgao de assessoramento superior do Presiden-
te da Republica para a formulacdo e implementacao da politica
nacional de desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
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alavanca da criagao de uma sociedade rica e equitati-
va. B preciso criar as condicdes para aproveitar o
imenso potencial de promogao social, econémica e
cultural que o desenvolvimento da Ciéncia e da Tec-
nologia oferece, hoje e ainda mais no futuro. O de-
safio ¢ construir, de forma coordenada e participati-
va, as bases efetivas de uma sociedade sintonizada

com a produgio e o avanco do conhecimento.

O esfor¢o nao ¢é simples, nem se esgota nos diag-
noésticos, problemas e diretrizes discutidos neste li-
vto, cujo objetivo ¢ bem mais modesto: buscar ele-
mentos de convergéncia que possam orientar a cons-
trucdo e operacionalizacio de uma nova agenda bra-
sileira para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Trata-
se, portanto, de langar um amplo debate, o qual, em
ultima instancia, definird os compromissos a serem

levados adiante.

Sociedade do conhecimento, sistemas de inovac¢io,
funcao social do conhecimento, estes, entre outros
temas, sA0 assuntos recorrentes neste Livro. Seja qual
for o enfoque que se privilegie, ha forte convergén-
cia em ambito internacional sobre o papel-chave que
hoje cumprem Ciéncia, Tecnologia e Inova¢io na

construcao das sociedades modernas.

Os paises desenvolvidos e um grupo cada vez maior
de paises em desenvolvimento tém colocado a pro-
duciao de conhecimento e a inovagao tecnolégica no
centro de sua politica para o desenvolvimento. Fa-
zem isto movidos pela visao de que o conhecimento
¢ o elemento central da nova estrutura economica
que esta surgindo e de que a inovagao é o principal
veiculo da transformacio do conhecimento em valor.
Os investimentos feitos em Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao trazem retorno na forma de uma populagao

mais bem qualificada, de empregos mais bem remu-
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“Os projetos de éxito em (¥T exigem
capacitacdo cientifica estruturalmente
solida e massa critica de
pesquisadores qualificados. Um
esforco continuo e cumulativo de
educacdo com padroes elevados de
exceléncia, durante décadas e
décadas. (iéncia e Tecnologia sdo
sempre atividades sensiveis a
acumulacdo de conhecimentos e a
formacdo de grande quantidade de
pessoas capazes de gerar novos

conhecimentos.”

Carlos tlenrique de Brito (Cruz,
Fapesp

“A Universidade enfrentara melhor a
concorréncia de outros sistemas de
transmissdo do saber (como a propria
Internet) apenas se conseguir integrar
Ensino e Pesquisa. O adequado
desenvolvimento da Pesquisa exige o
atendimento articulado de muiltiplos
requisitos. Recursos amplos, crescentes
e assegurados em perspectivas de dez,
quinze ou mais anos. Porém, tais
programas também envelhecem... e se
impoe que, continuamente, recebam
novos pesquisadores, jovens e

talentosos.”

Glaci Therezinha Zancan,
LfpR
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nerados, de geracao de divisas e de melhor qualidade
de vida.

A produgiao de conhecimento e sua incorporagao em
inovagoes tecnoldgicas sio instrumentos cruciais para
o desenvolvimento sustentavel. Pelo lado do de-
sempenho econémico, isto se deve ao fato de que as
inovagdes sio o principal determinante do aumento
da produtividade e da geracao de novas oportunidades
de investimento. E uma caracteristica central da
inovagao tecnoldgica nas economias industrializadas
¢ a crescente incorporagao de conhecimento cientifico
cada vez mais complexo. No Brasil, a presenca de pro-
dutos e processos incorporando conhecimento e tec-
nologia avancada em praticamente todos os setores
da economia, em geral, e na pauta de exportagdes,
em especial, ainda ¢ restrita, 0 que aponta para a neces-
sidade de que Ciéncia, Tecnologia e Inovagao assu-
mam papel central na formulacao das politicas

economica e industrial.

Por outro lado, o avanco do conhecimento e a ino-
vagao tém enorme potencial para ajudar a sociedade
a forjar respostas a altura dos grandes desatios a serem
enfrentados na busca da qualidade de vida para a
populaciao. No caso brasileiro, a supera¢ao de doen-
cas endémicas, a universalizacao do ensino médio, a
exploragio sustentavel do maior — e ainda pouco co-
nhecido - patrimonio de biodiversidade do planeta e
a exploragao das fronteiras do espaco e do mar sao
exemplos de desafios para os quais CT&I podem dar

contribui¢oes imprescindiveis.

Entretanto, um problema comum a muitos paises
em desenvolvimento ¢ que, se ha preocupagao cres-
cente com os temas de Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢ao, esses ainda nao sao tratados como aspectos fun-

damentais das estratégias de desenvolvimento

1l

adotadas. As consequéncias negativas desta postura

sO serao sentidas no futuro.

No Brasil, a sociedade e o Estado empreenderam
esforcos consideraveis, nos dltimos cinglienta anos,
para a constru¢ao de um sistema de Ciéncia e
Tecnologia que se destaca entre os pafses em
desenvolvimento. Um robusto sistema universitario
e de pos-graduacdo e um conjunto respeitavel de
instituicbes de pesquisa, algumas de prestigio inter-
nacional, constituem os elos fortes desse sistema.
Muitos dos resultados positivos para a sociedade bra-
sileira, decorrentes do esforgo feito até aqui, sdo
comentados ao longo deste trabalho. Gragas aos
investimentos sistematicos na pés-graduagdao e na
pesquisa, a produgao cientifica brasileira ampliou sig-
nificativamente sua preseng¢a no cenario internacio-
nal. Em determinadas areas da pesquisa tecnolégica
— como a agropecudria, a saide ¢ a exploragao de
petréleo —, a acumulagao de conhecimento tem tra-

zido expressivo retorno social e economico.

No entanto, o chamado sistema de Ciéncia e Tecno-
logia brasileiro apresenta problemas e deficiéncias
que dificultam sua resposta aos novos desafios que
se colocam para o ingresso da sociedade brasileira
na sociedade do conhecimento e aos beneficios que
ela pode trazer para toda a populagao. Alguns desses
problemas, comentados ao longo deste volume, sao
a pequena participa¢ao do esfor¢o privado, em es-
pecial das empresas, no investimento realizado em
CT&lI, da qual resulta a inexpressiva posi¢ao brasileira
na atividade de patenteamento, a fragmentacdo e a
pouca coordenacdo das atividades relacionadas a
CT&l, dispersas em diferentes setores, ¢ a (ainda)
excessiva centralizacao das agdes governamentais na
esfera federal. O que aqui se busca apontar ¢ a ne-

cessidade da transicio de um sistema de C&T, con-



Capitulo 1 - AA Dimensdo do Sistema no Brasil

centrado nas a¢oes do Governo Federal e de alguns
estados da Federacido, e em suas instituicdes de en-
sino e pesquisa, para um sistema nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inova¢ao, com ampla participagao de
agentes publicos e privados, e presenca forte em to-
dos os setores. Esta é uma tarefa de grande porte
que exige a participa¢ao das organizacOes publicas
de pesquisa, das universidades, do governo em suas
diversas esferas, mas também das empresas e da gran-
de variedade de instituicdes da sociedade civil atuan-

tes no Brasil.

Este capitulo apresenta as principais caracteristicas
do sistema brasileiro de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagdo, com o intuito de oferecer ao leitor um pano-
rama amplo de sua dimensio e alguns de seus prin-
cipais problemas. Na proxima se¢ao, procura-se situar
a construcao do sistema de C&T no contexto das
transformacdes economicas e sociais do Pafs, nos
ultimos cinqiienta anos. A se¢do seguinte apresenta
indicadores comentados sobre os esforcos publicos
e privados em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
e Ciéncia e Tecnologia (C&T) no Brasil e sobre a

base e formacao de recursos humanos qualificados

para a pesquisa, além de indicadores da produgao
cientifica e da atividade de patenteamento. Na se-
qiiencia, os problemas e desafios mais importantes
do sistema de C&T sao comentados: a concentracao
regional das atividades de C&T; os lagos entre a pes-
quisa e as empresas; a necessidade de coordenagao
interinstitucional. As principais caracteristicas do
Plano Plurianual do MCT para o periodo 2000-2003
sao o tema da se¢do seguinte. Finalmente, a ultima
secdo deste capitulo apresenta algumas das princi-
pais tendéncias recentes das politicas de CT&I nos
paises mais industrializados, como quadro de refe-

réncia para a discussao das questoes brasileiras.

5]
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Quadro 1
Conceitos e Definicoes

Ao longo desse livro, uma série de conceitos e expressoes sao utili-
zadas, sobretudo nas se¢des que mencionam indicadores cientificos
e tecnoldégicos. Em sua maioria, tais conceitos sao sistematizados por
organismos internacionais, com vistas a sua padronizagao paraa cons-
trucao de indicadores pelos diferentes paises. No caso do Brasil, as
estatisticas acompanham, de forma geral, as recomendacées da OCDE,
em especial no que tange aos conceitos de P&D, inovacio e atividades
inovativas.

Porém, tal como ocorre nos paises em desenvolvimento, as ativida-
des de P&D nio sio suficientemente amplas para contemplar o con-
junto de atividades cientificas e tecnolégicas que sao desenvolvidas no
Pais. Por esta razio, as estatisticas nacionais também consideram
outras atividades cientificas e técnicas correlatas, acompanhando, em
parte, as recomendagdes da Unesco. Mais especificamente, sdo com-
putadas como atividades de C&T o que a Unesco denomina de "ser-
vicos cientificos e tecnolégicos", a excecao daqueles realizados em
bibliotecas, museus e servicos de editoragdo que nao pertencam a
instituicoes tipicas de Ciéncia ou Tecnologia e coleta de dados sobre
fenémenos socioeconémicos.

* Atividades Cientificas e Tecnolégicas (C&T)

Atividades cientificas e tecnoldgicas correspondem ao esforgo siste-
matico, diretamente relacionado com a geracao, avanco, dissemina-
cao e aplicacdo do conhecimento cientifico e técnico em todos os
campos da Ciéncia e da Tecnologia. Incluem as atividades de pesquisa
e desenvolvimento (P&D) (cuja definicdo se encontra adiante), o
treinamento e a educagao técnica e cientifica, bem como os servicos
cientificos e tecnoldgicos. Treinamento e educacio técnica e cientifica
correspondem a todas as atividades relativas ao treinamento e ao
ensino superior especializado nao-universitario, ao ensino superior e
ao treinamento para a graduacao universitaria, a pés-graduacao e aos
treinamentos subseq(iientes, além do treinamento continuado para
cientistas e engenheiros. Os servicos cientificos e tecnoldgicos com-
preendem as atividades concernentes a pesquisa e ao desenvolvi-
mento experimental, assim como as que contribuam para a geragao,
disseminagao e aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Podem ser agrupados em nove subclasses:

- atividades de C&T em bibliotecas e assemelhados;

- atividades de C&T em museus e assemelhados;

- traducéo e edicao de literatura cientifica;

- pesquisa geoldgica, hidroldgica e assemelhadas;

- prospeccao;

- coleta de dados sobre fendmenos socioeconémicos;

- testes, padronizagdes, controle de qualidade etc.;

- aconselhamento de clientes, inclusive servicos publicos de
consultoria agropecudria e industrial;

- atividades de patenteamento e licenciamento por instituigdes pu-
blicas (Unesco: Recommendation Concerning the International
Standardisation of Statistics on Science, 1978, citado em OCDE,
Manual Frascati, 1993.
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* Atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
Pesquisa e desenvolvimento experimental compreendem o traba-
Iho criativo, realizado em bases sistematicas, com a finalidade de
ampliar o estoque de conhecimento, inclusive o conhecimento do
homem, da cultura e da sociedade, assim como o uso desse estoque
de conhecimento na busca de novas aplicages. Compreende trés
atividades: pesquisa basica — trabalho experimental ou tedrico rea-
lizado primordialmente para adquirir novos conhecimentos sobre
os fundamentos de fatos ou fendmenos observaveis, sem o propé-
sito de qualquer aplicagao ou utilizagao; pesquisa aplicada — investi-
gacdo original, realizada com a finalidade de obter novos conhecimen-
tos, mas dirigida, primordialmente, a um objetivo pratico; desenvol-
vimento experimental — trabalho sistematico, apoiado no conheci-
mento existente, adquirido por pesquisas ou pela experiéncia pra-
tica, dirigido para a producdo de novos materiais, produtos ou equi-
pamentos, para a instalagdo de novos processos, sistemas ou ser-
vicos, ou para melhorar substancialmente aqueles ja produzidos ou
instalados (OCDE, Manual Frascati, 1993, p.29).

* Inovacao

Inovacao tecnoldgica de produto ou processo compreende aintrodugao
de produtos ou processos tecnologicamente novos e melhorias signifi-
cativas em produtos e processos existentes. Considera-se que uma
inovacao tecnoldgica de produto ou processo tenha sido implementada
se tiver sido introduzida no mercado (inovagao de produto) ou utilizada
no processo de producido (inovagio de processo). As inovacoes
tecnoldgicas de produto ou processo envolvem uma série de atividades
cientificas, tecnolégicas, organizacionais, financeiras e comerciais. A
firma inovadora é aquela que introduziu produtos ou processos
tecnologicamente novos ou significativamente melhorados num perio-
do de referéncia (OCDE, Manual de Oslo, 1996, p.35).

* Atividades inovativas

Atividades inovativas compreendem todos os passos cientificos,
tecnoldgicos, organizacionais, financeiros e comerciais, inclusive o
investimento em novos conhecimentos, que, efetiva ou potencial-
mente, levem a introdugao de produtos ou processos tecnologica-
mente novos ou substancialmente melhorados. As atividades inovati-
vas mais destacadas: aquisicao e geracdo de novos conhecimentos
relevantes para a firma; preparacdes para a producio; marketing dos
produtos novos ou melhorados (OCDE, Manual de Oslo, 1996, p.44).

* Sistema Nacional de Inovacao

A origem do conceito remete aos trabalhos de Lundvall (1988),
Freeman (1987) e Nelson (1992). Tomando como ponto de partida a
visdo do processo de inovagdo como um fenémeno complexo e
sistémico, o Sistema Nacional de Inovacio pode ser definido como o
conjunto de instituicdes e organizacdes responsaveis pela criagao e
adocao de inovagdes em um determinado pais. Nessa abordagem, as
politicas nacionais passam a enfatizar as interacdes entre as institui-
coes que participam do amplo processo de criacao do conhecimento
e da sua difusio e aplicagdo (OCDE, Manual de Oslo, 1996, p. 7).
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AS TRANSFORMACOES DO BRASIL NO
ULTIMO MEIO SECULO

As principais institui¢oes de fomento do sistema
nacional de C&T comemoram cinquenta anos. Nes-
sas cinco décadas, o Brasil passou por grandes trans-
formagoes. Dois grandes ciclos de crescimento mo-
vidos pela substitui¢ao das importagdes, um nos anos
cinqiienta e outro nos setenta, foram responsaveis
pela base de nossa industrializa¢do. Perfodos de
crescimento rapido foram entremeados por momen-
tos de estagnacao e crise, em geral decorrentes da
debilidade da insercao internacional. Inflacdo estru-
turalmente alta ou fragilidade externa foram dilemas
recorrentes, mas, indiscutivelmente, o Brasil se trans-
formou em uma das principais economias do mun-

do e mudou a face de sua sociedade.

A partir da década de oitenta, em parte como decor-
réncia das mudancas da economia global, esgota-se
o modelo de substitui¢do de importagdes. Como eco-
nomia historicamente internacionalizada, mas pou-
co competitiva e pouco aberta para o exterior, o Pais
teve dificuldades em se situar nesse novo contexto.
Com a estabilizagao da moeda, um conjunto de refor-
mas estruturais ¢ posto paulatinamente em curso,
buscando redefinir o papel do Estado, novos me-
canismos de regula¢ao dos mercados e um novo re-
gime fiscal. A necessidade de maior inser¢ao inter-
nacional, em um mundo de grande instabilidade e
em franca mudanca, colocou em evidéncia uma nova

agenda.
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Entre as maiores transformacoes dos ultimos vinte
anos, esta a consolidagdo da democracia. A supera-
¢do do autoritarismo se expressa com clareza na
Constitui¢ao de 1988 e no conjunto dos processos
eletivos que orientam a selecao dos dirigentes pu-
blicos nos seus mais diversos niveis. Com um regime
politico que ainda carece de aperfeicoamento, ¢é ine-
gavel o avango no terreno dos direitos humanos, na
liberdade de imprensa e no entendimento do papel
central da democracia. A realizacio de mudancas
importantes na natureza do Estado, no regime eco-
némico ou na ordem social, em um quadro de cres-
cente afirmacido da institucionalidade democratica,

revela a maturidade politica do Pafs.

A estrutura social brasileira mudou de forma drastica
nesses cinqiienta anos. O pafs rural transformou-se
em uma sociedade industrial e urbana complexa e pro-
fundamente heterogénea. Uma nova classe média
surgiu e cresceu significativamente nos ultimos trinta
anos, impulsionada pelo papel do Estado e da grande
industria e, depois, estimulada pelo crescimento de
novos empreendimentos privados no comércio e nos
servicos. Em conjunto, esses segmentos criaram um
mercado de consumo de propor¢oes significativas,
mesmo em compara¢ao com muitos paises desenvol-
vidos. Trouxeram também novas demandas politicas,
expectativas economicas e de participagao social que,
além de serem componentes ativos da mudanca na
politica social, estruturaram uma nova agenda, com
temas como a prote¢ao do meio ambiente e a defesa

do consumidot.

A despeito de todas as mudangas drasticas ocorridas
nesses cinqiienta anos, persistem desafios imensos.
O maior deles ¢é, sem duvida, o da desigualdade social.
A historia brasileira guarda marcas muito fortes de

uma trajetéria de iniqtiiddade: a convivéncia, até o fim

18

do século XIX, com o regime escravocrata, 0 com-
pleto descaso com a escolaridade basica, que s6 mui-
to recentemente recebeu a prioridade necessaria, e a
natureza incompleta de nosso Estado de bem-estar
social sao os exemplos mais marcantes. Essas ques-
toes, traduzidas nos termos dos desafios do novo sécu-
lo, acrescentam mais um problema a agenda da CT&I:
ser instrumento também da construcio de uma socie-

dade mais igualitaria e justa.

A evolucao do sistema nacional de (&T

Ciéncia e Tecnologia contribuiram para os progressos
observados ao longo da dltima metade do século XX,
principalmente por meio da formagao de recursos
humanos qualificados e, em alguns setores ja mencio-
nados, pelo desenvolvimento e transferéncia de tec-
nologia. No entanto, o novo contexto socioecono-
mico e institucional vigente exige mais que compe-
téncia pontual e setorial em C&T. Hoje, a dinamica
econdmica e social se baseia na aplica¢ao ampla do
conhecimento, e o desafio é construir, a partir das
bases atuais, uma sociedade com capacidade para
inovar e enfrentar os problemas atuais e futuros. Nao
se trata, como sera discutido ao longo de todo o Livro
Verde, de mera questio semantica — sociedade do
aprendizado, conhecimento ou informagao. A ques-
tao de fundo é capacitar o pafs a aprender de forma
continua e a transformar, cotidianamente, conheci-

mento em inovacao e inova¢ao em desenvolvimento.

Ao longo dos ultimos cinqtienta anos, o Brasil cons-
truiu um sistema nacional de Ciéncia e Tecnologia
sofisticado, mas incompleto, o qual, como se vera
adiante, a despeito de todas as suas debilidades, nao

tem paralelo na América Latina.

As dificuldades experimentadas na década de oitenta,
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associadas ao estancamento dos investimentos pu-
blicos no Pafs, comprometeram muitas das conquis-
tas realizadas na década anterior. Ainda assim, a de-
mocratizagao do Pais teve impactos positivos para
o setor. De um lado, explicitou demandas e valorizou
o papel da comunidade académica no processo de
construcao da sociedade democratica; de outro, no
contexto das reformas institucionais, foi criado o Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia, que passou por di-
versas reestruturacOes até atingir a sua configuracao
atual. A Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecno-
logia, realizada em 1985, com o objetivo de promover
grande mobilizagao nacional em torno da area e iden-
tificar os obstaculos e as oportunidades abertas ao
Pais pela revolugao técnico-cientifica mundial, ex-
pressava, naquele momento, as enormes expectati-
vas em relacao ao papel que C&T deveriam assumir

na reconstrucio democratica.

A partir de 1990, a politica de abertura economica e
de maior insercdo do Pais no mercado internacional
modificou as condi¢des de funcionamento da eco-
nomia brasileira. A estratégia adotada propunha a
insercao competitiva da economia brasileira no mer-
cado internacional e visava diminuir a presenca do
Estado na economia, dando inicio a um amplo pro-
jeto de privatizagao das empresas publicas. Outras
medidas associadas foram o fortalecimento das leis
de prote¢ao ao consumidor, a revisao das leis de pro-
priedade intelectual e a extingado dos mecanismos
de controle de contratos de transferéncia de tecno-

logia, entre outras.

Nesse novo ambiente institucional, estruturaram-se
programas voltados para fortalecer a competitividade
do parque industrial do Pais, como o Programa Brasi-
leiro de Qualidade e Produtividade (PBQP), o Pro-

grama de Apoio a Capacitagiao Tecnologica da Indus-
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tria (PACTI) e o Programa de Apoio ao Comércio
Exterior (PACE). Mais do que prover recursos pu-
blicos, buscou-se favorecer a inovagao e o investi-
mento em capacitagao tecnolégica por parte das em-
presas, mediante a criacdo de incentivos fiscais para

a capacitag¢ao tecnologica.

No periodo recente, grande esforgo esta sendo feito
para algar Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao a um no-
VO patamar, tanto em termos do porte e alcance das
atividades de pesquisa e desenvolvimento, como da
sua contribuicio para a agenda econdmica e social
do Pais. Isso requer um novo padrio de financiamento
e de gestdo dos recursos destinados a CT&I, apto a
responder aos crescentes desafios que a sociedade
brasileira devera enfrentar na proxima década. Esse
¢é o sentido dos fundos setoriais recém-criados e das
reformas institucionais em curso no ambito do Go-
verno Federal, temas que serdo aprofundados nos

varios capitulos deste Livro Verde.
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Quadro 2
Conselho llacional de (iéncia e Tecnologia - (CT

A experiéncia internacional de conselhos de Ciéncia e Tecnologia
subordinados diretamente aos mais altos escaldes do governo, cujo
paradigma de maior realce é o Japao, estimulou a idéia de se criar no
Brasil um novo Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CCT), sob
a direcao do presidente da Reptiblica. Tal orientagdo fundamentou-se,
sobretudo, na crescente importincia da Ciéncia e Tecnologia para o
desenvolvimento econémico, industrial e social dos paises, incluindo a
influéncia que exerce nas relagdes entre diferentes setores que
compdem o governo e nas relagdes internacionais. O CCT tem, entre
suas missdes, propor planos, metas e prioridades de governo referentes
a area, efetuar avaliacdes relativas a execucio da politica nacional do
setor, e opinar sobre propostas ou programas que possam causar
impactos a pesquisa e ao desenvolvimento tecnolégico, bem como
sobre instrumentos normativos para sua regulamentagao.

O presidente da Republica preside o Conselho e o ministro da
Ciéncia e Tecnologia é o secretario. Dezesseis membros integram
o CCT: oito ministros de Estado (além do ministro da Ciéncia e
Tecnologia, os ministros da Defesa; do Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior; da Educacdo; da Fazenda; da Integracdo Na-
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cional; do Planejamento, Orcamento e Gestao e das Relagbes Exte-
riores) e oito representantes da comunidade cientifica e do setor
empresarial com seus respectivos suplentes.

O CCT desenvolve estudos que auxiliam o MCT na formulacdo da
Politica Nacional de C&T, entre os quais:

* Situacao Atual da Ciéncia e Tecnologia no Brasil (1997) - orientado
para conhecer o panorama atual da C&T no Pais e informar os
conselheiros sobre o perfil da base cientifica e tecnoldgica, bem
como seu potencial para promover "inovagao".

* A Formacao da Sociedade da Informacéo no Brasil (SocInfo), 1998,
projeto de amplitude nacional para articular e coordenar o
desenvolvimento e a utilizagao de servigos avancados de computagao,
comunicacio e informagao e suas aplicagdes na sociedade, de forma
aalavancar a pesquisa e a educagao, bem como assegurar a insercao
competitiva da economia brasileira no mercado mundial

* Atualmente, coordena estudo prospectivo, que objetiva elaborar
subsidios para a formulacdo de politicas de C&T, o Programa Pros-
peCTar.
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A DIMENSAO DO SISTEMA DE CT&I NO BRASIL

Para orientar as discussdes em torno deste Livro Ver-
de, é importante ter uma visio abrangente das di-
mensoes do sistema de CT&I brasileiro, sobretudo
através de um conjunto de estatisticas que permite

compara¢Oes internacionais. Tendo em vista os

principais critérios de mensuragao adotados em ou-

tros paises, essa secdo apresenta indicadores refe-

rentes aos principais insumos empregados em C&T
e P&D, ou seja, o dispéndio nacional realizado nesses
setores, além do esforco de formacao de pesquisa-

dores por meio da pés-graduagao. Ademais, sao co-

mentados os principais resultados do sistema de
CT&lI, ou seja, indicadores da produgao cientifica
brasileira e das atividades de patenteamento por ins-

tituicoes e pessoas.
Lsforcos em (AT e dispéndios em PAD no Brasil

A forma de dimensionar o sistema de C&T tradicio-
nalmente adotada baseia-se na propor¢ao dos gas-
tos nessas atividades em relacao ao PIB. Entretanto,
as estatisticas internacionais tratam de um universo
mais restrito, pois se limitam aos gastos com P&D,
segundo as recomendacoes da OCDE sobre o tema' .
As estatfsticas nacionais seguem as normas dessa

instituicdo, consubstanciadas no Manual Frascati,

1 As atividades de C&T incluem as de P&D e as Atividades Técnicas e Cientificas Correlatas (ACTC). As primeiras correspondem a todo o
trabalho criativo efetuado sistematicamente para ampliar a base de conhecimentos cientificos e tecnoléogicos. As ACTC sio aquelas que apdiam
diretamente as atividades de P&D. Abarcam a coleta e a disseminagio de informagdes cientificas e tecnoldgicas, a transferéncia de resultados de
laboratério para a producio industrial, as agdes para o controle de qualidade, a protecio da propriedade intelectual, a promocio industrial, o
licenciamento e absorc¢ao de tecnologia e outros servigos assemelhados.
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assim como aquelas contidas no Manual Estatistico
da Unesco. Isso as torna comparaveis com as de
outros pafses e, a0 mesmo tempo, mais adequadas
as peculiaridades nacionais, comuns aos paises em
desenvolvimento, onde as atividades técnicas e
cientificas correlatas assumem um peso significativo

no esforco nacional em C&T.

O Brasil vem contabilizando, ha mais de duas déca-
das, apenas os gastos realizados pelo setor publico.
Isso se justifica pelo fato de que, historicamente,
grande parte do esfor¢o nacional em C&T se con-
centrou nesse setor, com contribuicao relativamente
pequena das empresas privadas. Ndo por acaso, a
mensurac¢ao dos gastos do setor privado ¢é ainda ho-
je limitada, tendo em vista a inexisténcia de uma
pesquisa abrangente e regular sobre o tema. Ainda
assim, o presente documento apresenta uma versao
preliminar desse indicador, elaborado com base nas

melhores informagdes disponiveis.”

Esforcos do Sefor Piiblico em (VT e Pecursos
fplicados em PYVDP

A trajetéria dos gastos publicos com C&T no Brasil
tem sido marcada por forte instabilidade. A década
de noventa nio foge a esse padrio, pois 0s gastos
com C&T* nio ficaram imunes as dificuldades finan-
ceiras e fiscais enfrentadas pelo Estado brasileiro.
O montante de gastos em C&T do Governo Federal
também nao se manteve estavel nesse periodo. Apds

ter-se elevado entre 1993 e 1996, voltou a reduzir-

se em 1997 e 1998, mantendo-se praticamente esta-
bilizado em 1999, com previsao de recuperagio em
2001. A entrada em vigor dos fundos setoriais per-
mite projetar uma trajetéria ascendente para os pro-
ximos anos. Espera-se que, com essa nova fonte de
recursos, os gastos publicos federais em C&T atinjam
um novo patamar e deixem de apresentar a instabili-

dade que os caracterizou no passado (Tabela 1).

Um aspecto que merece ser lembrado é que, além
do MCT, varios outros ministérios desenvolvem ati-
vidades de C&T. Destacam-se o Ministério da Edu-
ca¢ao, o Ministério da Agricultura, sobretudo por
meio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (Embrapa), e o Ministério da Saide. A longa lista
de instituicdes e acoes vinculadas a outros ministé-
rios — como o do Meio Ambiente; do Desenvolvi-
mento, Industria e Comércio Exterior, da Defesa,
com o Centro Tecnologico da Aeronautica (CTA) e
das Comunicacdes — reflete a horizontalidade das
atividades de CT&I na administragio publica brasi-
leira e pde em relevo a complexidade da coordenagao

das a¢des do sistema (Grafico 1).

A posi¢ao central que o Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia (MCT) ocupa nesse sistema implica que a
evolugao de seus gastos é fundamental para se avaliar
o comportamento passado e as perspectivas do con-
junto do sistema. A analise dos recursos empregados
em C&T no periodo de 1991 a 2000 reafirma a gran-
de flutuacao dos dispéndios federais. No entanto,

deve-se notar que partir de 1999 esses recursos

2 Foram utilizadas as informagdes produzidas pela Anpei, que possuem algumas limitagdes para este tipo de exercicio. Diante disso, o MCT, com

a colaboracgio da prépria Anpei, desenvolveu uma metodologia para adequar suas informagdes a esse propésito, cujos resultados foram utilizados

no presente documento. Em simultaneo, o MCT vem patrocinando um esfor¢o maior, empreendido pelo IBGE, na montagem de uma pesquisa de

abrangéncia nacional sobre inovagdo tecnolégica que devera, a partir do préximo ano, prover o Pais de indicadores mais abrangentes sobre as

atividades de P&D e inovativas nas empresas.

3 Foram computados os recursos originarios do Tesouro Federal e de outras fontes. Néo estdo incluidos os dispéndios com a pés-graduacio, que

foram objeto de tratamento especifico.

4 Descrigdao mais detalhada da metodologia adotada e de suas limitagdes pode ser encontrada no Anexo Metodoldgico.
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Tabela 1: Recursos do Governo Federal Aplicados em Ciéncia e Tecnologia (C&T), por modalidade. Brasil: 1991-2001

Pesquisa ¢ Desenvalvimento Atividades Cientificas e
(P&D) Técnicas Correlatas (ACTC)
Ano Valor Total Valor | % Valor | %
1901 2,662, 566,58 1.337.231.1 50,2 1.325.3586,7 49,8
1992 1.965.213,2 1.035.210,2 52,7 930.003,0 47,3
1993 2.472.559,9 1.447.546,9 58,5 1.025.013,0 41,5
19534 3.150.743,7 2.071.700,1 65,6 1.088.034,6 34,4
1995 3.245.333,7 2. 149,356, 3 66, 1085977 4 33,8
15%6 3.355.668,0 2.062,304,3 61,5 1.293.363,7 38,5
1997 3.075.390,6 1.855,600,0 60,3 1.219.790,6 39,7
1598 2.775.157,6 1.555.213,5 56,0 1.219.944,1 44,0
1999 2.753.313,6 1.585.627,6 57,6 1.167.686,0 42,4
2000 2.B06.694,3
2001 31.987.022,8
Woloves svpvetind em 8F 1000 de 1999

Fonde: Sintema de Adwdaicirocto Flesnceing do Goveme Federa! [Siaff), Extropio erpecial realizade pein Senige Faderl de Frovessamento o Dados [Serp),
Elaborarin: Coardenacdo de Ertatisticas ¢ Indicodones - Mimstdno oo Jidnoa @ Teonalagie,

Mohast walores otualizodos pele POF - 0T de Fowdopdo Getdlio Worgos, Porg @ otesifropse monetdni, lovoe-se o contz 0 eeecogée mensal oos recevsos
prpevrenldnins, coior volones, @ prepos de 1999, forr acsesilades eroaimente pare compor esses indicodoes,

A inforesrpdes pans 1999 @ anos posteriores ndo sdo astitrameste compandvels cow o8 desraly, Tendp am waba que, & pavtl dquels ave, foram (ncomoeedas oo
Mimishinio de (Mnois ¢ fecrologio instituipies anterormente subordinndos oo Minishine Ectraondindnie de frogrames Expeciors.

{1} Valores @ prepos comeies de 2000,

{21 Informapdes obitidas no Lef Orowrentdnn pare 2000, Voires comantes

Grifico 1: Recursos do Governo Federal aplicados em Ciéncia e Tecnologia (C&T),
segundo Ministérios. Brasil: 1999

Oukros
5,895,

Meio &Ambiemte

Ciecla g Teonologla
47, T1%

Educagdo "
70,75%

Forte: Sintema Integrada da Administrapde Financein de dowema Fedieral (3], extrapio especial mealizods
pelo Senapo Federal de Processamento de Oodos (Sempra).
Elnhomgin: (oodenagao de Extotisticos e Indirodores - Mimddéno oo (iénoo e Tecnologie,
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mostram tendéncia de ampliacao e que a previsao
para 2001 é de uma expansao de cerca de R$1 bilhao
em relagdo ao ano anterior (Grafico 2). Boa parte
dessa expansiao deve-se a inclusio, nessas estimati-
vas, dos recursos provenientes dos fundos setoriais,
fato que ja vem ocorrendo desde 1999, com o Fun-
do do Petrdleo (CTPetro), ao qual serdo adiciona-

dos, no ano em curso, os demais fundos aprovados
em 2000 (Tabela 2).

Gasros dos Governos [staduals

Os governos estaduais tém desempenhado papel de
crescente importancia no campo da C&T. O Grafi-
co 3 mostra, com base nas informagoes disponiveis,
a distribuicao regional dos recursos dos tesouros esta-
duais destinados a C&T. Embora se deva reconhecer
que em muitos casos a contabilidade estadual de gas-
to em C&T ainda seja precaria e que existem algu-

mas lacunas importantes, as informagoes disponiveis

sao suficientes para mostrar que, desde 1996, esses
recursos tém-se mantido estabilizados em cerca de
R$1,1 bilhdo. Notam-se, no entanto, substanciais di-
ferencas entre os estados e fortes flutuacdes do nivel
de gastos de cada um deles, em parte devido as
diferentes capacidades de gasto e em parte devido
aos varios niveis de prioridade que atribuem a esse

tema em suas ICSpCCtiVHS agendas.

Uma forma de se avaliar o esforco em C&T de cada
estado ¢ relacionar os gastos realizados sob essa ru-
brica (recorde-se: apenas os recursos oriundos dos
tesouros estaduais, sem computar os gastos com pos-
graduagao das universidades de cada estado) com o
total de suas receitas, embora haja limitagGes im-
portantes nas informagoes ora disponiveis. Sob essa
perspectiva, alguns movimentos chamam a atengao,
como a manutencao dessa relagio em patamares
relativamente elevados nos estados de Pernambuco,

Sio Paulo e Rio Grande do Sul, ao longo de todo o

Grafico 2: Recursos Aplicados em CET pelo MCT. Brasil: 1991 -2001

£, 500

e 00U
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Walowes exprenias amt KF 1.OOG. 000 an 1999

1996 1997 199 19% 2000 H00]

Fovehe: Sistema de Administacio Foerosiva do Governe Feders! (Si0f7). Ectracio expecal
reniizodn peln Semipe Fedens! de Processamento de Dodos (Semmo).

Elabavaeia: Coamfanasdo de Btatliloos e Indicodares - Minidtdap do Ddndio & Tecnplagea,

Motasy walanes atualizadas pele PP - O de Fowdapdo Setdlio Wergon Pang & ateslizanio mosetdnin,
{evou-se 2m ronto o evecugao mewsal dog ARCUNTGS ovpamenidnos, cujos walones, o pregos oe 1999,
fovam scumulackes anvalmenie povg compdy @ldes ndicodores

A inforeeagdas para 1999 @ anos posterioees mdo 500 estatramente compardvals covwr 28 demals,
temds &M Vishy QU @ pantir doqeaie ana, faram froovporndas oo MisiEhdnio de

Cidmcia ¢ Tecnologro fastftuipoes anteriarmeste subontiordos oo Ministénio Extroomimdrio

o Progromas Eipeciais

(1) Vilores @ peegos correvdes g 2000,

{2) Informepdes abtidas na {ef Orpomentdnag pare 2007, Malaras comantas.
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Tabela 2: Fundos Setoriais: previsdo de recursos para 2001

Funda Lei Orgamestiria de 2001
Toksl 668,653
Energia Elitrica Bl B0
Espacial 5,400
Infoemitica 44,000
Infra-Estrutura 138,598
Miraral 2,885
Petriilen 151,120
Recursns Hidricos 26555
Transgorbes 0000
Verde & Amarelo 192,000
Virlaras em AF 100G,

Fonte: Minishdne de (idnor ¢ feoroloma
Koto: oldm pesssy fungos, bhd o Foedel, gerdo peln Minisldne des Comunicegies, cuyios moursos aeevisios
(RF 229 mlides) afmils dependem d aprevaio do programa no PP pord serem esecodadns em F001,

Grifice 3: Recursos dos Governos Estaduais Aplicados em Ciéncia & Tecnologia - 1999
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73,0850
Sul
R$ 15,1 milhdes
14,05%

Fante: Fofangos Gerats des Exfogs @ (evaniaventos malirdos peles Secretonoy Extaduals ge
Cidncia @ Tecnologie aw instituipies afing,
Eiobarapdo: (ooerdenspfe de Estatistoes ¢ Indicodoves - HOT
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periodo considerado. Mais recentemente, essa situa-
¢ao também passou a ser observada nos estados da
Paraiba, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa Cata-
rina e Goias. O caso de Santa Catarina merece des-
taque, pois foi capaz de manter cerca de 3% de suas
receitas totais aplicadas em C&T, durante trés anos
consecutivos. Essas informa¢oes demonstram com
eloqiiéncia o quanto C&T vém ganhando espago nas
agendas governamentais de muitas unidades da

Federacao, nas diferentes regides do Pais (Tabela 3).
Gastos com a Pos-Graduacdo

Outro elemento importante para se mensurar os gas-
tos do setor publico em C&T, nio considerado até
agora, ¢ a pos-graduacdo. Para essa estimativa, to-
mou-se o total dos gastos das universidades federais
e estaduais, exceto os referentes 2 manutengao dos
hospitais universitarios e a0 pagamento de pensoes
e aposentadorias. Com apoio na base de avaliagdo
da pés-graduagao da Capes, considerou-se que, no
caso das universidades federais, 38% (a participagdao
do montante dos vencimentos dos professores da
pos-graduagao no total dos vencimentos dos pro-
fessores) seriam equivalentes aos gastos com a pos-
graduagao. Em 1999, esse valor correspondia a
R$1.745,3 milhdo. No caso das universidades esta-
duais, s6 se obtiveram informagdes de algumas da-
quelas que oferecem cursos de pds-graduacio®, o que
implica uma certa subestimacao nesse calculo, ainda
que as maiores universidades tenham sido contem-
pladas. Além disso, nio se dispunha do valor refe-
rente ao total dos vencimentos dos professores, mas
apenas de seu numero. Desse modo, para se estimar

a parcela dos recursos gastos por essas universidades,

computados como dispéndios com a pos-graduagao,
utilizou-se a propor¢io do numero de professores
da pos-graduagio no total de professores e chegou-
se 20 resultado de R$ 1.087,7 milhao em 1999.

Pentincia fiscal

A renuncia fiscal é outro elemento para o calculo
dos recursos aplicados em C&T pelo setor publico
(Tabela 4). Em principio, esses recursos nao sao efe-
tivamente gastos pelo Governo Federal, mas, sem
davida, sao transferidos a outros agentes, de modo
geral do setor privado, que irdo utiliza-los. A con-
cessao de incentivos fiscais, no ambito federal, para
as atividades de pesquisa, desenvolvimento e capa-
citagao tecnoldgica assenta-se basicamente em cinco
diplomas legais: as leis que concedem incentivos a
importacio de equipamentos de pesquisa (8.010/
90 ¢ 8.032/90); a Lei de Informatica (8.248/91, para
o conjunto do Pais, hoje reeditada como 10.176/01,
e a 8.387/91 para a Zona Franca de Manaus); a Lei
de Incentivos a P&D (8.661/93) (ver capitulo 5).

Lsforcos publicos em (T e dispéndios puiblicos
destinados a P&’

Considerando os trés conjuntos mencionados acima
(gastos dos governos federal e estaduais, gastos com
a pos-graduacido e rendncia fiscal), foi possivel esti-
mar o montante de recursos oriundos do setor publico
associados aos esforcos em C&T e aos dispéndios em
P&D (Tabela 5). Porém, diante das dificuldades em
se obterem todas as informagGes necessarias para seu
calculo para um periodo mais extenso, este trabalho

limita-se a publicar os resultados referentes a 1999.

5. Universidade de Sio Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp); Universidade Estadual Paulista (Unesp), Universidade
Hstadual do Rio de Janeiro (Uerj), Universidade Estadual do Norte Fluminense (Uenf), Universidade Estadual do Ceara, Universidade Estadual
de Londrina (UEL), Universidade Estadual de Maringd (UEM), e Universidade Estadual do Oeste do Paranid (Unioeste).
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Tabela 3: Participacao Percentual dos Dispéndios em CET em Relacdo a Receita
Total dos Estados. Brasil: 1991-1997

Girmandes Reglbes &
Unidades da 1991 1092 1993 1994 1995 1996 1997
Federsgin
Total 0,03 0,27 1,02 0,98 0,81 0,93 0,02
Morte 0,36 0,06 017 0,26 0,05 0,03 0,11
hire - - 121 1,47 - - -
Amapa 0in 0,10 08 0.0d 0,14 0,15 0,30
Amazoras . - 0,1% 0,09 0,00 REIE
Fara 1,06 0,12 0,089 0,1% o, 02 0,04 022
Randdnia 0,06 NI 0,24 0,73 - - 0%
Riezima 0,01 0,16 007 0,11 0,0 - 017
Tocantins 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
Hordeste 0,75 0,43 048 0,52 0,53 0,50 0,54
Alaguas 0,315 0,38 - 0,76 - - 0,24
Bakia 1,22 0,60 061 0,47 0,42 047 049
Ceard 0.o7r 0,10 005 0,25 0,26 0,27 o.7e
Marankdio 0,4% 0,47 0,32 0,27 0,50 0,20 0,23
Paraiba 0,19 0,06 1,258 1,32 1,684 146 1,36
Femambugo 1.60 0,85 3,95 0,56 1,13 110 96
Fiaul - - - 014 n0s 0,05 020
Fio Granda do Morte 0,20 a,02 0,00 0,00 - -
Zergipe 0,15 a,12 0,13 0,17 a,18 0,14 0,08
Sudeste 1,28 1,17 1,50 1,28 0,83 1,19 1,18
Esplrito Santo 0,11 0,10 0,01 0,03 0% 1,54 1,47
Minas Garats 2.54 186 217 1,59 0,82 0,92 065
Rio de Janeino 0,19 0,23 25 0.37 0459 2.2R 1,64
580 Paulo 1,24 1,34 1,71 1,31 0,546 0,47 1,17
Sul 063 0,86 i) 1,02 1,62 1.18 1,23
Farand - 102 0,58 0.90 0.0 054 068
Ao Grande do Sul 07z 1,04 285 1.2 134 106 0&8
Santa Cakarina 1,32 - 0,7s 3,63 201 2,98
Centro-Deste 0,16 0,54 0,38 i 0,50 0,39 0,34
Dristrito Federal 0,17 0,05 ooz 0,56 0,15 0407 .16
Govides 03z .80 1,45 1M 167 131 0,34
Matn Grssa B - 0,71 - 008
Matn Grosso do Sul 0,02 0,07 0,26 0,42 0,31 0,18 0,01

Fonte; Balages Gereds dos Estavios & THGE - Reqionalizapdo das Temsapdes g Setor Fiblico - 000,

Frtorogior (eordenopio oe Esfalfdivns e fmoVoooones - Minisléne do Oénoie @ Rnolopn
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Tabela 4: Valor da rendncia fiscal pelo Governo Federal segundo as leis de incentivo & pesquisa, desenvolvimento e

capacitagdo tecnologica. Brasil: 1990-1999

Anos Led N° Total
8.010/90 8.032/90 8.248/91 8.661/93 8.387/91

1990 34,337 . 11.930 48.257
1641 T2.620 0,74 - - - 70270
1992 56372 5.632 - - - 62,004
1993 T1623 11.437 330.767 422.828
1994 BY.455 7.676 420,588 2.103 B20.122
1995 B2048 12.783 354.650 13,420 462,911
1996 71,082 10.059 506.180 14,335 77.158 679714
1997 T0.926 3.943 B2T.503 26,414 110.431 B30.218
1998 B0.087 %.783 B35.191 46,650 105.323 1.061.048
1999 78,956 &.%00 1.054.608 33,500 381.413 1.553.079

£ B8 1000 de 1999

Fornles Minishdio do Ofoo @ Tecndioqin: Secretana de Politico de Infovmdlicg & Secretann o Politvs Tecnaldgnes Expresaona. Comssiho Maoanal ge
Demamoidmants Centifics @ Tecaolipioe [INPg). Miaiehne de Jeranvaidsmnto, Indiistna & Coméroiar Supenmienddnes de Joma Franoa o Moanows

Gastos das tmpresas em (¥T e PYVD°

Uma das limitacoes do sistema de C&T brasileiro é
a baixa contribui¢ao do setor privado para o esforco
de pesquisa e desenvolvimento no Pafs, consequén-
cia do modelo de desenvolvimento industrial adotado
no passado e da reduzida cultura empreendedora que

caracteriza nossa economia.

Estima-se que, em 1999, o montante de gastos
empresariais em P&D tenha alcangado cerca de R$
3,0 bilhoes. Mesmo considerando as despesas com
servigos técnicos e aquisicao de tecnologia, que se
aproximam de forma imprecisa ao conceito de C&T,
o montante apurado ¢ de R$ 4,6 bilhoes, claramente
insuficiente, seja do ponto de vista das necessidades
do Pafs, seja do peso e relevancia do setor privado

na economia brasileira.

Lsforcos em (AT e dispéndio em PdD

A Tabela 6 mostra o montante de recursos correspon-
dente aos esforcos nacionais em C&T e os direcio-
nados a P&D. Pode-se observar que, em 1999, o va-
lor estimado do esfor¢o nacional em C&T correspon-
dia a 1,35% do PIB do Pais, que equivale a cerca de
R$13 bilhoes. Ja a estimativa de gastos em P&D cor-
respondia a aproximadamente R$8,4 bilhdes, ou
0,87% do PIB daquele ano.

O percentual de gastos em P&D em relagio ao PIB
(0,87%) coloca o Brasil em um patamar proximo de
paises como Espanha (0,90%, em 1999), Portugal
(0,73%, em 1998) e Hungria (0,68%, em 1998), mas
ainda distante da Coréia do Sul (2,52%, em 1998)
(OECD: Main Science and Technology Indicators, 2000).
Entre os paises da América Latina, entretanto, o
Brasil possui o maior valor absoluto e a maior pro-
porcao de gastos em P&D sobre o PIB (Tabela 7).

6. Ver Anexo Metodolégico para os critérios de estimagio desse indicador.
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Em relacdo ao total dos gastos nacionais em P&D,
em 1999, a participacdo das empresas corresponde
a 35,7%. Nio obstante esses nimeros terem sido
estimados com grande cuidado metodolégico, note-
se o fato de que a informagao primaria hoje dispo-
nivel é limitada e nao pode ser considerada repre-
sentativa do conjunto das empresas brasileiras. Em
média, nos paises da OCDE entre 1996 e 1998, a
industria foi responsavel pelo financiamento de cerca
de 63,1% dos gastos em P&D; em 1998, para esses
paises, o conjunto do setor privado executou quase
70% do total de gastos em P&D.

Pecursos Humanos para a Pesquisa

Nos ultimos trinta anos, a sociedade brasileira reali-
zou um grande e bem-sucedido esforco de formagao
de pessoal qualificado. Para tanto, construiu um sis-
tema de pos-graduacao, apoiado em uma firme poli-
tica de concessao de bolsas, que nio tem paralelos

nos paifses em desenvolvimento.

Contribuicdo da Pos-Graduacdo

Em pouco mais de dez anos (Tabela 8), nota-se ex-
pressiva elevacao de todos os indicadores seleciona-
dos. Chama atenc¢io o fato de o nimero de matricu-
las no mestrado haver mais que duplicado e no dou-
torado quase quadruplicado nesse periodo. Em 2000,
cerca de 19 mil pessoas obtiveram o titulo de mestre
e mais de 5 mil o titulo de doutor. Dez anos antes, o
numero de mestres e doutores graduados no Pafs nao
chegava a um terco do resultado de 1999. E igual-
mente notavel o fato de que mais de 120 mil mestres
e mais de 35 mil doutores tenham se formado nos

ultimos quinze anos.

As informagdes do Diretério dos Grupos de Pes-
quisa do CNPq — 2000, fortemente concentradas nas
universidades e nos institutos publicos de pesquisa,
indicam que existem hoje quase 49 mil pesquisado-
res, dos quais 57% (27.662) sio pos-graduados com

doutorado.

Tabela 5: Esforgos em C&T e Dispéndios em P&D Financiados pelo

Setor Pablico. Brasil: 1999

Imvestimentos C&T PED
Total 8.264,6  8,242,7
Do Governo Federal 8.051.7 3.330.9
Tesourg + Qutras Fontes 2.753,3 1.585,6
Despesas com a Pds-Graduagio (1) 1.745,3 1.745,3
Renincia Fiscal (2] 1.553.1 -
Doz Governos Extodums 221289 1.911.8
Tesoum 1.125 824.1
Dutras Fombes M.d. H.d.
Despesas com a Pds-Graduagio (1) 1.0&87,7 1.087,7

Em FF 1.000.000 de 1999

Fovtes: Cpardenacio de Frtatichices ¢ Indicodoses - Ministéna do (acia ¢ Tecnodoqia
Metast (1) ndo iwcleem as gastos com balsas de erfudo @ fomento 4 pesgoedine, gue eshio combabiiinados
o rubrior “Tesowro ™ (2] 0 rentinoir fiscol ade for comtatilizod como gusto e P oo setor pubiico,

mas mfluemcis o gaste do sefor prvad em PED.
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Tabela &: Esforgos em Ciéncia e Tecnologia (C&T) e Dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) por Setores de
Aplicacdo - Dados Preliminares. Brasil: 1999

(C&T) (P&D)
Distribuigao Distribuigao

Setores de Aplicagdao Valores Relativa (%) % PIB Valores Relativa (%) %PIB
Tortard 12,9885 1000 1.35 8.395,9 100.0 087
Governo B.264,6 63,6 0,86 5.242,77 62,4 0,55
Federal G051, 7 46,8 483 33309 L (L35
Tesours + Outras Fombes 2.753,3 21,2 1,249 1.585.6 18,9 0,17
Pés-Graduagio 1.745.3 13,4 018 1.745.3 20,8 0,18
Renincia Fiscal 15631 12.0 0,1a

Estodual 2.212,9 17,0 0,23 1.911,8 228 0,20
Tesourg 1.125,2 a7 0,12 a24,1 9.8 0,049
Pés-Graduagior 1.087.7 8.4 011 104877 13,0 .11
Setor Empresarial 4.757,6 36,6 0,50 3.153,2 7.6 0,33
Empresas 4.601,4 35,4 0,48 29970 35,7 0,31
Pés-Graduagio 156,2 1.2 0,02 1546,2 1.9 0,02

¥alores em A3 1000000 comentes.

Fonter (oordenopdo oe Estedistions & IroYordores - Ministério do Cénoie & feomoiogio

Moles o sovid oo paroeles ded diafribuipes pbaokal & reletivg dos digednolog em BT e comespande crafamente oo fobal, pols fof snlvide deste o
muontants da §F 33,700,000, comaspandenie 4 renowcie fiond refarents & Lei B661/93, pare aviter duplo contagam.

Pora informeptes sobite oF procedimentos odohodos e construpio desses indicodores, ver Anewe Metoooibigion

Tabela 7: Dispéndio Nacional em PED como Percentagem do PIB.
Brasil: 1999 e Paises da OCDE Selecionados: 19911998

Faises 1991 1993 1995 1997 1998
Suécia 2.9 3.3 35 1.7
Japio 3,0 2.9 3.0 29 3l
Finlandia 2.0 2.2 2.5 &7 249
Estados Unidos 2.8 2.6 2.6 2,7 2.7
Coréia do Sul 1.9 22 2.5 2.7 2.5
Alemanha 2.5 2.4 2,3 2.3 23
Franca 2.4 2.4 2.3 & 2.2
Reing Unido 21 21 2.0 1.8 1.8
LI, Européia 1.9 1.9 1.8 La 1.8
Canada 1,5 1,6 1,6 16 1,6
Irlanda 0.9 1,2 1.4 1.4
Ttélia 1.2 1.1 1,0 1,0 1.0
Brasil 0.9+
Espanha 0,9 0,9 0.8 0.8 0.9
Hungria 1,1 1.0 07 Q.7 0,7
México 0,2 03 03

Fonte: QECD. Mavr Scierce ord Techmotogy Indicotors, m 2, 2000, Ccordenopio de Estatistions e
Indicngares - HIT.

* Refare-ig @ TORR.
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O Brasil ocupa uma posicao respeitavel no que diz
respeito ao numero de doutores titulados nas areas
de ciéncias e engenharias (Tabela 9). Sua posicao,
pouco acima da Espanha, Coréia do Sul e Canada,
mas ainda distante da China e da India, indica que
houve um grande progresso, mas que ha muito o que

avangar.

Esses numeros revelam que o Brasil dispoe hoje de
uma base de recursos humanos altamente qualifica-
dos, que constitui um sélido ponto de partida para
langar-se ao desafio de construir o futuro de desen-
volvimento sustentavel. Porém, ¢ preciso superar as
varias limitagGes que persistem, muitas das quais re-

veladas por esses indicadores.

Producao Genfifica

Apesar das insuficiéncias do Sistema Nacional de
CT&I, mencionadas anteriormente, a produgao cien-
tifica brasileira nao apenas tem crescido como vem
ganhando maior reconhecimento internacional. As
informagoes produzidas pelo Institute for Scientific
Information (IS1), reconhecida institui¢io no campo
da bibliometria, coloca o Brasil em posi¢ao de des-
taque na producio de artigos nos periédicos indexa-
dos em sua base. Em 1991, o Brasil ocupava o 28°
lugar na producido de artigos cientificos e técnicos
publicados nesses periddicos, tendo passado para a
17* posicao em 2000 (Tabela 10).

Tabela 8: Indicadores Selecionados da Pos-Graduacao. Brasil: 1987-2000

Mimera de Alunos Matriculados Alunos
Cursos {em Dezembro) Titulados
Ano | Mestrado | Doutorado Heslﬁdu| Doutorado Mestrade Doutorado
Total = - - 121,860 35,183
1987 861 385 30.337 8.309 31.865 1005
1988 gae 400 31.575 d4.515 3.965 =L 0]
1989 036 430 33273 0,395 4,797 1.13%
1940 Tt 450 35,502 10.923 5579 1.410
1991 Q&g 468 37,206 12.015 G 1.750
1942 1018 502 37.412 13.682 1.2rE 1.754
1993 1.03% Bed 38.265 15.569 4,557 1875
19094 1.118 11 4 0@ 7 17.361 1.550 2031
1995 1.159 G616 43.121 19.492 4.982 2.497
1984 1,180 a7 44 985 ZE. 004 10,365 2972
1997 1.263 G71 47271 24,250 11.4925 3604
1998 1,280 aas S0.844 26.797 12.510 1.945
19949 1.436 Ta7 57.031 20.985 15,356 4. 862
2000 1.537 a37 63.591 33,004 18.374 5.344

fovshe: Conrdanpedo de Apefeipoamente de Passanl de Ml Suparorn

Elabovagan: (oordenagdo de Exlntistioe: & Indicodores - Mintiténp oo (fadio e Tecnolagie,
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A média de artigos originarios do Brasil publicados no
periodo 1988-92 (3.166 ou 0,6% da produgao mun-
dial) praticamente quadruplicou quando se compara
com o petriodo 1996-2000 (7.836 ou 1,12% da producao
mundial). Esses valores ainda sao inferiores a paises
como Espanha (18.082), China (17.792) e India
(14.879), mas se encontram muito préximos aos de
Israel (8.554), Coréia do Sul (8.053) e Taiwan (7.892).

Observe-se que a base 151, por mais ampla que seja,
¢ incapaz de incluir a totalidade da produgao cienti-
fica brasileira, seja pelo fato de se restringir a artigos,
enquanto a producio cientifica assume varias outras
formas, seja por privilegiar periddicos de circulagao
internacional, enquanto, em especial para certas
areas do conhecimento, o principal veiculo de sua

produgcao sao peridédicos nacionais. Isso significa que

o excelente desempenho do Brasil naquela base ¢é
apenas uma amostra do conjunto da produg¢io

cientifica nacional.
Paftentes

O numero de patentes ¢ outra medida que auxilia a
avaliagdo da capacidade de inovagao do Pais. Em
1999, foram depositados no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) 16.569 pedidos de
patentes. Embora crescente nos tltimos cinco anos
(foram contabilizados 11.711 pedidos em 1995), esse
indicador ainda é muito reduzido e revela um dos
maiores desafios a serem enfrentados pelo Pais: sua
baixa capacidade de transformar os notaveis avangos
cientificos que vem conquistando em aplicagoes

comerciais ou inovacoes (Grafico 4).

Tabela 9: Doutores Titulados em Area de Ciéncias e Engenharias
Paises Selecionados: 1997 ou no ano mais recente

N® de ) N® de )
Paises doutores o Paises doutores i
ELLA 27.180 30,0 . Coréia do Sul 2,189 2,4
Alemanha 11.728 1449 . Canada 2. 165 2.4
Franca 8.962 9.9 | Suica 1.862 2,1
Reino Unido 7.131 7.9 | Italia 1.643 1.8
Japdo 6.157 6.8 I Suecia 1.580 7
China 5,328 5.9 I Paises Baixos 1.567 L7
India 4,000 4,4 . México 196 0,4
Brasil 2.691 3.0 | Sub-total 15,727 83,6
Espanha 2,550 2.8 | Total a0.577 100,0

Forte: Notiona! Sciemoer Foundation: Soence & Emgeneering Indicotors, 2000, Copes, 1999,

Nedas: (1) Dodod pare o Brost dotsificodos sequrde oF colegariod eliiisedas pelo NSF

{20 Docers da WES 580, &m jud seevonis, pare 1997, Nesso foabeln, of daded do Brael foras atuaifzedes &
maferem-ae ¢ 1007 Dstingeem-s9, porfanta, o fotels anginaimende publicods pede M5 que dnclulo as
informagtes de 1998, Em AN, o Snasil edirepassou o petomar de il dowdones titulados, e todoy o5

firénd g covatecimealo,

{2 Nimero relafie 0 25 palses, ingluindn dados do QOOE,
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Gréfico 4 Pedidos de Patentes Depositados no Instituto Macional de
Propriedade Industrial. Brasil: 1990-99
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extroido em IO/ 102000,

Apds 1904 festitute Mockensl de Progriadods Tedustried ((TWPT) - Pangramo o Tecnalogla
Ano VT n. 15, mavo & 2000

Tabela 10: Himero de Artigos Clentificos e Técnicos Publicados - Principais Paises - 1981 & 2000

Variagio 2000/ Variagio 2000/
Posicio  Pafs 1981 2000  1981(%) |Posicio Pais 1981 2000 1981(%)
1 ELIA 171.906 2431.263 41,51 2z Poldnia 4584  B9I1B 97.13
2 Japdn 26865 68047 153,29 FE] Dinamarca 3.825 7,535 06,99
3 Alemanha 32.856  62.941 91,57 24  Finlandia 2577 7100 175,51
4 Inglaterra 32,236  58.171 B0,45 25  Austria 2701  6.658 146,50
& Franga 22423 45214 101,64 26 Turguia 122 £0946 143602
fi Canadd 19,363 31.985 65,19 2 Moruega 2.281 4,108 106,14
7 Ttalia 0.347  29.482 215,42 28 México 903 4.588 408,08
8 URSS/Rissia  21.767  25.629 17,74 2 Gréca 935 4543 185,88
g China 1.646 24923  1.414,16 0 Mova Zelindia 2174 4.2B9 a7,20
10 Espanha 3375 20847 517,69 31 Argentina 1,042 4,184 301,54
11 Austrilia 10361 20,234 95, 29 1?2  Ex-Tchecoesloviquia 3.917  3.892 0,64
12 Holanda 7.132  18.295% 156,52 313 Hungria 2,545  1.759 47,70
13 India 13273 15.161 14,22 3 Ucrdinia 4273 w11 -12,02
14 Suécia 6.809  14.384 111,25 15 Africa do Sul 2088 31480 59,05
15  Suica 6.087 13.568 122,90 16 Singapura 188  3.452 173617
16 Coréia do Sul 229 12.218  5.235,37 17 Gales 1399  3.054 118,30
17 Brosil 1.889  9.511 403,49 B Portugal 23 2923 117087
18 Bélgica £.199 9,505 126,36 iy Trlanda 872 2,571 104,84
19 Eschcia £.499  9.217 104,87 40  Egito 1260 2144 68,55
20 Taiwan 516  9.203  1.683,53 41  Chile 669 1816 171,45
21 Israel 4863 9.202 89,22 Total 440.475 839,281 00,54

Foveta: Nationg! Sclenre Tnafoatars (WST) do Testitute for Scentific Information (TS0 1081-F000,
Elahoracan: Coordenaqde de Entotishices ¢ indicodores do Mimishénio de (iénoio @ Termologie.

Motas; A classificapdo s& refece 4 posipdo am F000,
0 tofa! se refare apenss aos palses sslananador,
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Tal desatio pode ser mais bem avaliado ao se observar
as informagoes sobre os registros de patentes origina-
rias do Brasil e de alguns paises selecionados no Es-
critério Norte-Americano de Patentes. Apesar do cres-
cimento observado durante a década de noventa, em
2000, apenas 113 patentes foram registradas pelo Bra-
sil. Se comparada aos casos da Argentina (63) ou do

México (100), a situagao nacional ¢ até favoravel, mas

um confronto com a Coréia do Sul, por exemplo,
mostra grande diferenga na trajetéria de ambos os
paises. Em 1980, o Brasil registrou vinte e quatro
patentes naquele organismo, e a Coréia do Sul apenas
nove. Ja em 2000, as 113 patentes brasileiras corres-
pondem a uma pequena fragiao das 3.472 registradas
pela Coréia (Tabela 11).

Tabela 11: Patentes Registradas no Escritorio de Patentes Norte-Americana,
Segundo Paises de Origem Selecionados, 1977 - 2000,

Anos Brasil Argentina
1977-79 i a7
19280 24 20
1981 23 25
192 il 18
1983 23 24
1984 21 22
1985 30 12
19E6 27 18
1987 EL 18
19288 a7 18
1989 EL 23
1850 45 19
1991 hi 19
1992 43 23
1993 54 25
1594 al a7
19495 i EF
1995 649 32
1897 a7 38
1994 a8 46
194949 98 46
2000 113 63

México Corgia do Sul
113 25
43 9
45 18
43 18
gL 27
43 34
35 50
ar 1]
54 105
45 126
41 183
34 444
&2 200
45 LBG
50 B30
o 1008
45 1240
46 1576
57 1965
i 3362
94 3679
104 3472

Fanle: U5 Poferte and Trademark Qffice (USPTD). Exradde de Mt/ fuwsninlo. ooy evr 075042007,
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DESAFIOS DO SISTEMA BRASILEIRO DE CT&I

O aparato institucional estabelecido nos ultimos
cinqiienta anos foi um fator determinante de impulsao
do progresso cientifico e tecnoldgico no Brasil e das
contribui¢cdes que a Ciéncia e a Tecnologia aportaram
ao desenvolvimento nacional. Apesar dos éxitos
alcangados, o sistema brasileiro de CT&lI ainda apre-
senta insuficiéncias significativas, especialmente quan-
do se levam em conta as necessidades da populagao
brasileira e os desafios a serem enfrentados. O volume
e a sustentabilidade dos recursos que lhe sdo destina-
dos, a concentragao regional, o grau de coordenagao

interinstitucional e a modesta participa¢ao do setor

privado sao problemas que devem ser superados para
que o Pais possa explorar, plenamente e de forma
sustentavel, o seu potencial de desenvolvimento. Estas

sao as questoes discutidas nesta se¢ao.
Concentracdo regional das atividades de (&T

A concentragdo regional das atividades de pesquisa
no Brasil é, fundamentalmente, uma outra faceta das
desigualdades regionais que caracterizam o Pafs. E
verdade que, mesmo em paises desenvolvidos e com
longa tradig¢ao de pesquisa, pode-se perceber a con-
centracao da pesquisa cientifica, em especial no que
diz respeito a grupos de exceléncia. Porém, o que os
distingue do caso brasileiro ¢ o fato de se ter consti-
tuido naqueles paises uma ampla e diversificada base
de pesquisa capaz de desenvolver projetos relevan-

tes e de qualidade. A inclusdao dessa questao no rol
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das prioridades nacionais sobre o tema, imprimindo
malor énfase, por exemplo, as aplicagbes praticas do
conhecimento cientifico acumulado, levard a uma
desconcentra¢io do setor, com o surgimento de no-
vos centros no Pafs. Ainda assim, deve-se destacar a
presenca, em todas as regioes, de grupos de pesqui-
sadores e institui¢cGes de alto nivel, que sem davida
formam a base para uma vigorosa agao de fortaleci-
mento e ampliagao horizontal da capacitagao das re-
gides em CT&I.

A reducao das desigualdades

Uma das diretrizes estratégicas para a C&T deveria
ser elevar a participa¢ao dos estados com menor ni-
vel de desenvolvimento nos investimentos em C&T.
A alocag¢do de uma parcela expressiva dos novos fun-
dos setoriais para essas regides tem como objetivo
reduzir as desigualdades regionais em matéria de exe-
cucio e difusio de C&T no Pais, contribuindo desta
forma para diminuir as diferengas socioeconémicas
que ainda hoje caracterizam o Brasil. Portanto, esta
alocacdo deve ser acompanhada pelo comprometi-
mento das comunidades locais e pela complementa-
¢ao, ainda que parcial, dos fundos federais com re-
cursos locais. As experiéncias historica e internacio-
nal demonstram claramente que o desenvolvimento
de qualquer regido s6 se sustenta no longo prazo
quando baseado em forcas enddgenas, capazes de
orienta-lo de acordo com as demandas e visGes da

comunidade diretamente interessada.

O desenvolvimento de nucleos regionais de pesquisa
passa pela acao complementar dos governos estaduais
e das Fundacoes de Amparo a Pesquisa (FAPs) por
meio de uma forte articulagdo com as secretarias esta-
duais de C&T na defini¢do de prioridades e estratégias

regionais. Como indicado anteriormente, desde o inicio
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dos anos noventa, a atividade de apoio a C&T no
ambito dos estados vem crescendo, e o surgimento des-
ses atores representa um elemento importante para
reorientar tais atividades, colocando-as a servico dos

interesses e necessidades das economias regionais.

Pelacoes entre Instifuicoes de fnsino Superior e
Lmpresas

A universidade é um ator central em qualquer siste-
ma de inovagao, sobretudo no Brasil, por abrigar os
principais centros de pesquisa e formacao de pessoal,
razao pela qual merece comentarios especificos. Ha
muitas questdes relevantes a serem discutidas no que
diz respeito as institui¢bes de ensino superior, como
a necessidade de recuperar sua infra-estrutura de pes-
quisa e de estender ainda mais a qualificagao do cor-
po docente, assim como de ampliar as oportunidades
de acesso a esse grau de ensino a parcela mais ex-
pressiva da populacido brasileira (que serao objeto
de tratamento especifico no capitulo subseqiiente
desse Livro). Dentre essas questdes, destaque-se a
premente necessidade de maior integracao entre a

comunidade académica e o mundo empresarial.

Uma série de iniciativas tem sido implementada para
Incorporar as empresas Como parceiras importantes
do sistema, em especial estreitando suas relagoes com
as universidades e os institutos de pesquisa. A insti-
tucionalizacao dos fundos setoriais, como se vera
adiante, ¢ um mecanismo importante para dar conta
desse objetivo. Uma lei da inovagao que permitisse
maior mobilidade dos pesquisadores entre universi-
dades e empresas seria também um passo importante
nessa direcao. Novos projetos cooperativos, redes
tematicas e varias outras experiéncias ja em curso
podem contribuir para criar um ambiente muito mais

favoravel a inovacio.
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Os mecanismos de financiamento e incentivos ao
aperfeicoamento e inovagao tecnolégica vém-se ex-
pandindo na dltima década. O Programa de Apoio
Tecnologico as Micro e Pequenas Empresas (Patme),
criado por meio de parceria entre o Sebrae e a Finep,
presta consultoria tecnoldgica para o aperfeicoamen-
to de produtos ou linhas de produgio e¢/ou para
orientar as empresas no desenvolvimento de novas

tecnologias.

Quadro 3

Bolsas Itl - Sebrae - (lIPq para o fipoio ao
Desenvolvimento Tecnologico de lMicro e
Pequenas Empresas

Instrumento que permite a estudantes de graduacao orientados
por seus professores prestar servigos ao longo de seis meses, para
micro e pequenas empresas, de forma a solucionar problemas
especificos de cunho tecnolégico e contribuir para a melhoria da
competitividade. Busca ampliar e aperfeicoar o relacionamento entre
as instituicdes de ensino superior e o setor produtivo brasileiro,
por meio do engajamento de professores e pesquisadores nas de-
mandas dessas empresas.

Quadro 4
Programa de Recursos Humanos para
fAitividades Estratégicas - RHAE

Como parte do conjunto de instrumentos do CNPq de promocao
da integracao universidade-empresa, objetiva:
* apoiar de forma institucional ou interinstitucional projetos para a
capacitagio de recursos humanos, quando vinculados:

- a linhas de pesquisa tecnoldgica,

- ao desenvolvimento de processos produtivos e

- aos servigos tecnoldgicos e de gestio.
* enfatizar a colaboracgdo entre empresas, universidades e institu-
tos de pesquisas;
* possibilitar multiplas estratégias de capacitagao, incluindo estagi-
os, cursos e outros eventos nao enquadrados nas competéncias
tradicionais da formacao académica;
* responsabilizar a instituigao proponente pela administragao da
cota de bolsas aprovadas e pela avaliagdo do desempenho dos bol-
sistas;
* estabelecer a avaliagao dos projetos, tomando como base os obje-
tivos finais pretendidos, compreendendo a analise do impacto do
programa, nas instituicoes participantes, em cada area prioritaria, e
na composigao e expansao da base técnico-cientifica brasileira.
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Todavia, a2 maioria das industrias instaladas no Pais
desconhece a existéncia do programa de incentivos
para o desenvolvimento tecnolégico, como demons-
tra uma pesquisa da CNI. Dos empresarios consul-
tados, 80% disseram ignorar a possibilidade de obter
reducoes de impostos para investir em pesquisa de
novas tecnologias e produtos. Desde 1993, apenas
105 empresas (mais da metade no estado de Sio
Paulo) beneficiaram-se dos incentivos ao setor in-

dustrial e agropecuario.

Nao ha informagoes precisas que permitam estimar
o numero total de doutores absorvido pelo setor
privado no Brasil. Ainda assim, segundo avalia¢ao
da Anpei, baseada em um grupo limitado de empre-
sas, ¢ possivel afirmar que este nimero é reduzido,
denotando a modesta realizagao de pesquisa tecno-
légica nas empresas. Do mesmo modo, sabe-se que
uma percentagem pequena dos engenheiros e pes-
quisadores brasileiros trabalham em ambiente em-
presarial, enquanto nos paises mais desenvolvidos
este percentual é sempre maior que 50% (EUA 79%,
Canada 52%, Coréia 55%, Inglaterra 64%). O res-

tante atua nas universidades e centros de pesquisa.

As incubadoras de empresas de conteudo tecnolégi-
co, no Brasil como em outros paises, abrem uma pers-
pectiva de efetiva transferéncia do conhecimento dos
centros de pesquisa e ensino para a sociedade. Como
mecanismo adicional de incorporacao de pessoal qua-
lificado ao mercado de trabalho e de geracao de ino-
vacOes para o mercado, elas sdo importantes, mas,
por si 86, no resolvem os problemas de grave subin-

vestimento privado em P&D.

O processo de privatizagdo em curso propoe uma
série de desafios que certamente marcarao o sistema

nacional de inovagao nos proximos anos. No passado,
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as grandes empresas estatais tiveram papel de des-
taque nos investimentos em desenvolvimento tec-
noloégico de interesse nacional. Apesar das salvaguar-
das inscritas nos contratos de privatiza¢ao, é inegavel
que os critérios para esses investimentos serao aos
poucos substituidos pela l6gica orientada para o aten-
dimento das demandas de mercado. Os investimen-
tos para projetos de interesse publico, de alto risco
tecnolégico ou de longo prazo, deverao dispor de
outros mecanismos de financiamento, como nos pai-

ses desenvolvidos.

Essas mudancas tendem a reforgar e principalmente
a reestruturar as acdes voltadas para a difusio
tecnologica. Um desafio atual é o de qualificar e capa-
citar as institui¢oes de ensino e pesquisa para aten-
der as novas demandas do setor privado e disputar
os recursos por ele alocados para P&D e capacitagao,
sem, contudo, abandonar suas missoes especificas

de longo prazo.

Integracdo Institucional

Como ja se mencionou, o sistema nacional de C&T
¢ complexo, e ¢ mais resultado de respostas a pro-
blemas e desafios surgidos ao longo do tempo, do
que produto de a¢oes claramente planejadas. Envolve
um conjunto de institui¢des dos governos federal e
estaduais, empresas publicas e privadas, atores di-
versificados, como as universidades, institutos de
pesquisa e tecnologia, as quais operam segundo per-
sonalidades e estatutos juridicos variados. As difi-
culdades de coordenacao interna e de articulagao des-
ses diversos componentes com os demais atores da
sociedade sdao notorias e estao presentes em qualquer
pais do mundo. No Brasil, a situagao ¢é ainda agrava-
da pela reconhecida dificuldade de coordenacio ins-

titucional do setor publico, seja em nivel horizontal,
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entre ministérios e agéncias do Governo Federal, seja
em nivel vertical, entre o Governo Federal e as demais
instancias. B fundamental, portanto, desenvolver me-
canismos de coordenacido das aces de CT&, incot-
porando as agéncias de fomento federais e estaduais

e mais atores sociais ao processo (ver capitulo 06).

A articulacdo entre as acdes do Governo Federal e
dos estados constitui uma combinag¢ao poderosa para
superar no médio prazo as desigualdades regionais.
Seus efeitos tendem a ser ainda mais significativos,
a medida que se sistematize um esforco concentrado
nessa direciao. Os esfor¢os em implementagao pelo
MCT, em parceria com as Fundac¢ées de Amparo a
Pesquisa dos estados, para formar as redes regionais
de seqiienciamento do genoma, sio um exemplo de

programas mobilizadores importantes.

Por sua vez, a maior integracao das atividades no
ambito do proprio Governo Federal é também rele-
vante. A introdu¢ao da planificagdo plurianual para
as agoes publicas, estabelecida pela Constitui¢ao de
1988 e concretizada no Plano Plurianual (PPA), so-
bretudo o concebido para o periodo 2000-2003, re-
presentou um progresso relevante na retomada do
planejamento das ag¢oes do setor publico, cujo pro-
cesso deve ser aperfeicoado pela introdugao de no-
vos instrumentos de defini¢ao de prioridades, coor-

denacio institucional e avaliacao de resultados.
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O PLANO PLURIANUAL DO MCT: 2000-2003

O diagnéstico do PPA reconhece que o Brasil possui
uma organizacao institucional de CT&I diversificada
e conta com uma capacidade técnico-cientifica im-
portante, especialmente em termos de América La-

tina. Reconhece, também, que essa capacidade esta

muito aquém daquela disponivel nos paises com
maior tradi¢ao no progresso cientifico e tecnolégico
e que o sistema brasileiro de C&T ¢é incompleto e
apresenta deficiéncias de coordenagao. As principais
barreiras dizem respeito a auséncia de mecanismos
de retroalimentagao do sistema, inclusive no que diz

respeito a avaliagao de desempenho das instituicOes,

a definicao nem sempre precisa do papel das agéncias
de fomento, de modo a dar conta da complexidade
do processo de desenvolvimento cientifico e tecno-
légico, e a administragado nao autbnoma dos institu-
tos de pesquisa e universidades, que dificulta a mo-
dernizacdo de suas atividades, a articulacio com o
setor privado, e uma melhor gestao de seus recursos
humanos, materiais e financeiros, além dos bens

intangiveis.

As principais preocupagoes contidas no PPA 2000-
2003 (Quadro 5) referem-se a:

e ampliar e aprimorar a base técnico-cientifica na-
cional;

e ampliar o volume de recursos destinados a C&T e
assegurar sua sustentabilidade, por meio da criagao
dos fundos setoriais;

* reduzir a concentracao regional das atividades de
C&T;

* estimular o maior envolvimento do setor privado
nas atividades de C&T.
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Quadro 5
Programas do Plano Plurianual 2000-2003

Instrumentais

* Capacitacao de Recursos Humanos para Pesquisa

* Expansao e Consolidacao do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico
*Inovagao para Competitividade

Horizontais
*Desenvolvimento de Servicos Tecnolégicos
*Sistemas Locais de Inovagao

Tematicos

* Aplicacdes Nucleares na Area Médica

* Desenvolvimento Tecnolégico na Area Nuclear

*Producao de Componentes e Insumos para a Industria Nuclear e
de Alta Tecnologia

*Seguranca Nuclear

*Fomento a Pesquisa em Saude

¢ Ciéncia e Tecnologia para o Agronegécio

*Promocio do Desenvolvimento Tecnolégico no Setor Petrolifero

*Ciéncia e Tecnologia para a Gestdo de Ecossistemas

*Biotecnologia e Recursos Genéticos

¢ Ciéncia e Tecnologia para o Setor Aeronautico

¢ Climatologia, Meteorologia e Hidrologia

*Mudangas Climaticas

*Nacional de Atividades Espaciais

*Sociedade da Informagao

*Producao de Equipamentos para a IndUstria Pesada

*Programa de Apoio Administrativo

flovas fonfes de recursos

E inegivel que o Pais dispoe de uma estrutura de
apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico
relativamente sélida. Apesar disto, como ja se co-
mentou, o volume de recursos disponiveis para CT&I
oscilou de ano para ano, comprometendo o funcio-
namento do sistema como um todo, ja que as suas
atividades requerem planejamento e execucao de lon-
go prazo. E necessatio, portanto, adotar padroes de
fomento e de financiamento que déem maior estabi-
lidade e continuidade a atividade de pesquisa, per-
mitindo o langamento de novas estratégias de de-

senvolvimento de CT&I.

A criagao dos fundos setoriais ¢ um passo importante
nessa dire¢dao, com a vantagem adicional de que a
sua aplicacdo leva em conta, explicitamente, a ne-
cessidade de desconcentrar as atividades de C&T e
de propiciar maior integracao entre os atores ativos

no sistema.

Em 1999, entrou em operagao o Fundo do Petréleo
(CTPetro). Em 2001, comegaram a ser regulamen-
tados e implantados em 2001: Energia Elétrica, Re-
cursos Hidricos, Transportes Terrestres e Hidrovia-
rios, Mineral, Espacial, Interacao Universidade-Em-
presa (Fundo Verde-Amarelo) e Infra-estrutura, além
dos fundos dos setores de Telecomunicacdes
(Funttel) e Informatica. Ha propostas de novos fun-
dos para as areas de Agronegocio, Aeronautica, Sadde

e Biotecnologia.

As receitas que alimentam os fundos tém diversas
origens, tais como rgyalties, parcela da receita das
empresas beneficiarias de incentivos fiscais, com-
pensacao financeira, licengas e autoriza¢oes, doa-
¢Oes, empréstimos e receitas diversas. Os recursos
serao administrados por comités gestores integrados
pelo MCT, ministérios relacionados a atividade,
agéncias reguladoras setoriais, iniciativa privada e
academia. A criacao do Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos em Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao de-
vera orientar a formulac¢ao das politicas e prioridades
do setor, articulando-as ao funcionamento de cada
um dos fundos setoriais’. O conjunto dos fundos ja
aprovados devera representar uma contribui¢ao adi-

cional de mais de R$1 bilhiao ao ano.

7 Ver discussdo sobre o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos no Capitulo 6.
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TENDENCIAS INTERNACIONAIS EM POUITICAS PARA CT&I

Este capitulo se encerra com a apresentagao das ten-
déncias mais significativas das politicas de CT&I nos
paises industrializados. Esses paises e alguns em de-
senvolvimento, como a China e a India, tém amplia-
do o peso e a diversidade das suas politicas para
CT&I. Isto decorre da percepgao de que C&T sdo
cruciais para a inovagao, para a competitividade, para
o desenvolvimento de novas oportunidades de cres-
cimento e de emprego, bem como para viabilizar res-
postas aos problemas sociais ¢ do meio ambiente.
Um recente estudo da OCDE, baseado em pesquisa

realizada junto aos paises membros, estabelece re-

comendagoes a partir dos principais resultados en-

contrados (Quadro 06).

Além dessas linhas de convergéncia de politicas ado-
tadas pelos paises industrializados, sobretudo para
incrementar a inovagao tecnologica, grande énfase
tem sido dada a pesquisa cientifica e tecnolégica.
A maior parte dos paises da OCDE estio plenamen-
te conscientes de que a Ciéncia e a Tecnologia sao
fundamentais para o crescimento e para o alcance
de objetivos sociais. Neste sentido, as principais mu-
dangas e reformas adotadas por esses pafses seguem

as seguintes linhas:

- comprometimento renovado com o financiamento

publico da pesquisa cientifica;

- grandes esfor¢os para reformar as universidades,
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visando a maior autonomia e maior énfase no seu
papel de comercializar a pesquisa realizada com fi-

nanciamento publico;

- estabelecimento de centros de exceléncia, de pa-
drio mundial, freqiientemente baseados na coope-
racao estreita entre as instituicoes cientificas e a co-

munidade empresarial;

- maior atencio a novas areas e setores de cresci-
mento, como a biotecnologia e as tecnologias de in-
formagdo e comunicagdes, € a promog¢ao de firmas

novas;
- maior énfase a colaboracao e a formacio de redes;

- medidas que aumentem a flexibilidade e a mobi-

lidade de pesquisadores e cientistas;

- maior énfase e esforcos na avaliaciao dos resultados

e impactos das politicas;

- maior ateng¢do a questoes relacionadas com CT&I

nos mais altos niveis decisérios do governo;

- envolvimento crescente da sociedade na formula-

¢ao e avaliagcao de politicas.
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Quadro 6
Pecomendacoes da OCDE com relacdo a
Politicas para CT&I

(i) Aperfeicoar a gestdo da base de pesquisa cientifica e tecnoldgica
por meio da maior flexibilidade nas estruturas de pesquisa e do
incremento da colaboragio universidade-industria.

(i) Assegurar que o progresso tecnoldgico de longo prazo seja pre-
servado por meio do financiamento adequado da pesquisa publica e
incentivos para a colaboragdo entre empresas em pesquisa pré-
competitiva.

(iii) Melhorar a eficiéncia do apoio financeiro publico a P&D e elimi-
nar os obstaculos ao desenvolvimento dos mecanismos de mercado
para o financiamento da inovagao, por exemplo, através do capital
de risco privado.

(iv) Fortalecer os mecanismos de difusdo tecnolégica, por meio da
promocao de maior competi¢do nos mercados de produtos e por
meio do aperfeicoamento dos programas de difusdo tecnoldgica.

(v) Adotar medidas que contribuam para reduzir os desencontros
entre a demanda por qualificacdes e competéncias e a oferta das
mesmas, bem como melhorar as condi¢des para que as empresas
adotem novas praticas organizacionais.

(vi) Facilitar a criagdo e o crescimento de empresas baseadas em
novas tecnologias, por meio do desenvolvimento de maior capaci-
tacdo gerencial e inovativa, da reducio de barreiras regulatérias,
financeiras e de informacéo, além da promocao da capacidade para
novos empreendimentos.

(vii) Promover novas areas e oportunidades de crescimento, por
meio de reforma legal e regulatéria que estimule novos entrantes e
respostas tecnoldgicas flexiveis.

(viii) Aperfeicoar técnicas e fortalecer os mecanismos institucionais
de avaliagao.

(ix) Introduzir novos mecanismos de apoio a inovagao e a difusao
tecnoldgica, particularmente por meio da maior utilizagdo de par-
cerias publico/privado.

(x) Eliminar os obstaculos a cooperacao tecnoldgica internacional,
por meio de maior transparéncia no acesso de empresas e institui-
cOes estrangeiras aos programas nacionais e por meio da garantia
de um quadro confiavel de direitos de propriedade intelectual.

(xi) Ampliar a capacidade de coordenagao econdmica, por meio de
reformas nos mercados financeiros, de produtos e de trabalho e
por meio de reformas na educacao e na formagao profissional.

(xii) Incrementar a abertura para os fluxos internacionais de produ-
tos, pessoas e idéias e aumentar a capacidade de absorcao das eco-
nomias domésticas.
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No entanto, desde a segunda metade do século XX,
estd em curso uma revolucao ainda mais radical,
certamente a mais profunda de toda a histéria da
espécie humana até o presente. Esta revolugiao nio
foi provocada pela descoberta de novas formas de
explorar fontes de energia ou de controla-las; pelo
avanco de processos industriais; ou pela expansao
dos meios de transporte, como a ferrovia, os veiculos
automotores ou os avioes. Ela esta sendo impulsio-
nada por dois grandes avangos do conhecimento: de
um lado, pela ampliacao da capacidade dos sistemas
de comunica¢do e processamento de informacao,
possibilitada pelos formidaveis avangos na micro-
eletronica — transistor, circuito integrado, micropro-
cessador, representada pelo computador e sua inte-
gra¢ao com os meios de comunicagdo —; de outro

lado, pelos progressos da biologia molecular.

Nao se trata mais de substituir a for¢a humana por
instrumentos mecanicos, mas de substituir o cérebro
humano por sistemas eletronicos. Nao é o trabalho
bragal que se quer poupar ou amplificar, mas aquilo
que mais distingue a espécie: a capacidade de adqui-
rir, processar e transmitir informagoes, que vai sendo
paulatinamente transferida para maquinas. Um com-
putador ja vence o maior enxadrista do mundo.
E irrelevante que sua estratégia de jogo seja a da
forca bruta, da capacidade de analisar em segundos
centenas de milhoes de seqiiéncias de movimentos
das pecas e de selecionar a mais promissora. Ele ain-
da sim supera a estratégia criativa do jogador huma-
no. E isto reflete apenas o estagio inicial dessa revo-
lugdo. Podemos apenas imaginar até onde chegarao
esses avangos nas proximas décadas e como eles
mudario os relacionamentos sociais ¢ dos homens

com as maquinas.
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Nio se trata, tampouco, de aperfeicoar processos pro-
dutivos milenares, como a metalurgia, mas de rede-
senhar a propria vida. Os cientistas aprendem a ma-
nipular os processos biolégicos fundamentais. DNA,
genoma, clonagem, engenharia genética, biossegu-
ranga sao termos que se incorporam ao dia-a-dia em

velocidade alucinante.

Essa combinagao — tecnologias da informagao e co-
municagao e biologia molecular —, aliada a crescente
capacidade de manipular a matéria nos seus consti-
tuentes atomicos, a nanotecnologia, ira redefinir os
conceitos de maquina e as idéias de fabricagio.
A fabrica do futuro esta comecando a nascer, e tem
muito pouca semelhan¢a com as herdadas dos sécu-
los XIX e XX. O panorama que se desenha desses
avancos pode nos encher de orgulho e esperanca,
ou de horror e ansiedade. Nao importa. O fato con-
creto ¢ que o conhecimento ¢ inesgotavel. Confron-
tados com a inevitavel marcha em busca do conhe-
cimento, nosso dever é transforma-la em instrumento
efetivo de desenvolvimento sustentavel da comuni-
dade nacional e da humanidade como um todo. Es-

sa ¢ a tarefa para o século que se inaugura.

A sobrevivéncia da humanidade esta intrinsecamente
ligada ao avango do conhecimento. Sem conheci-
mento e sem Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, nao é
possivel sustentar os bilhdes de seres humanos que
consomem os limitados recursos do globo terrestre,
ou administrar e prover de servigos essenciais uma
sociedade urbana, na qual milhdes de pessoas con-
vivem em espagos cada vez mais limitados. Sem a
CT&lI, tampouco ¢é possivel preservar para as ge-
ragoes futuras a heranca natural que recebemos de
N0SsOs ancestrais, muito menos superar 0s graves
desequilibrios e iniqiidade sociais que jogam bilhdes

de seres humanos na mais humilhante fome e miséria.
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Quadro 1

Avancos na firea de Biotecnologia: o Projefo Genoma

Na década de oitenta, foram descobertas duas formas distintas de
seqiienciar DNA: uma, pelo grupo de Maxam e Gilbert, dos Estados
Unidos, e outra, pelo grupo de Sanger, na Inglaterra. Seqtienciar o
DNA significou descobrir uma infinidade de novos genes, evidenci-
ar como o genoma se organiza e desvendar novas seqtiéncias funcio-
nais que nao codificavam diretamente para uma proteina, mas reve-
lavam mecanismos de controle de transcricio. Ambos, Gilbert e
Sanger, receberam o prémio Nobel por esta descoberta. O método
de Sanger acabou prevalecendo e, no final da década de oitenta, a
substituicao de nucleotideos radiativos por fluorescentes permitiu
sua automatizacgao. A capacidade de seqiienciamento de DNA é hoje
fantastica. Somando a rapidez e precisio do processo de
seqlienciamento a um trabalho organizado e colaborativo, em for-
ma de rede, tornou-se possivel seqiienciar genomas inteiros, tais
como o da levedura e o humano, em tempo relativamente curto,
em relagio ao que seria necessario ha apenas dez anos.

Empresas, em busca de bons negécios, embarcaram em seqiiencia-
mentos de genomas. A de maior sucesso foi a Celera, responsavel
pelo seqiienciamento do genoma da Drosophila, pelo seqlienciamento
do genoma humano (inicialmente independente e depois em cola-
boracdo com o empreendimento publico) e pelo seqlienciamento
do genoma do camundongo.

As perspectivas abertas pelo o seqiienciamento do genoma humano
para uma biologia funcional mais aprofundada, para a descoberta da
raiz genética de muitas doencas e para a descoberta de métodos de
diagnésticos e de medicamentos novos constituem algo que seria
inimaginavel ha alguns anos. Uma nova fase, a do proteoma, esta se
desenvolvendo a partir do genoma, em que o estudo de proteinas,
as moléculas responsaveis pelos fenémenos quimicos e fisicos no
organismo, passa a ser uma realidade palpavel.

Até cinco ano atras, o Brasil ocupava posicao pouco privilegiada em
termos de competéncia na area de biologia molecular. Em 1997,
um grupo de pesquisadores do estado de Sao Paulo, articulados
pela Fapesp, organizados em rede (Rede ONSA, ver capitulo Desa-
fios Institucionais) iniciou um grande programa de seqlienciamento
de genoma. Foi escolhido um fitopatégeno, que tem importancia
em um segmento significativo da economia brasileira. Ter impor-

Costuma-se dizer que, antigamente, podia-se abrir
um relégio e, com um pouco de esforco, entender
seu funcionamento. Hoje em dia, ndo adianta des-
montar um relégio eletrénico — a contemplagao de
suas pecgas nada nés dira sobre seu modo de opera-
¢ao. Ainda menos aprenderemos sobre um compu-
tador, desmontando-o. Ou seja, a revolugao em cur-

so significa que a capacidade de entender as pegas
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tancia econémica significava associar, desde o inicio, os resultados
de uma pesquisa basica as necessidades da sociedade, neste caso a
descoberta de elementos para combater uma doenca que poe em
risco uma producao de grande importancia para a exportagdo — a
laranja. A bactéria escolhida foi a Xylella fastidiosa, responsavel pela
doenca do amarelinho, que vem dizimando os laranjais do estado de
Sao Paulo. O sucesso desse programa colocou o Brasil, dentre os
paises em desenvolvimento, como o Unico a fazer parte do clube
que tem tecnologia avangada em genémica.

O MCT esta liderando um esforco nacional de ampliagio do progra-
ma de seqlienciamento de genomas de organismos importantes
para problemas brasileiros. Por exemplo, programas dos genomas
de protozoarios (Trypanosoma cruzi e Schistosoma manzoni) estao
sendo estruturados e poderao trazer conhecimentos de grande
relevancia para combater a doenca de Chagas e a esquistossomose.
Redes estao se articulando e equipamentos estao sendo adquiridos.
Mais uma vez, coordenagdes competentes e forte interagao entre
os grupos da rede serdo fundamentais para avancos em conheci-
mentos e qualificagio em uma area de importancia inconteste da
biotecnologia moderna.

O processo de utilizacido do acervo de conhecimentos e bancos de
dados gerados pelos programas de genoma estrutural, visando ao estu-
do de mecanismos bioldgicos e ao estabelecimento das relagdes entre
estrutura (genes) e funcio bioldgica (caracteres), dependera da organi-
zacao apropriada de bancos de dados e armazenagem dos recursos
genéticos. Assim, a Embrapa esta organizando, por meio do seu proje-
to estratégico de Genética Gendmica Funcional, parte do seu acervo de
recursos genéticos segundo o conceito de Bancos de Caracteres. Na
primeira fase, esses Bancos de Caracteres serao desenvolvidos
prioritariamente com foco em caracteres expressos em raizes de
plantas tropicais (tolerancia a aluminio, eficiéncia na absorcao de nutri-
entes, como fésforo, nitrogénio, micronutrientes etc.). Tais conjuntos
de recursos genéticos serao insumos basicos para projetos de genoma
(funcional e proteoma) e prospecgio génica, devendo ter grande utili-
dade para estudos de mecanismos biolégicos, identificacao e clonagem
de genes e médulos regulatdrios Uteis para expressao de moléculas de
interesse da bioindustria, bem como desenvolvimento de plantas, ani-
mais e microorganismos com atributos superiores.

essenciais do mundo em que vivemos, de trabalhar
com elas e de emprega-las produtivamente tornou-
se absolutamente dependente do dominio do conhe-
cimento nelas inserido. Isto se aplica nao apenas a
computadores, relégios a quartzo ou automaéveis mo-
dernos. Uma modesta semente de soja da Embrapa
traz tanto ou mais conhecimento embutido do que

esses equipamentos.
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Mais do que nos impressionar por seus produtos e
“milagres”, ou nos assustar por suas consequéncias,
a revolugdo em curso deve nos preocupar, enquanto
nagao, por suas implicagdes politicas, economicas e
sociais. Os paises cujas popula¢ées nao alcancarem
o nivel educacional requerido para acompanhar e se
adiantar a essa revolucdo estardo condenados a um
atraso relativo crescente e a uma dependéncia politi-
ca daquelas nagoes que dominam o conhecimento
mais opressora do que qualquer outra que jamais se
viu na historia da humanidade. Nio se trata de sub-
jugacdo militar, visivel nas forgas de ocupagio de
uma poténcia estrangeira, ou econdmica, percepti-
vel nas limitagdes externas as opgoes de uma politi-
ca nacional. Trata-se de uma subjuga¢ao completa,

invisivel e inescapavel.

Avanc¢o do conhecimento implica capacitar a socie-
dade para sobreviver e prosperar nessa nova era. F,
assim, um magno desafio a ser enfrentado pela so-
ciedade brasileira. Avanco do conhecimento deve
ser entendido em dois sentidos complementares. No
sentido da difusao horizontal, para toda a populacao,
do conhecimento necessario para a vida moderna, e
no sentido vertical, em profundidade, da capacidade
de realizar pesquisa e desenvolvimento, e assim par-
ticipar de forma ativa nas redes universais que ope-
ram na fronteira do conhecimento. Tanto no sentido
do crescimento do numero de brasileiros escolariza-
dos, quanto no sentido de que o Pafs tenha a capaci-
dade de gerar o conhecimento e as aplicagdes neces-
sarias para seu desenvolvimento social e econémico.
Apenas operando em conjunto, os dois movimentos
poderio assegurar a expansao da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao em ritmo e qualidade compativeis com
as exigéncias e desafios a serem enfrentados nas pro-
ximas décadas. Os dois processos sao, portanto,

complementares e se reforcam mutuamente. Por
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exemplo, para educar bem e para educar os educa-
dores, sdo necessarios quadros qualificados. Esta
qualificagdo esta indissociavelmente associada a
boas universidades e centros de pesquisa. Para haver
quadros qualificados receptivos a inovagao, na quan-
tidade requerida, é preciso que a educagio seja es-
tendida ao maior numero possivel de brasileiros e
que os talentos com a vocagao para o trabalho inte-
lectual tenham a oportunidade de acesso a educagao,
independentemente de sua origem social. Trata-se,
portanto, de colocar em movimento e reforcar este
circulo virtuoso de avanco do conhecimento, que é
a base da criagao de uma sociedade do aprendizado
brasileira, nacional na sua cultura, universal no seu

conhecimento.

Um dos elementos fundamentais do avanco do co-
nhecimento é a forma¢io de uma comunidade ca-
pacitada a buscar, no imenso reservatorio de conhe-
cimento e talentos disponiveis, aquelas informagdes
e pessoas detentoras de conhecimentos, com capa-
cidade de fazer escolhas tecnoldgicas e selecionar in-
formagoes que permitam a rapida solucao de proble-
mas de interesse nacional. Esses intetlocutores sio a
chave para o posicionamento estratégico do Brasil no
cenario competitivo internacional nos anos a vir, seja
de seu setor privado, seja de seu setor publico. Assim,
o avango do conhecimento no Pafs ndo significa bus-
car uma posi¢ao autarquica e de auto-suficiéncia em
um mundo globalizado. Significa, ao contratio, a inser-
¢ao do Brasil na comunidade mundial em condi¢oes

de igualdade e de competitividade.

As assim chamadas sociedades do aprendizado ou
do conhecimento dos paises avancados se destacam
pelo papel central que nelas ocupa o avanco do co-
nhecimento. O alto investimento na pesquisa, O cres-

cimento do nimero de professores, engenheiros, téc-



Capitulo 2 - 0 Avanco do Conhecimento

Quadro 2
Quimica

Nos anos setenta, Giuseppe Cilento (USP e Unicamp) propds a
existéncia de uma “Fotoquimica e Fotobiologia sem Luz”, ou seja:
compostos metabolicamente importantes geram radicais livres, que
por sua vez produzem moléculas em estado excitado capazes de
produzir importantes fendmenos biolégicos. Essa idéia muito origi-
nal foi detalhadamente explorada pelo grupo de Cilento e, mais
tarde, por numerosos pesquisadores na Europa e Estados Unidos.
Os seus conceitos basicos foram assimilados pela comunidade ci-
entifica mundial, gerando intensa atividade de pesquisa e dando
nova compreensao sobre a toxidez do oxigénio e sobre a importan-
cia de dioxetanos e peréxidos. Essa atividade prosseguiu, depois da
morte de Cilento, conduzida por alguns dos seus discipulos, em
particular Etelvino Bechara e Ohara Augusto. O primeiro tratou
com sucesso de problemas de bioluminescéncia e de mecanismos
de inflamagdo, fazendo também uma bem-sucedida incursio
tecnolégica ao demonstrar mecanismos de dano biolégico as tintas
automobilisticas. A segunda tem desenvolvido e explorado as des-
cobertas de Cilento no estudo de varias patogéneses. O grupo for-
mado por Henrique Bergamin, no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (Piracicaba) nos anos setenta, inventou e desenvolveu
uma nova tecnologia analitica, a “flow-injection analysis” (FIA), que
hoje é adotada em laboratérios de muitos tipos, em todo o mundo.

nicos, cientistas e pesquisadores, inclusive com a in-
corporagao de cientistas estrangeiros, a organizagao
de grandes programas cientificos e tecnolégicos mo-
bilizadores, a existéncia de numerosas e importantes
empresas de base tecnologica sio aspectos que re-
fletem a busca seletiva dessas sociedades por lideran-

¢a no progresso do conhecimento.

Mudangas no perfil ocupacional e educacional da
forca de trabalho, crescimento e diversificacao da
educac¢ao e ampliacao do ensino em todos seus niveis,
valorizacao das profissoes pedagdgicas, técnicas e
cientificas, definicdo de prioridades para o avanco
do conhecimento sao alguns dos aspectos centrais
das sociedades do conhecimento que necessitam ser
incluidos, inadiavelmente, na agenda da sociedade

brasileira.
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FIA é uma tecnologia muito adequada as necessidades da pesquisa
agricola e ambiental, ao diagnéstico clinico, ao controle industrial e
a quaisquer situacdes em que seja necessario executar grandes
nimeros de andlises quimicas, para gerar os dados primarios ne-
cessarios a solu¢do de algum problema cientifico ou tecnoldgico em
situacdes complexas. Esta tecnologia se ramificou em um grande
nimero de tecnologias especificas, com um impacto facilmente
verificado: o Web of Science registra hoje mais de 4300 referéncias
a trabalhos sobre FIA.

Um problema chave, hoje, é o da criacdo de nanoestruturas funcio-
nais, utilizando conceitos de supramoléculas, auto-ordenamento e
compartimentalizacdo. Este trabalho é a resposta ao desafio de se
construirem estruturas de dimensées muito inferiores as da atual
microeletronica, para com elas construir dispositivos funcionais
(optoeletronicos, microeletrénicos, biomédicos) e materiais estru-
turais que explorem propriedades revolucionarias, como a super-
plasticidade de nanoparticulas. O sucesso no dominio desta proprie-
dade podera gerar uma nova revolucao tecnoldgica na fabricacao de
materiais estruturais e objetos de uso geral, tdo grande quanto foi a
revolugao causada pela introdugao dos plasticos, no século XX.
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Quadro 3
lima conquista invisivel na figropecudria

O aumento da produtividade e qualidade sempre foi desafio para a
pesquisa agropecuaria brasileira. Mas nao o Unico. Tecnologias des-
tinadas a agricultura, a pecuaria e ao setor florestal brasileiro que
permitissem a exploracido em bases sustentaveis, e nao predatéri-
as, também exigiram a atencdo dos pesquisadores da Embrapa e
dos seus parceiros. A qualidade ambiental garantida pela pesquisa
na producio agropecuaria e florestal ainda ndo péde ser mensurada
de forma efetiva. No entanto, diversos exemplos indicam que o
agronegécio saiu ganhando.

Pesquisadores aderiram a uma idéia simples: o controle de uma
praga (doenga, inseto ou planta daninha), usando seus proprios ini-
migos naturais. O uso do controle biolégico, em vez de inseticidas
quimicos. Opgao importante em um pais que despeja por ano mais
de 260 mil toneladas de agroquimicos nas lavouras e onde o consu-
mo de praguicidas cresceu 44% em dez anos. Tecnologias brasilei-
ras nessa area estdo sendo adotadas no Brasil e em outros paises.

E o caso do controle da mosca-da-carambola, capaz de dizimar poma-
res inteiros. O controle biolégico da praga, desenvolvido pela EMBRAPA,
esta sendo adotado pela Franca. Pesquisadores da empresa ja libera-
ram aqui seis milhdes de vespas Diachasmimorpha longicaudata para
controle da mosca, que ataca mais de 30 tipos de frutas. Com apenas
alguns milimetros de comprimento, a vespa é capaz de parasitar a
mosca, que no Brasil, caso chegasse a regiao Nordeste, por exemplo,
seria capaz de comprometer a exportacao de frutas e causar prejui-
zos da ordem de centenas de milhdes de reais.
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A lagarta-da-soja pode ser controlada pelo uso do Baculovirus
Anticarsia, um método totalmente natural desenvolvido pela Em-
brapa e tao eficiente quanto os inseticidas quimicos. O baculovirus
é produzido de lagartas contaminadas por virus que, apés macera-
das, sdo diluidas em agua e pulverizadas na lavoura. Desde o seu
lancamento, em 1983, o baculovirus ja foi aplicado em mais de 10
milhées de hectares, proporcionando uma economia superior a
U$100 milhdes em agrotdxicos, o equivalente a mais de | | milhdes
de litros de produtos quimicos que deixaram de ser jogados na
natureza.

A pesquisa da bidloga Johanna D&bereiner teve importancia funda-
mental para a descoberta da fixacdo bioldgica de nitrogénio, hoje
empregada em culturas como o feijao, a ervilha e principalmente a
soja, com significativas vantagens econémicas e ambientais para a
agricultura brasileira. Por implicar menores custos de producio e
por estar associada ao melhoramento genético, a cultura da soja,
antes restrita ao clima temperado do Sul do Pais, estendeu-se para
regides tropicais, que hoje contribuem para a maior parte das 30
milhdes de toneladas anuais que produzimos. A fixacido bioldgica
promove a economia de fertilizantes nitrogenados em uma area de
aproximadamente |2 milhdes de hectares, o que reduz significati-
vamente a importaciao de adubos nitrogenados, altamente deman-
dantes de insumos em seu processo de produciao, como energia e
petréleo. Estima-se que a economia com o uso dessa tecnologia,
somente na cultura da soja, seja de U$1,5 bilhdes.
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EDUCACAO PARA CIENCIA, TECNOLOGIA & INOVACAO

A sociedade do conhecimento exige que se estabe-
lecam programas de estimulo individual ao aprendi-
zado continuo e ao desenvolvimento de uma cultura
cientifica e tecnolégica. Nesse sentido, a educagiao
para CT&lI deve dirigir-se aos estudantes da educacao
basica, nos niveis infantil, fundamental e médio, das
escolas técnicas, aos professores e aos administra-
dores escolares, bem como a todos os cidadaos que

necessitam de conhecimentos basicos e aplicados de

CT&lI, de modo a assegurar sua prosperidade, segu-

ranca, qualidade de vida e participacao social.

O grande desafio estd ndo apenas em tornar a edu-

cagdo relevante, mas em fazer atraente o processo
educacional para mestres e alunos. No caso dos pri-
meiros, a questao da formacao profissional, ambiente
de trabalho, remuneragao e perspectivas de carreira
sao cruciais. Para os segundos, sera preciso desen-
volver métodos educacionais (textos, programas de
computador, redes etc.) capazes de competir em atra-
tividade, sem perder conteido, com os meios de co-
munica¢ao de informacio e entretenimento que fa-
zem parte do universo das criangas e adolescentes
de hoje. Para os adultos, terdo de ser desenvolvidas
metodologias apropriadas para sua realidade pessoal
e disponibilidade profissional, tais como o ensino a
distancia, o treinamento no proprio local de trabalho
ou a qualificag¢ao profissional visando renda e em-
prego. Tera papel determinante no processo o esta-

belecimento de atrativos e estimulos ao ingresso de
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jovens talentos no mercado de trabalho em CT&I,
ou seja, a formacao de pesquisadores tanto para as
institui¢des publicas e privadas de pesquisa como

para as empresas.

A educagao para a CT&I deve propiciar condi¢des
para o individuo conhecer o mundo fisico, biolégico,
humano e social, bem como desenvolver atitudes,
habitos e valores necessarios para formar seres hu-
manos solidarios e criativos, capazes de pensar por
si proprios e de interagir com o mundo fisico e social
de maneira responsavel. Isto significa compreender
a maneira cientifica de produzir conhecimento e as
principais atividades humanas que tém moldado o
meio ambiente e a vida humana, tais como agricul-
tura, manufatura, materiais, fontes e uso de energia,
comunicagao, processamento da informacao e tec-
nologia da saude etc., bem como a responsabilidade
ético-politico-social dos que fazem Ciéncia, Tecno-

logia e Inovagao.

No Brasil, tém sido feitos esfor¢os nesse sentido que,
no entanto, precisam ampliar sua magnitude e esco-

po. Cabe notar a experiéncia do Programa de Edu-

Quadro 4
Divulgacdo Cientifica

cagao para a Ciéncia (SPEC), subprograma do Pro-
grama de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (PADCT), e o Programa Pré-Ciéncias,
da Capes. O SPEC apoiou cerca de 300 projetos,
envolvendo mais de 45 mil professores de todos os
niveis, em 55 cidades de 22 estados. Mesmo assim,
a qualidade do ensino em geral continua sendo um
grande desafio, particularmente no que diz respeito
a importancia que deve ser dada pelos curriculos de
ciéncias as relagoes entre Ciéncia, Tecnologia e socie-
dade, ao estimulo para a producdo de pesquisa na
area de ciéncia e matematica e, também 2 articulacio

das secretarias estaduais e municipais de Educagao.

No CNPq, encontra-se em estruturacao um progra-
ma de educagdo para a Ciéncia e Tecnologia. Tal
programa devera dirigir-se a educagao para a ciéncia
e tecnologia, entendida como o desenvolvimento de
conhecimentos, atitudes e habilidades mentais que
preparem o individuo para a carreira técnico-cienti-
fica e para a sua inser¢do critica no mundo. Alguns
de seus objetivos: participar ativamente do proces-
so de alfabetizacdo cientifica e tecnolégica de toda

populacio; fortalecer a alfabetizagao cientifica e tec-

A compreenséo publica do que é ciéncia constitui elemento funda-
mental na construcdo da cultura cientifica. Ela é complementar a
educacio para a ciéncia, na medida em que atua na informacéao ao
publico sobre os grandes temas da CT&l e suas implicagbes para a
qualidade de vida.

Como os temas da divulgacao cientifica e da educacio para a ciéncia
tém recebido atencdo cada vez maior dos programas oficiais e das
politicas publicas de CT&l, em varios paises desenvolvidos, a ten-
déncia é que se multipliquem as formas de seu tratamento. No
Brasil, embora a histéria da divulgacio cientifica e do ensino para a
ciéncia tenha comecado mais tardiamente, ja se pode reconhecer
uma institucionalizacdo importante, em uma atividade cuja tendén-
cia é organizar-se cada vez mais. Neste momento, a divulgacao
cientifica vem encontrando apoio nas politicas publicas de CT&l e
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nas atitudes positivas da comunidade de cientistas e de jornalistas.
Para consolidar essa atividade entre nds, algumas medidas sao
sugeridas, de modo a se constituirem em marcos de procedimen-
tos programaticos para o setor:

- criar um programa nacional de divulgacio da ciéncia e da tecnologia
com o apoio das agéncias de fomento e dos fundos setoriais.

- incluir ao menos uma disciplina de jornalismo cientifico nas gradu-
acbes de jornalismo.

- estimular a criagdo de cursos de pés-graduacao em jornalismo
cientifico, com carater eminentemente multidisciplinar e multi-
institucional, abertos a jornalistas e a cientistas.

- estimular as experiéncias de publicacdes em jornalismo cientifi-
co, inclusive as eletrénicas.
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noldgica no sistema escolar, contribuindo assim pa-
ra a melhoria no sistema educacional brasileiro; ade-
quar e qualificar mao-de-obra e perfil dos profissio-
nais das carreiras técnico-cientificas, com vistas a
elevar a produtividade interna; aprimorar formacao
e a capacitagao dos profissionais de educacio; pro-

potcionar o avan¢o do conhecimento em educagao.
Museus de Giéncia

A educagao cientifica e tecnoldgica deve ir além dos
bancos escolares. Centros e museus de ciéncia pet-
mitem estender as oportunidades de educagao, difu-
sao e informagao sobre Ciéncia e Tecnologia nao
apenas a populagdo em idade escolar, mas a toda a
populacao, como uma opgao de lazer. O Brasil ainda
tem muito poucos museus de ciéncia. Alguns exem-
plos: em Belém do Para, o centenario Museu Pa-
raense Emilio Goeldi e, no Rio de Janeiro, o Museu
de Astronomia e Ciéncias Afins, ambos do MCT;
em Sao Paulo, a Estaciao Ciéncia, criada pelo CNPq

e hoje sob a responsabilidade da Universidade de

Sao Paulo; em Porto Alegre, o Museu de Ciéncia e
da Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica.
Como parte da estratégia de avanco do conhecimen-
to, é preciso, nos proximos anos, expandir substan-
cialmente a rede desses centros de divulga¢ao cien-
tifica e integra-la, de forma efetiva, ao processo de
aprendizagem e alfabetizagdo tecnolégica das crian-
cas ¢ jovens brasileiros, e a0 de educagao tecnolégica

dos adultos.
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Quadro 5
Matemadtica no Brasil: a preméncia de crescer

A matematica brasileira, sobretudo em suas linhas de pesquisa
fundamentais, experimentou grande avanco nas Ultimas trés déca-
das, a partir do trabalho pioneiro de poucos, mas excelentes, cien-
tistas. Criaram-se ambientes de efervescéncia cientifica de padrao
crescentemente elevado, 20 mesmo tempo em que crescia a parti-
cipacdo de jovens e de matematicos experientes. Ela hoje desfruta
uma nitida posicao de destaque dentre os paises em desenvolvi-
mento, passando o Pais a fazer parte do grupo lll na classificacao da
Unido Internacional de Matematica ao lado da Australia, Bélgica,
China, Hungria, I,ndia, Holanda, Pol6nia e Espanha. Isto é motivo de
orgulho, mas sobretudo é estimulo para uma conquista ainda mais
ampla e complexa: promover um avanco de nossa matematica em
termos mais abrangentes, mas tdo importantes quanto nossos
anseios iniciais de desenvolver, aqui mesmo, pesquisas e formagao
de novos pesquisadores de primeira qualidade.

Os desafios que se apresentam sdo os da integracdo com outras
areas da ciéncia, do estimulo as aplicacdes ao setor produtivo e da
questao fundamental da qualidade do ensino em todos os niveis.
A premeéncia de crescer torna-se, assim, indiscutivel e, até mesmo,
avassaladora.

A histéria do desenvolvimento da comunidade matematica no Brasil
é relativamente recente. Nas primeiras décadas do século XX, com
excecao de nomes isolados, a matematica brasileira estava inteira-
mente dissociada do panorama internacional. Algumas datas impor-
tantes: a criagdo da Faculdade de Filosofia da USP em 1934, a do
CNPgem 1951 e ado Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA)
em 1952. Apenas em meados da década de 60, artigos de matemati-
cos brasileiros comegavam a aparecer com alguma freqiiéncia em
boas revistas internacionais, embora grande parte dessas pesquisas
fosse ainda realizada no exterior. O desafio fundamental de produzir
novos resultados matematicos no Brasil teve inicio com os primeiros
programas de pds-graduacao nos anos 60.

Apesar desse inegavel sucesso, a possibilidade de uma expansao pla-
nejada da pés-graduacdo em matematica tem sido dificultada pela
auséncia de uma ampla compreensao de sua importancia. Cresce
também a preocupagido com o ensino de matematica em todos os
niveis, reconhecendo-se o papel que ela tem na formacao de recur-
sos humanos qualificados em todos os segmentos da sociedade. E
preocupante a escassez de pessoal qualificado para atender nao ape-
nas a demanda do ensino tradicional, nos seus véarios niveis, mas
também aquela gerada pela evolucio cientifica e tecnolégica do pais.
Constata-se, hoje, que o niimero de profissionais pés-graduados exis-
tente esta longe de atender a demanda do ensino, da pesquisa, do
setor produtivo e do préprio governo.

A producao de mestres e doutores vem crescendo ao longo dos
ultimos trinta anos. Passamos da situagdo em que os pds-graduados
eram formados no exterior para a de hoje em que todos os mestres
e a maioria dos doutores sao formados no Pais. No entanto, este
crescimento ainda é insuficiente e estd em descompasso com o
avanco das necessidades académico-cientificas e com a prépria di-
namica educacional.

pY/

Por exemplo, um exame dos dados referentes a matematica no ano
de 1999 revela que foram formados apenas cerca de 200 mestres,
assim mesmo se considerarmos areas do conhecimento agregadas a
matematica. Como existem 369 cursos de graduacdo em matemati-
ca, isto significa que foram disponibilizados, naquele ano, cerca de 0,5
novos mestres por curso de graduacio, o que ¢ altamente insuficien-
te em face da demanda atual. Este nimero é ainda muito mais preo-
cupante quando observamos que, no mesmo ano, existiam no Pais
2004 cursos de graduacdo que exigem formacao matematica (1360
em areas de ciéncias exatas e da terra e 644 em engenharia e
tecnologia).

A realidade revelada pelo Exame Nacional de Cursos (ENC-2000) e
pelo Sistema de Avaliacado do Ensino Brasileiro — SAEB apresenta
uma situagdo extremamente preocupante no que concerne a forma-
cao matematica do cidadao brasileiro. No ENC-2000, realizado com
graduandos de matematica, 88,2% dos participantes obtiveram, em
uma escala de 0 a 10, conceito menor do que 2,24. Além disso, as
melhores médias institucionais nao ultrapassaram 6,1 na mesma
escala. Isto é um indicador forte de que a formacao oferecida nos 369
cursos de graduacao em matematica esta longe do ideal. J4 os dados
resultantes dos exames realizados pelo SAEB, nos anos 85, 97 e 99,
revelam que os alunos da terceira série da escola média obtiveram
notas na faixa 225 a 275 em uma escala de 0 a 500. Aqui o indicador
fundamenta a hipétese de um ensino fundamental com grandes defi-
ciéncias em matematica. Para mudar esse quadro, é necessaria uma
mobilizacdo imediata da comunidade matematica na discussao de
diretrizes para o ensino da matematica e na implementacio de novos
programas de aperfeicoamento dos atuais professores e ampliacao
dos ja existentes, tais como o Pré-Ciéncias. Se quisermos melhorar
o nivel do ensino de matematica nos primeiro e segundo graus, deve-
remos agir sobre toda a cadeia, que inclui as licenciaturas e bachare-
lados, os mestrados e os doutorados.

Por outro lado, a ampliagdo do nimero de profissionais de matema-
tica envolvidos com aplicagdes desta ciéncia ao setor produtivo e a
outras ciéncias demanda uma formacao atualizada, diferenciada e
mais abrangente, bem como o incentivo a parcerias multidisciplinares
em pesquisa e na solucdo de problemas originados na realidade
socioeconémica do Pais.

A comunidade matematica brasileira analisou o quadro geral desta
area no pais e conscientizou-se da necessidade absoluta de um
crescimento acelerado da mesma e dispoe-se a dar sua vigorosa
contribuicio para alcancar tal fim, aceitando a responsabilidade de
propor solucdes que possam ser a base para a definicao de politicas
e estratégias para soluciona-la e, posteriormente, contribuir para a
implementacao das mesmas.

O objetivo final é uma agao coordenada da comunidade dos mate-
maticos e das agéncias de fomento, para obter-se um salto significa-
tivo da matematica no Pais, tanto do ponto de vista da competéncia
quanto do porte de sua comunidade e a conseqliente superagao das
deficiéncias aqui apontadas.
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FFORMACAO DE RECURSOS HUMANOS PARA CT&Il

A formagdo e capacita¢ao de recursos humanos é

fator critico para o desenvolvimento. As na¢oes que

investiram de forma sistematica no fortalecimento

e ampliacao de capital humano atingiram patamares
cientificos e tecnoldgicos diferenciados que lhes per-
mitiram tanto ampliar a base econémica quanto apri-

morar indicadores de qualidade de vida.
Expansdo do fnsino no Brasil

Os esforcos brasileiros neste campo, nos ultimos cin-

qiienta anos, tém sido notaveis. No perfodo mais re-

cente, ao lado da expansdo quantitativa e da amplia-
¢ao da cobertura geografica, a politica educacional
vem dando particular atengao para a superacao de de-
ficiencias estruturais do sistema que comprometem a
qualidade da educacio. Temas como orientagao aca-
démica e pedagdgica do ensino, capacitagio de novos
professores e atualizagio continua do quadro funcio-
nal, capacidade de atender a crescente demanda por
educacao de qualidade em todos os niveis, avaliagao
de resultados, gestao operacional e pedagdgica ja estao
sendo enfrentados, mas, ainda assim, por quaisquer
critérios que se adotem, devem integrar a agenda para

os préximos dez anos na area de educagao.

Melhoria da Qualidade do fnsino

O aprimoramento ¢ expansiao quantitativa da rede

de ensino fundamental no Pafs ja esta ampliando
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fortemente a demanda no ensino médio e até mesmo
no nivel superior, que tera grandes desafios ao longo
da préxima década, como conseqiiéncia da expansao
dos demais niveis. De um lado, é necessario assegurar
a continua melhoria do padrao qualitativo do ensino,
que, apesar do evidente progresso observado nos ulti-
mos anos, ainda esta certamente aquém dos niveis
desejados; de outro lado, é preciso capacitar o siste-
ma de ensino médio e superior para absorver o au-
mento da demanda e responder as exigéncias educa-

cionais da sociedade do conhecimento.
0 fusino Superior de Graduacdo

Existe enorme demanda nao atendida de ensino supe-
rior no Brasil. Durante quase quinze anos, o numero
de inscritos no vestibular cresceu mais rapidamente que
o numero de vagas, ¢ apenas no dltimo quingtiénio o
hiato entre o nimero de candidatos e matriculados foi
estabilizado. Em 1981, o nimero de candidatos ins-
critos para os vestibulares foi de cerca de 1,7 milhdo,
correspondendo a 125% do total de matriculados; em
1994, 0 numero de candidatos foi de 2.2 milhoes, 41%
a mais do que o nimero de matriculados (1,7 milhao).
Em 1999, o total de inscritos no vestibular alcancou
3.3 milhoes, e a relacio nimero de candidatos/nimero

de matriculados nao se alterou.

O fato ¢ que, depois de quase uma década de estag-
na¢ao, o numero de matriculas no ensino superior
voltou a crescer de forma acentuada no dltimo quin-
quénio. Verifica-se que, em 1981, o total de matri-
culados em institui¢des publicas e privadas de ensino
superior era de 1,4 milhdo de estudantes. Em 1994,
este numero era de 1,7 milhao (dos quais 41,6% em
institui¢es publicas), tendo saltado para 2,4 milhoes
em 1999 (35% do total). Observa-se, portanto, um
crescimento vigoroso do sistema privado (58,1% en-
tre 1994 ¢ 1999), embora o sistema puiblico também
tenha crescido 20,5% no mesmo petiodo. Neste pe-
riodo, destacou-se a elevagao da oferta de vagas pelo
ensino privado (70,3%), bem superior ao crescimento
da oferta nas universidades publicas (23,2%), o que
levou a participag¢ao do primeiro a 75,6% do total
das vagas oferecidas em 1999 (Tabela 1).

bxpansdo do tfnsino Privado

A expansio do sistema privado vem permitindo nao
apenas a absor¢do de parte do crescimento da de-
manda, mas também a maior capilaridade da rede
de escolas superiores, alcangando inclusive cidades
de pequeno e médio porte do interior do Paifs. Ao
mesmo tempo, impde aos gestores do sistema o enor-

me desafio de assegurar a prestagdao de servigos de

Tabela 1: Matriculas por Dependéncia Administrativa

Ang Total

1094 1.661.034
1645 1.750,704
1046 1.BGR.529
19497 1Lh B1E
1993 2.125.058
b 257015
Taxa de Cresc, 94-99 41.1%

Forite: TNEP - (ensa do Entine Supanoe 1999

Pibtico % Privada b
GO0.450 41.6 7,584 58,4
540 108 1050, 16% &2
735,427 394 1,133,102 606
L1 350 1186433 61,0
BO&. T3G iT.n 1.321. 889 62,1
B33.050 150 1544, 62 65,0
20,7% 50,1%
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qualidade compativel com as exigéncias da sociedade
contemporanea e com a propria realidade economica
das familias brasileiras. Impoe, ainda, o desafio de
integrar o sistema privado com as atividades de pes-
quisa e de formacao de recursos humanos de alto
nivel, para atender a crescente demanda do préprio

mercado de trabalho por esse tipo de profissionais.

Apesar desse aumento, o total de matriculas, quan-
do comparado a populagao brasileira na faixa etaria
de 18 a 24 anos, ainda representava uma propor¢ao
baixa, no final da década passada (10% no ano de
1998).

O estudo “Resultados e Tendéncias da Educacao
Superior no Brasil” (INEP, 2000) confirma a acele-
ra¢ao do ritmo de matriculas na graduacao, tal como
mencionado acima, a melhoria global dos indicadores
de eficiéncia e produtividade do sistema — eviden-
ciada pelo aumento do nimero de concluintes, me-
lhoria da relacdao entre o numero de concluintes e o
numero de ingressantes, aumento do nimero de alu-
nos por professor e de aluno por funcionario —, a
melhoria da qualificacao docente e a expansio e con-
solidacao dos programas de pds-graduagao nas insti-

tuicoes de ensino superior publicas.
Avaliacao do fnsino Superior

Esta sendo implantado no Brasil um sistema de ava-
liacao geral das instituicGes de ensino superior, nos
moldes da que ja pratica a Capes ha mais tempo para
os programas de pos-graduagao. Os resultados ainda
nao permitem o diagnoéstico qualitativo completo de
todos os cursos, mas sdo suficientes para sustentar a
visao de que o sistema ainda é desequilibrado e de
que, a0 lado de institui¢des de nivel académico ele-

vado — principalmente as publicas —, convive um con-
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junto que ainda precisa melhorar, de forma substan-
cial, para atingir os padroes de qualidade que o MEC
vem fixando como parte do esfor¢o de melhoria ge-

neralizada do ensino no Brasil.

Neste contexto, somente uma parcela dos cidadaos
tem acesso a educagao sistematica e de qualidade.
A dificuldade com o modelo atual nio esta somente
na existéncia de institui¢des de perfis diferenciados
para atender a enorme e diversificada demanda.
Reflete ainda, tanto problemas estruturais, que vém
se acumulando ha décadas, como impasses tipicos
dos periodos de transformacao acelerada e ruptura
de paradigma, entre os quais a incerteza em relagdao
a estratégia a ser seguida, a redefini¢ao de fungoes e
prioridades, resisténcia as mudangas, multiplicidade
de interesses nio necessariamente convergentes e
assim por diante. Nao se pode imaginar que os pro-
blemas possam ser superados por reformas educa-
cionais, nos moldes da implementada pelo governo
militar na década de 60. As instituicbes de ensino
estdo em processo de transformagao, e o desafio da
préxima década consiste, por meio do continuo dia-
logo e debate envolvendo governo, instituicOes de
ensino e sociedade em geral, levar adiante um amplo
programa de ampliagao quantitativa e qualitativa do
sistema de ensino superior. Para isto sera necessario,
entre outras agoes, superar a caréncia de projetos
académicos e pedagdgicos para desenvolver meto-
dologias e técnicas adequadas para resolver as gran-
des questdes relacionadas com o atendimento quan-

titativo da demanda e com a qualidade da educagao.
Plano Nacional de fducacdgo
O Plano Nacional de Educagao representa um pas-

so neste sentido. Considerando-se que a populagao

brasileira na faixa etaria entre 18 e 24 anos é superior
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a 20 milhoes, o alcance da meta estabelecida no Plano
Nacional de Educagao prover, até o final da década,
oferta de educagio superior para, pelo menos, 30% da
populagdo na faixa etaria de 18 a 24 anos demandara
um esfor¢o gigantesco de expansao da educagao
supetior. Ou seja, estabelecer as condigbes para passar
de 2 milhGes de vagas para entre 4 e 6 milhoes de va-

gas Nos proximos cinco anos.

Um aspecto que chama a atengdo ¢é o crescimento
acentuado da participagao do segmento privado dos
estabelecimentos de ensino superior no Brasil e a
expansao, neste segmento, dos estabelecimentos iso-
lados (escolas formadas muitas vezes por um ou dois
cursos com unica dire¢io, sucedaneas de escolas se-
cundarias). No total dos estabelecimentos de ensino
superior isolados, as faculdades privadas represen-
tavam 60%, em 1996. Neste quadro, uma exigéncia
crucial para o setor publico ¢ a definicao de formas
de regulagao que garantam a populagdo uma pers-
pectiva de melhora continua e substancial da quali-
dade da educagio ofertada. Um passo inicial impor-
tante e inédito nessa direcao foi dado com a institu-
cionalizacao da sistematica atual de avaliacio do

MEC. Esta compreende os “Provées”, ou Exame

>
Nacional de Cursos (ENC), cujo objetivo ¢ a avalia-
¢ao do desempenho dos alunos e a avaliagao das
condi¢oes de oferta de cursos de graduagdo. Esta
ocorre mediante visitas de verificagao realizadas por
especialistas, que efetuam a avaliagao dos cursos com
respeito a qualificagao do corpo docente, organizagao
didatico-pedagodgica e instalagées. A provisao de edu-
cagdo privada de qualidade requer, necessariamente,
aperfeicoamento dos mecanismos de avaliagdo, a fim
de romper com o circulo vicioso da mediocridade
que governa o funcionamento de muitas instituicdes
de ensino superior: o estudante paga pelo diploma,

e ndo pelo conhecimento e formagao, e por isso
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Quadro 6
Ensino de tngenharia

O periodo p6s Il Guerra Mundial pode ser considerado um marco
de pujanca da engenharia e seu importante papel de transformar o
conhecimento em inovacio. Essa “engenharia do conhecimento”,
ocorrida de forma tao acelerada no dltimo século, trouxe profundas
modificacdes na visao do homem de si mesmo e na sua forma de
viver e, conseqiientemente, no modo de produgao.

Os resultados brasileiros em termos de inovacdo ou invengao siao
extremamente preocupantes, quando comparados aos de paises
desenvolvidos. Por exemplo, enquanto em todo o periodo de 1988
a 1996 houve a solicitacdo de |12.436 patentes no Brasil (a maior
parte originaria do Exterior), registraram-se 206.276 pedidos nos
Estados Unidos, apenas no ano de 1996.

Esse quadro mostra a necessidade de mudanca na formacgao do
engenheiro. Hoje, a competitividade instalada na industria e as exi-
géncias com o comprometimento ambiental e social requerem um
perfil de engenheiro com capacidade para identificar as oportunida-
des para ainovagao e que tenha, ainda, uma boa capacidade gerencial
e de inter-relacdo pessoal. Em resumo, requer-se hoje do enge-
nheiro uma formacao mais abrangente e, ao mesmo tempo, de
maior contetdo cientifico, condi¢des que ndo tém sido contempla-
das na maioria dos curriculos brasileiros.

O Brasil forma cerca de |15 mil engenheiros por ano. Entretanto, a
maior parte daqueles que permanecem na profissdo tém geralmente
uma formacio que pouco os estimula a busca da inovagdo. Comparado
aos paises desenvolvidos, o Brasil apresenta um nimero de 6 enge-
nheiros por mil trabalhadores da populagdo economicamente ativa,
contra |5 por mil na Franga e 25 por mil no Japao e Estados Unidos.
Apenas 10% do alunado de graduacdo das universidades brasileiras
esta matriculado em cursos de engenharia, contra mais de 25% nos
Estados Unidos. Esse quadro é um forte indicativo da desvalorizacao
da profissdo, conseqiiéncia dos inadequados investimentos em pes-
quisa e desenvolvimento e em infra-estrutura no Pais.

Em 1994, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por intermédio da
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), criou o Programa de
Desenvolvimento das Engenharias (Prodenge). O referido progra-
ma tinha como objetivo estruturar e modernizar o ensino e a pesquisa
em engenharia. O Prodenge atuou mediante dois subprogramas
complementares: a Reengenharia do Ensino de Engenharia (Reenge),
e a criacdo de Redes Cooperativas de Pesquisa (Recope), envolven-
do a interacio entre universidades, institutos de pesquisa e empre-
sas para a realizacdo de atividades conjuntas de pesquisa, desenvol-
vimento experimental e engenharia. O saldo do Prodenge é muito
positivo. O Recope, por exemplo, criou uma cultura de cooperacao
entre as escolas de ensino de engenharia no Pais, lancou as bases de
importantes coalisdes regionais dessas escolas e propiciou a cria-
c3o de uma Rede Brasileira de Engenharia, uma infra-estrutura de
telecomunicagbes que interliga as escolas de engenharia, facilitando
interacdes e a realizagdo de cursos a distancia.

O Programa de Apoio ao Ensino e Pesquisa em Engenharia (Paepe)
do MCT e MEC vira substituir o Reenge e continuar o esforco de
reativacao das engenharias no Brasil.
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mesmo nao exige a prestagao de um servico de boa
qualidade. Ao contrario, quanto menor a exigéncia,

melhor, pois mais facil sera a obtencao do titulo.

Com relagao ao ensino superior publico, 0 mesmo
Plano Nacional de Educac¢io coloca um desafio: am-
pliar a oferta de ensino publico e assegurar um nu-
mero de vagas nunca inferior a 40% do total. Isto
implica a necessidade de quase dobrar a oferta de
ensino superior por estabelecimentos publicos. Ainda
que parte desse crescimento possa vir a ser atendido
com a cria¢do de novos estabelecimentos — inclusive
em parceria da Unido com os estados, como indicado
no Plano —, é inevitavel que as universidades publi-
cas promovam ampliagao substancial de suas vagas,
o que ja esta ocorrendo. O desafio, na universidade
publica, ¢ o de expandir o ensino e 20 mesmo tempo
melhorar sua qualidade sem comprometer o esforco,
a qualidade e os resultados da pesquisa, que também

devem ser potencializados.

A diversidade e a heterogeneidade de nosso com-
plexo de educacio superior devem ser consideradas
como premissa fundamental quando se avanga na

construcao de politicas dirigidas ao setor.
A Pos-graduacdo

A pés-graduacao no Brasil constitui o cerne da pes-
quisa cientifica. E também a base de formacio de
pesquisadores para instituicoes de pesquisa ¢ para
empresas. Neste sentido, tem fungao estratégica na
construcao do futuro. Sob todos os aspectos — nu-
mero de cursos, alunos, bolsas, producao cientifica
—, 0 quadro da pés-graduacao no Brasil, nos anos
90, foi de expansao. O numero de estudantes matti-
culados na pos-graduacgao stricto sensu cresceu acima

de 80%, ao longo da dltima década (ver capitulo 1 e
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Tabela 2). O nimero de alunos de doutorado cres-
ceu ainda mais rapidamente do que o de mestrado.
Esta é uma das principais realizagdes da década de

noventa, com poucas paralelas no resto do mundo.

A pos-graduacdo brasileira vem apresentando um
nivel de qualidade crescente e para isto contribuiu,
de forma decisiva, o processo de avaliagao instituido
pela Capes, com a colabora¢io do CNPq e outras
agencias de fomento, e a participa¢ao da comunidade
cientifica. Este processo e a resultante elevagao do
patamar de qualidade do ensino de pds-graduagao
no Brasil é exemplar do que se pode alcancar de for-

ma participativa com perseveranga e visao de futuro.
Bolsas de formacdo

Um dos instrumentos mais importantes para a ob-
tencdo desses resultados tem sido a concessio de
bolsas de formacao. O numero total de bolsas de mes-
trado e doutorado no Pafs (Tabela 3), concedidas pe-
lo conjunto das agéncias federais (CNPq e Capes),
passou de menos de 10 mil bolsas/ano, em 1980 para
mais de 30 mil/ano em 2000. Tomando-se apenas as

bolsas de mestrado, vemos que, seu nimero, que era

de aproximadamente 8 mil em 1980, cresceu conti-
nuamente até 1994, quando atingiu seu ponto maxi-
mo com quase 22 mil bolsas, e vem se reduzindo des-
de entao, tendo atingido o patamar de 17 mil bolsas
em 2000. Ja o nimero de bolsas de doutorado partiu
de cerca de 1.300, em 1980, elevou-se continuamente
durante todo o petiodo, deu um salto expressivo em
1993, chegando a pouco mais de 8.500 bolsas, e man-
teve-se em uma trajetéria de crescimento continuo
até 2000, quando atingiu seu ponto de maximo com
14 mil bolsas. Incluindo-se todas as agéncias estaduais,
o numero de bolsas de estudos de formagao no pais,
atualmente vigentes, aproxima-se de 60 mil, segundo
as informagoes do Prossiga captadas em maio de 2001.
A prioridade dada as bolsas de doutorado reflete uma
decisdo da politica educacional, para atender a
demanda futura, com o objetivo de reforgar a oferta
de recursos humanos de qualifica¢ao elevada, cuja

formagao requer anos.

Como reflexo da opgao de abreviar o tempo de
formagao dos pesquisadores, acompanhando assim a
tendéncia internacional' , acentuou-se o direcionamento
da concessao de bolsas ao doutorado, em especial pelo

CNPgq, que, em 2000, pela primeira vez em sua histéria,

Tabela 2: Alunos Matriculados em Cursos de Pas-Graduagao (Brasil: 1987/1999)

Estudantas 1987
tstudantas de Mestrado 0,337
Snlsas (CHPg + Capes) 12.241
% Extudantes com Bolza &
Estudantes de Doutorado R.304
Solsas {CNPg + Capes) 5876
% Exbudantes com Bolsa 47
Titulados
Meastrade 1,068
doutormdn 1.00%
Forte: Copes
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19490 1993 1996 1994
36,502 8,265 b, 925 1031
17.592 20,584 20,898 17.623
Ll 53 44 n
10,923 15.56% E2. 004 20,935
5076 B.575 11.618 12851
afi 55 53 43
5574 L.557 10.354 15.354
1.410 1.875 2an2 4867
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Tabela 3: Papel das Bolsas no Apoio 3 Pas-Graduacao: Bolsas de Mestrado e
Dowtorado Concedidas no Pais, por Agéncias Federais. Brasil: 1980-2000

Total CAPES (1) CNPg

Anos | Mestrade | Doutorade sthadu|nnutmdu Mestrado Doutorado
1980 B.653 1.372 6.190 BET 2463 485
1081 B.4T1 1.548 5B g81 2.583 567
1982 8.475 1.706 5,301 1.108 3.174 T
1083 B.643 1.950 5,008 1.201 3,640 659
1984 9,17¢ 2.2 24 B.ETE 1,445 3.500 175
1985 0.684 2,649 5.727 1.830 3.957 819
1986 10.180 2961 5580 2.048 4,200 913
1087 12,241 3.876 7.242 2,580 4,900 1.287
1988 16.043 4664 10.221 3.251 5527 1.413
19349 16.570 4,048 0,969 2. 954 f.601 1.6849
1990 17.592 5.076 9,658 2.938 7.934 2.138
1991 19.094 6007 10,487 1,333 B.607 2674
1092 18,702 6739 10.30% 3.734 8,300 3.005
1993 20.484 B575 11873 5.101 B.611 1474
1004  21.684 9,718  12.267 5.706 9.417 4.012
1995 20,440 10531 10.787 6.131 9,653 4,400
1096  20.898 11618 11.280 7.034 9.618 4,584
1997  20.768 12175 13.004 7.143 7.764 5,032
1093 18,632 12623 12.376 7.418 6,256 5,205
1999 17.623  12.861 11930 7.554 5,693 5.327
2000 17251 14016 11679 8.158 5.572 5,858
Fovste: Capes/ NEC.

T

Elabovario: Coordenando de Entatishices ¢ Indicodoses - MET; fans. Nac, de Deservod. Clemtifico @

Medas (1) O dodes informados, old 1994, referem-ie oo rdwmere de boling covmcediong: o partir e 1905
passaom g fmafeer o miwero e dolsas pare o guals fovam pogas 12 mensalidadas

concedeu um nimero de bolsas de doutorado (5.858)

supetior a0 de bolsas de mestrado (5.572).

Foi também uma op¢ao deliberada de Pafs consti-

tuir em suas universidades cursos de mestrado e

doutorado, distinguindo-se da pratica adotada por
outros paises em desenvolvimento de utilizar-se
macicamente do recurso de enviar seus estudantes
para centros estrangeiros. Evidentemente, para areas

do conhecimento consideradas prioritarias ou que

1 Um ponto essencial ao debate ¢ a diferenciacio dos sistemas de pds-graduagio em sentido amplo e em sentido estrito. A tendéncia recente de

crescimento desproporcional do nimero de mestres formados nos EUA, Canadd e paises da Europa esta associada, basicamente, aos chamados

MBAS ¢ similates. Referem-se muito mais a mecanismos de educagio/formacio continuada do que a instrumentos de consolidacio da base da

estrutura universitaria e de pesquisa. Poucos pafses exigem ou mesmo reconhecem a necessidade de titulagio em nivel de mestrado para que se

ingresse no programa de doutorado.
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nao sejam contempladas nos cursos de pos-graduagao
no Pais, o envio de estudantes brasileiros para o
exterior ¢ a solugao mais adequada. De modo geral,
a concessao de bolsas de estudo para doutorado-san-
duiche e pds-doutorado foi priorizada, sobretudo a
partir da primeira metade da década de noventa.
Além de manter os vinculos cientificos das institui-
¢oes, pesquisadores e estudantes nacionais com o
exterior, essa op¢ao tende a incentivar a disseminagao
da capacidade cientifica no Pafs, na medida em que
os bolsistas tendem a ser mais experientes e a possuir
vinculos institucionais mais estabelecidos. Além de
incentivar o desenvolvimento e a disseminacao de
capacidade cientifica e de pesquisa no Pais, essa op-
¢ao, complementada com a busca de solugdes mais
adequadas para a insercao produtiva desses pesqui-
sadores, contribui para evitar a perda de profissionais
mais capacitados para o exterior. Tendo em vista a
rapidissima evolucao da CT&I nos paises avangados,
nao se deveria excluir, metodologicamente, a possi-
bilidade de expandir o numero de bolsas de estudo
no exterior em areas selecionadas do conhecimento.

Por outro lado, parece necessario que a sociedade

Quadro 7

abra um debate no contexto das perspectivas da
crescente demanda por recursos humanos qualifica-
dos por paises avancados, definindo tanto politicas
de fixagao no Pais da mao-de-obra qualificada, como
a intensificacdo de intercambio com o exterior como

mecanismo de prevencao da fuga de cérebros.

Finalmente, vale mencionar ressalvas que sdo feitas
quanto a queda da relagdo entre bolsas de mestrado e
de doutorado, no Brasil. Esta filosofia contrasta com a
tendéncia de paises desenvolvidos, como os EUA e o
Japao, onde a relacao entre mestres e doutores formados
¢ bem supetior a do Brasil, mesmo tomando-se em con-
sideragao apenas o MA e o MSc (ou seja, desconside-
rando-se 0 MBA). Leve-se em consideragio também
que a situagao nesses dois paises ¢ radicalmente distinta
da existente no Brasil. O argumento considera que a
crescente sofisticagao e complexidade da ciéncia mo-
derna requer a formagio de equipes organizadas em
estrutura piramidal, incluindo pessoal treinado em di-
versos nfveis, um ou dois lideres, poucos doutores e
diversos mestres e técnicos qualificados com nivel equi-

valente a0 secundatio.

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica - Pibic

O Pibic nasceu em 1988, de uma iniciativa inovadora do CNPq, que
visava estabelecer um contato mais estreito entre as instituicdes
de ensino e as de pesquisa. Serve de instrumento para a formagao
para pesquisa de estudantes da graduacdo em todas as areas do
conhecimento. Dirige-se o programa ao aprendizado concreto de
teorias e metodologias de pesquisa sob a orientacdo de pesquisado-
res mais experientes, buscando: i) introduzir o aluno no mundo da
pesquisa cientifica, ou seja, deve estimula-lo a continuidade dos
estudos, garantindo frutos duradouros, introduzindo-o mais cedo
na pds-graduacdo com melhores e mais rapidos resultados; ii) esti-
mular o pesquisador-orientador a formar equipes para a atividade
cientifica. Este aspecto da iniciacao cientifica permite desenvolver e
consolidar a investigacao cientifica integrada a proépria formacao de
colaboradores; iii) propiciar a instituicGo um instrumento de formula-
cdo de politicas de pesquisa. Isto é, a IC deve servir as instituicdes

62

como um incentivo a recomposicao de atividades, capaz de conduzir
a inovagdes no planejamento e na definicao de linhas de pesquisa
com vistas a identificacdo com o proprio perfil institucional.

Metas

- de cardter substantivo (voltada para as expectativas relativas a iden-
tidade do programa). Nos préximos dez anos, o PIBIC devera con-
tribuir para diminuir em pelo menos dez anos a idade média atual
de formacdo de mestres e doutores;

- de cardter de politica cientifica (forma de intervencdo estratégica no

planejamento do desenvolvimento regional equilibrado). O Pibic deve-
ra contribuir para, na préxima década, diminuir as disparidades
regionais na distribuicio da competéncia cientifica no territério
nacional.
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A industria segue a mesma estrutura piramidal, con-
tratando mais bacharéis, menos mestres ¢ somente
alguns doutores para posi¢oes de lideranga. Portanto,
a redugdo da percentagem de estudantes de mestrado
com bolsa poderia diminuir a capacidade da univer-
sidade de selecionar talentos e desfavorecer a for-
magcao de recursos humanos qualificados para a in-
dustria, que prefere contratar mais mestres do que

doutores.

O nivel de escolaridade da populagao brasileira com
um minimo de dez anos de idade registra um cresci-
mento muito lento desde 1981 (Grafico 1). Em de-
zessete anos, a escolaridade média do brasileiro au-
mentou menos de dois anos. Em 1999, ela era ainda
inferior a seis anos. Nio hd testemunho mais elo-

quente e doloroso do despreparo do pais para os de-

safios da sociedade do conhecimento. Igualmente,
nao ha desafio mais urgente a ser enfrentado para o
avanco do conhecimento, caso se queira fazer da
Cieéncia, Tecnologia e Inovagao os motores do desen-
volvimento do Brasil no século XXI. Sera preciso
que a sociedade e os poderes publicos déem, a ques-
tao educacional, aten¢ao constante e prioritaria a toda
uma gerag¢ao. SO assim sera possivel acelerar o ritmo
de crescimento da escolaridade média do brasileiro
e comegar a aproxima-la daquela dos pafses bem-
sucedidos, em seu esforco de desenvolvimento social
e economico. Como ja se indicou anteriormente, a
escolaridade média da Coréia do Sul, por exemplo, é
mais de duas vezes superior a brasileira. Cumpre
ainda ressaltar que do indicador quantitativo nao
transparece a questao da qualidade dessa educa-

¢ao, outro fator crucial do desafio brasileiro.

Grafico 1: Brasil: Média de Anos de Estudo da Populacio em Idade Ativa

(10 ou mais Anos de Idade), 1981/1999
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PROFISSIONAIS & PESQUISADORES
NA CONSTRUGCAO DO FUTURO

A distribui¢ao da educa¢iao no Brasil ¢ tao desigual
quanto a distribui¢ao de riqueza, produzindo um cir-
culo vicioso que alimenta a pobreza: o baixo nivel
de educagao implica baixa produtividade, baixo nivel
de renda e exclusao social, que por sua vez limita o
acesso a educacdo de qualidade e as possibilidades
de ascencao social. Em 1999, no topo da piramide
educacional, cerca de trés milhoes de brasileiros (me-
nos de 2% da populac¢io) possuem emprego formal,
muitos desses em ocupagdes cientificas, técnicas e
artisticas e de direcdo superior. As estatisticas mos-
tram nao apenas que as taxas de desemprego para os
brasileiros com educagao superior sao bem inferiores

a média geral, mas também que, entre 1985 e 1999,

os ocupados em empregos formais, com educagao
supetrior, passaram de cerca de 9% para mais de 12%

do total de empregados (Tabela 4).

Nio obstante, a participagao de cientistas e enge-
nheiros nesse total é bastante limitada: em 1999, o
namero de cientistas ¢ engenheiros (excluindo-se os
profissionais de informatica) somava cerca de 126
mil pessoas, o que representa apenas 0,5% do em-
prego formal no Brasil (ou 0,7%, se forem incluidos
os profissionais de informatica). Embora na primeira
metade da década de noventa tenha se reduzido o
namero de cientistas e engenheiros, a partir de 1996
este nimero passou a apresentar tendéncia de cres-
cimento, superando, no caso dos cientistas, o patamar

observado em 1990. Ademais, merece destaque a
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Tabela 4: Nomero de Dcupados Formais: Total e com Educacao Superior, Brasil

1985/99 [em 1000 pessoas)
Total dos Dcupados

Ang (a)

1985 20,492
1088 33 662
1001 23.011
1994 23,667
1997 24,104
1000 24,610

Total dos Ocupados com
Escolaridade Superior (b) | com Nivel Superior (b/a)

Percentual dos Ooupados

1.B45 9.0
2.000 8.9
2.205 9.6
2.563 10.8
2,725 11.3
3.037 12,3

Forfe; Ralaodo anual dog Infovmacdes Socnatd (Rots), Miaialdng & Trobatho & Emipregs, 158599
Hatarapdor (oordenapdo oe Estatistioas @ fed¥radones do Minfsténo oo Oidacio @ Tecnalogie,

grande expansao do nimero de profissionais de
informatica que, entre 1991 e 1999 variou quase
50%. Em comparag¢ao com indicadores equivalentes
de paises mais industrializados, no Brasil a
participacao desses profissionais no emprego ¢
exigua. Nos paises mais industrializados da OCDE,
em 1998, a participacao de cientistas e engenheiros
no emprego variava entre 5% e 12% do emprego

total.

A distancia entre o Brasil e os pafses mais industria-
lizados ¢ determinada primordialmente pelo menor
namero de empregos desses profissionais nas em-
presas. A principal razio para isto ¢ a relativamente
reduzida atividade de P&D e engenharia realizada

nas empresas brasileiras.

Os professores, os funcionarios supetiores da adminis-
tracao publica (incluindo pesquisadores), os profis-
sionais da satde e os profissionais de informatica cons-
tituem as categorias que mais cresceram entre 1985 e
1997, entre os grupos que estio sendo aqui con-
siderados (Grafico 2). Os professores representam cerca
de 40% do total dos profissionais de nivel supetrior em
ocupagoes cientificas, técnicas e artisticas. Os profes-

sores do ensino superior somavam cerca de 135.000
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individuos, em 1998, ou 15% do total de professores.

Se o significativo aumento no nuimero e participa-
¢ao dos professores é um fato animador, o agrava-
mento do ja precario quadro de utilizagao de enge-
nheiros e cientistas nas empresas merece atengao
redobrada e a busca de instrumentos para supera-lo.
A promogao do desenvolvimento de atividades tec-
noldgicas nas empresas depende de um conjunto de
politicas diretas e indiretas de incentivos. Vale lem-
brar que a reformulacio das politicas de apoio a P&D
em varios paises (como a Franca, a Holanda, a Bél-
gica e a Australia) tem incorporado mecanismos espe-
cificos de apoio a contratagdo de cientistas e enge-

nheiros pelo setor privado.

No que concerne aos recursos humanos com alto
nivel de qualificacao, as informagdes produzidas pela
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD)?, do IBGE, mostram que o nimero de pes-
soas com mestrado ou doutorado no Brasil passou
de 157 mil em 1992, para 258 mil em 1999, das quais
224 mil eram economicamente ativas. Por seu turno,
221 mil estavam ocupadas em 1999. Logo, havia
cerca de 3 mil pessoas com titulo de mestre ou doutor

em situagao de desemprego naquele ano. Isso corres-
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Grifico 2: Dcupacio de Profissionais de Mivel Superior, Brasil - 1985/1999

=  Ocupaghes Clantificas L
Escritores ¢ Jornalistas

m  Ocupagdes Téomicas n
Diretores @ Gerenles de Empresas

0 ODoupapies da Saide "
Professores

ponde a uma taxa especifica de desemprego da
ordem de 1,3%, contra 4,2% entre as pessoas com
nivel superior completo e 9,6% para o conjunto da

populagao.

Esse mesmo levantamento permite outras verifica-
¢Oes interessantes: em 1992, das pessoas ocupadas,
51% que freqiientaram regularmente cursos de mes-
trado ou doutorado, independentemente do fato de
os terem ou nao concluido, estavam empregadas no
setor publico. Destas, 55% estavam inseridas em ati-
vidades de ensino. Em 1999, observa-se que a pro-
porcao daquelas empregadas no setor publico havia
se reduzido para 45% e a parcela das que desenvol-
viam atividades educacionais havia passado para

53%. Deve-se considerar que este movimento foi

Artistas @ Esportistas Profissionais

Drupagdes de Informdtica

Engesheine

Outtras Ocupagies de Mivel Saperior

Membros Fundciondrics Swpericres da Adm. Piblica

motivado tanto pela criacio de novas oportunidades
de ocupagao no setor privado como pela aposenta-
doria e planos de demissao voluntaria associados as
reformas institucionais implementadas no setor

publico ao longo da década de noventa.

Assim, o setor privado esta se tornando o principal
empregador dos individuos de alta qualifica¢dao
(segundo a PNAD, essa situagdo passou a se verificar
a partir de 1998). Note-se que a expansao das opor-
tunidades de emprego nesse setor nao se explica ape-
nas pelo crescimento das ocupagdes nos servigos de
educacdo, uma vez que a propor¢ao das pessoas de
elevada qualificagdo que atuam nesse segmento es-
pecifico manteve-se, em 1999, no mesmo patamar
observado em 1992 (23%).

2 Por ser uma pesquisa amostral, a PNAD se ressente de importantes limitagdes para realizar estimativas de eventos de baixa freqiiéncia, como os
ora analisados. Portanto, as estimativas aqui apresentadas devem ser tomadas com reservas, especialmente aquelas em nimeros absolutos. Porém,

a série temporal que se obteve apresenta um comportamento consistente, sugerindo que sua amostra nao apresentou variagoes expressivas no

periodo no que tange a esse aspecto.



Projeto Diretrizes fstratégicas para (iéncia, Tecnologia e Inovacdo

Tabela 5: Brasil: Distribuigdo dos Grupos de Pesquisa segundo as Regioes

Geogrificas - 2000

Regian
Sudostn

Sl

Kordesto
Ceriirg-Oesbe
Korte

Brasil

Entre as informacdes coletadas estao as referentes
ao numero de pessoas com nivel superior que atuam
em atividades de P&D no interior das empresas. Seus
primeiros resultados indicam que ha no Pais cerca
de 12.200 pessoas nessa situagao, distribuidas em
1.800 empresas, das quais 65% estao localizadas no

estado de Sao Paulo.
A Base de Pesquisadores fmpregada no Brasil

De acordo com o ultimo levantamento do Diret6rio
dos Grupos de Pesquisa no Brasil (2000), do CNPq,
224 instituicoes forneceram informacoes sobre 11.760
grupos de pesquisa nos quais trabalham 48.781
pesquisadores, sendo 27.662 com titulo de doutor.

A distribuigao geografica dos 11.760 grupos de pes-
quisa ¢ fortemente concentrada na regiao sudeste,
conforme demonstra a Tabela 5. Sdo 6.733 grupos
localizados nesta regido, seguindo-se a regiao Sul
com 2.317 grupos, a Nordeste com 1.720, a Centro-

Oeste com 636 e a regido Norte, com apenas 354.

O estado de Sao Paulo abriga 3.645 grupos, seguido
do estado do Rio de Janeiro, com 1.922. Essas duas
unidades da Federacio, mais o Rio Grande do Sul e
Minas Gerais, abrigam dois tercos da atividade de pes-

quisa quando medida pelo nimero de grupos. Univer-

Grupes W
G753 57
2317 20
1.7H0 15

636 5
154 i
11760 100
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sidades, escolas isoladas e institutos de pesquisa com
atividade de pés-graduacio deteém 89,6% do total dos
grupos. Estes nimeros refletem a consolidagao da pos-
graduac¢do na institucionaliza¢ao da pesquisa no Bra-
sil, fato que foi reforcado nas duas dltimas décadas
pela continuidade dos programas de bolsas de estudo,
mesmo nas fases mais dificeis e de maiores cortes do
gasto publico no setor. Também ¢ muito concentrada
a atividade de pesquisa no Brasil do ponto de vista
institucional. Dezesseis institui¢oes, que perfazem 7%
do total de institui¢oes inventariadas, abrigam metade

dos grupos de pesquisa.

Tomando-se as grandes areas, a percentagem de dou-
tores varia de 68,4%, nas ciéncias exatas e da Terra,
a 45,8%, nas ciéncias humanas. Entre as areas do
conhecimento, ha 11 com mais de 70% de pesquisa-
dores doutores. Dessas, seis pertencem as ciéncias
biolégicas (biofisica, bioquimica, fisiologia, farma-
cologia, morfologia e imunologia), quatro as ciéncias
exatas (astronomia, matematica, fisica e quimica) e
a restante cabe a engenharia civil. A astronomia e a
matematica lideram o ranking de titulagao, respecti-
vamente com 85% e 83% de doutores. No que se
refere as grandes areas, a distribuicao dos grupos é

mostrada na Tabela 6.
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Tabela 6: Brasil: Distribuicio dos Grupos de Pesquisa sequndo a Grande Area de
Conhecimento Predominante de suas Atuagbes - 2000

Grandes Areas
do Conhecimento

Cikncias da Natureza
Engenharia e C, da Computagan
[iéncias Exatas e da Terra

Ciéncias da Vida

0Eéncias da Sadde
Cigncias Bioldgicas
Ciéncias Agrarias
Humanidades

Cigncias Humanas
[iéncias Sociais Aplicadas
Linguistica, Letras e Artes

Totais

Forite: (AP, Dreddne dod Grupos o Pesgensd no Bl

Quadro 8
A Fabrica do futuro

Grupos de

Pesquisa %
3.638 Eh
1.826 16
1.812 15
4,004 42
1,832 16
1.720 15
1,382 12
3.218 27
1711 15
930 8
517 5
11.760 100

As técnicas de fabricacdo de que dispomos sdo ainda muito primiti-
vas, se comparadas aquelas da natureza. O fio de uma teia de ara-
nha, por exemplo, tem a resisténcia de um fio de ago do mesmo
diametro, mas é muito mais flexivel. A producao do fio de aco exige
uma sequiéncia complexa e custosa de fabricacdo. Da extracao do
minério de ferro até o produto final, o processo de fabricacdo é
caro, demorado, consome uma quantidade enorme de energia e é
altamente poluente. Comparemos esta seqiiéncia de etapas de fa-
bricacao com a simples producéo do fio da teia de aranha: silencio-
so, limpo e eficiente. Qual a diferenca? A glandula da aranha que
produz o fio manipula quase que diretamente os atomos que cons-
tituem suas moléculas. Ela emprega uma técnica de fabricacao ex-
tremamente sofisticada, manipulando a matéria de “baixo para cima”,
isto é, dos atomos e moléculas invisiveis para o produto final, visi-
vel. Esta técnica é aquilo que os cientistas chamam de nanofabricagao:
a montagem de materiais e dispositivos atomo por atomo, molécu-
la por molécula. Ja nossas técnicas metallrgicas, herdadas da anti-
glildade e aperfeicoadas pela ciéncia mais recente, sdo extrema-
mente cruas e manipulam a matéria, por assim dizer, de cima para
baixo, do visivel (material) para o invisivel (dtomos). A ciéncia mo-
derna ambiciona, cada vez mais, imitar a aranha em lugar de imitar
a forja de Plutao, o mitico deus da antigiiidade que forjava metais
em meio ao barulho e calor de sua siderdrgica primitiva.
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As maquinas do futuro empregarao mais componentes miniaturiza-
dos e materiais produzidos por técnicas que se aproximarao, pro-
gressivamente, daquelas empregadas pela natureza, por exemplo,
na “producio” de uma formiga. A formiga é uma pequena “maqui-
na” que se autoconstrdi, dotada de sensores quimicos e eletromag-
néticos poderosos, atuadores mecanicos potentes, capaz de se lo-
comover e identificar onde precisa atuar para conseguir os resulta-
dos desejados. Mesmo nossas melhores maquinas sao ainda primiti-
vas, se comparadas a sofisticagdo de uma formiga, e precisam ser
construidas com enorme paciéncia e alto custo. Como na producao
da formiga, o objetivo da nanofabrica do futuro é produzir maquinas
que se autoconstruam, que se montem e se reparem sozinhas.

Para chegar I3, o nosso conhecimento da natureza ainda precisa
avancar muito. Pesquisas multidisciplinares em fisica, quimica, bio-
logia, engenharia de materiais, computacdo, matemdtica serao ne-
cessarias para que os processos de manufatura de artefatos huma-
nos se aproximem em eficiéncia ao uso de matérias-primas e ener-
gia, na preservagiao do meio ambiente e na engenhosidade daqueles
empregados pela natureza na producao de seres vivos. As préximas
décadas prometem ser fascinantes na busca de solu¢oes para esses
problemas.
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AVANCO DO CONHECIMENTO

A pesquisa académica tem a insubstituivel fun¢ao
de acompanhar e expandir a fronteira do conheci-
mento, além de treinar jovens para a atividade de

prospeccao, absorcao e difusio do conhecimento.

Em 2000, a producio cientifica brasileira, medida
pelo nimero de artigos cientificos e técnicos publi-
cados ¢ indexados no National Science Indicators,
chegou a 9.511. Enquanto na década de oitenta o
crescimento da produgao cientifica foi da ordem de
88%, na década de noventa essa taxa subiu para cet-
ca 150% (Grafico 3). Nao apenas cresceu a partici-
pac¢ao da produgiao brasileira na produgao mundial
de conhecimento, como vem crescendo mais rapi-
damente do que o conjunto da América Latina e do
mundo. Também a cita¢Ses de artigos brasileiros
cresceram aceleradamente nas ultimas duas décadas:
passaram de pouco mais de 14 mil entre 1981 e 1985,

para quase 85 mil entre 1996 e 2000.

O desempenho da produgao cientifica brasileira sus-
cita uma reflexdo sobre o papel da ciéncia basica no
processo de desenvolvimento da CT&I. Nos anos
recentes, tem crescido sobre o sistema de CT&I a
pressio por resultados, os quais tendem a ser con-
fundidos com aplicag¢Ges praticas e rentaveis dos pro-
dutos das pesquisas. Argumenta-se com freqiiéncia
que os pafses em desenvolvimento nao tém condi-
¢oes de competir com os desenvolvidos na geragao

de novos conhecimentos, ja que estes consomem re-
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Grifico 3: indice do Nimero de Artigos Publicados em Periddicos Clentificos
Internacionais, Brasil, América Latina & Munda, 198172000
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cursos consideraveis, sem garantia de resultados con-

cretos € no curto prazo.

Refletindo esta situacio, os sistemas de financiamen-
to e apoio a CT&I tendem a priorizar as chamadas
pesquisas de resultados, deixando de tratar a questao
das relacOes e intersecoes cada vez mais crescentes
entre a geragdao e apropriagio do conhecimento.
A questdo que se coloca é como incentivar a pesquisa
em geral e ampliar e otimizar as oportunidades de
geragao de conhecimentos uteis a sociedade. Nao
se pode esquecer, também, o papel estratégico re-
servado a um corpo de engenheiros e pesquisadores
brasileiros de classe mundial, capazes de realizar uma
interlocu¢ao de igual para igual com seus pares dos

paises avancados, no acompanhamento de progres-

7

sos importantes para o pafs, na prospecgao cientifica
e tecnoldgica, na negociagao de tecnologias e na de-

fesa do interesse nacional nos foros internacionais.

A formulagao das Diretrizes Estratégicas para o
avan¢o do conhecimento, em especial a determina-
¢ao de prioridades para a indugao de pesquisas em
areas basicas, devera ser objeto de discussdes com
os varios segmentos da comunidade cientifica e ou-
tros agentes que detém o conhecimento especializa-
do necessario para formula-las. Iniciativas neste sen-
tido ja estio sendo tomadas pelo MCT e CNPq, por
exemplo, no campo da biotecnologia, da oceanogra-
fia, da nanotecnologia, entre outros. Estudos pros-
pectivos periddicos das areas de pesquisa; avalia-

¢oes frequentes pelos pares, inclusive pela comuni-
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dade internacional, dos resultados obtidos em pro-
gramas de indugdo; abertura para o surgimento de
novos dominios do conhecimento, em particular, as
chamadas areas “interdisciplinares”; todos esses sao
elementos bem conhecidos do processo de definicao
de Diretrizes em paises avancados cientificamente
e que estao sendo crescentemente seguidos no Brasil.
A riqueza e complexidade do sistema de pesquisa
basica no Pafs nio recomenda que tais prioridades
sejam explicitadas no ambito de um documento geral
como este, 0 que nao significa que a importancia de

sua discussao nao seja reconhecida.

Quadro 9
Genética moderna no Brasil

Neste contexto, a demanda espontanea dos cientistas
e pesquisadores nao pode ser olvidada, como salva-
guarda as limitagoes do planejamento, definig¢ao e
escolha de prioridades. O atendimento a essa de-
manda atinge dois objetivos: acolhimento de temas
e oportunidades relevantes que nao tenham sido
identificados no planejamento induzido; abertura de
espago para o desenvolvimento de temas e problemas
tecno-cientificos determinados pela l6gica interna
das disciplinas cientificas, inclusive com vistas a via-
bilizar o acompanhamento do progresso da ciéncia

e da tecnologia.

A maneira como a natureza do processo da hereditariedade veio a
ser desvendada nos dltimos duzentos anos constitui uma histéria
ex traordinaria do progresso cientifico. Em uma sucessao empol-
gante, os biélogos descobriram que as instrugdes da heranca segui-
am regras especificas de transmissao, residiam nos cromossomos
contidos no nicleo, eram guardadas na molécula de DNA, eram
escritas em um preciso cédigo genético e poderiam ser lidas na
integra para especificar a forma e funcao de um organismo.

A genética como ciéncia comegou no Brasil por iniciativa de André
Dreyfus, na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universida-
de de Sao Paulo. Dreyfus conseguiu trazer para Sao Paulo, na déca-
da de quarenta, um renomado geneticista, T. Dobzhansky, que havia
trabalhado na equipe de Morgan, um dos fundadores da genética
moderna, no inicio do século passado. Dobzhansky estava interes-
sado em estudos de populagoes naturais de Drosophila das florestas
tropicais. Genética de populacio, usando o modelo Drosophila, eraa
area de interesse de Dobzhansky, e o material novo que lhe caia as
maos permitia-lhe antever o alcance de um estagio competitivo,
apesar de estar no Brasil. De fato, entre 1949 e 1955 muitos artigos
foram publicados com repercussao significante. Varios pesquisado-
res brasileiros se beneficiaram da longa permanéncia (cerca de
dois anos) de Dobzhansky no Pais, entre eles, C. Pavan, A. Brito, A.
Cordeiro, E. Magalhaes, F Salzano e N. Freire- Maia.

Muitos continuaram a sua linha, mas outros procuraram novos ca-
minhos. Pavan, com M. Breuer, iniciou estudos em cromossomos
politénicos de Rhynchosciara angelae. As propostas sobre “puffs” de
DNA abriram caminho para o inicio da biologia molecular no Brasil
e tiveram na época grande repercussao internacional. N.Freire-
Maia e F Salzano mantiveram-se na genética de populacdo, mas
migraram para a area de genética humana. Pedro Henrique Saldanha
foi outro nome que se destacou nesta area.
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Uma vertente adicional da genética brasileira iniciou-se com a vinda
do pesquisador alemao FEG. Brieger para a Esalq, da USP, em
Piracicaba, em 1936. W. Kerr iniciou sua carreira influenciado pela
escola de Brieger, assim como E. Paterniani e A. Blumenschein,
estes na area de melhoramento genético, tépico que introduziram
como tema de pesquisa na Embrapa. Alcides de Carvalho teve,
reconhecidamente, enorme impacto econémico trabalhando no Ins-
tituto Agronomico de Campinas; sem o trabalho de Carvalho, a
ferrugem teria acabado com o café brasileiro.

Na verdade, a genética molecular moderna se desenvolvia com
grande fulgor na década de cinquienta, principalmente nos Estados
Unidos e na Francga. Ela estava umbilicalmente ligada a genética de
virus e microrganismos, areas até entdo pouco desenvolvidas no
Brasil. E interessante que Brieger, percebendo esta defasagem,
trouxe na década de sessenta para o Brasil um pesquisador famoso
desta area, Demerec. Este sugeriu que os esforcos nao fossem
dirigidos para bactérias e virus, areas muito competitivas, mas que
fosse feito um esforco no sentido de se desenvolver genética de
fungos. Como consequiéncia deste aconselhamento, Jodo Lucio de
Azevedo foi para o exterior se dedicar a genética de Aspergilus.

A genética de microrganismo foi a mola propulsora da biologia
molecular moderna. Pode-se dizer que nés perdemos este bonde e
que estariamos fadados a nao desenvolver a biologia molecular no
nosso Pais. Porém, ela deu grandes saltos e suas amarras a genética
de microrganismos se tornaram menos importantes do que a sua
ligagdo com a bioquimica, biofisica, imunologia e biologia celular.
O suporte para tudo isso passou a ser a tecnologia de DNA recom-
binante. Foi assim possivel para o Brasil "queimar a etapa” da gené-
tica de microrganismos. Com o envio de um grande nimero de
jovens para bons laboratérios do exterior e com o advento de vigo-
rosos programas nas nossas agéncias de fomento, ha sinais eviden-
tes de que a biologia molecular e a genética molecular modernas
estio se tornando areas fortes de pesquisa no Pais.
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Quadro 10

A fisica brasileira: as duas iltimas décadas e perspectivas

A fisica brasileira, como de resto a ciéncia no Brasil, expandiu-se e
consolidou-se ao longo das ultimas décadas. Em particular, ha duas
areas importantes para as tecnologias modernas de computagao e
comunicacao, a fisica de semicondutores e a éptica quantica e nao-
linear, onde o Pais formou grupos de qualidade internacional e
contribuiu para o surgimento de novas empresas.

A partir do trabalho de um pequeno grupo de pesquisadores, no
final dos anos sessenta, a fisica de semicondutores teve um signifi-
cativo desenvolvimento, fazendo com que o Pais se capacitasse no
crescimento e caracterizacdo de materiais de grande interesse
tecnoldgico. Isto se deu, especialmente, pela formacdo de recursos
humanos qualificados, tanto em teoria quanto na parte experimen-
tal, e pela implantacdo de equipamentos sofisticados, baseados em
técnicas, tais como epitaxia por feixe molecular (MBE) e deposicao
quimica de vapor organo-metalico (MOCVD), que permitem fabri-
car novos materiais a partir da manipulacdo de atomos. Com esta
capacitacdo, o Pais tem condices para ingressar no campo da na-
notecnologia, como também para explorar as fronteiras do conhe-
cimento em materiais, o chamado “limite quantico”, quando as
dimensdes dos dispositivos se aproximam das dimensdes dos pré-
prios atomos.

Na optica, houve grandes progressos na tecnologia de laser e fibras
opticas — onde o Pais desenvolveu sua prépria tecnologia —, com
importante impacto na indUstria de telecomunicagées e de equipa-
mentos médicos e dentais. Quanto aos Ultimos, as realizagbes vao
desde o desenvolvimento de equipamentos épticos para uso em

Algumas das grandes conquistas da ciéncia e tecno-
logia no Pafs se deram sob a égide do avango do co-
nhecimento. O sucesso de Oswaldo Cruz na erradi-
cacdo da febre amarela deve-se aos resultados dos
avang¢os da pesquisa basica aliados a uma visao social
clara e focada. Da mesma forma, o éxito da industria
aeronautica brasileira esta intimamente ligado ao de-
senvolvimento de uma sélida base de conhecimento
de ponta aplicado ao desenvolvimento de novas tec-
nologias, incorporados na formagao e na pesquisa das

institui¢oes que alicercaram seu desenvolvimento.

A falsa dicotomia entre criatividade cientifica e uti-
lidade torna-se ainda mais vazia nos dias de hoje,

em que se esvanecem as fronteiras nao sé entre as

1

odontologia até tratamento de tumores por fototerapia. Ao mesmo
tempo, os avancos em pesquisa basica, relacionados ao armazena-
mento de dtomos frios e a compreensdo mais profunda do fenéme-
no de descoeréncia, representam passos fundamentais desde o
campo de computacio quantica até possibilidades na prospeccio de
petrdleo.

Dentre as diversas atividades em curso que apresentam grande
potencial, destacam-se aquelas em sistemas nanoestruturados, ba-
seados na fabricacdo de dispositivos com dimensées menores ou da
ordem de 100 nanémetros (bilionésimos de metro) — algo como o
comprimento de uma cadeia de mil atomos. Mais do que a escala
reduzida final, o aspecto verdadeiramente inovador esta na capaci-
dade que o homem adquiriu de manipular adtomos, quer seja atra-
vés de processos de deposicao, quer por sintese supramolecular,
permitindo assim que a estrutura e composicdo dos materiais pos-
sam ser controladas em escala nanoscépica. A medida que novos
patamares de miniaturizacao sao atingidos, torna-se também possi-
vel desenvolver maquinas menores e mais eficientes, com grande
impacto sobre a indUstria de computadores e robética em geral.

Além dos aspectos praticos, os sistemas obtidos por meio da mani-
pulacdo de atomos abrem novas fronteiras do conhecimento em
ciéncia basica. Com efeito, com a reduciao de uma (ou mais) das
dimensoes até a escala nanométrica, surgem manifestacées de efei-
tos quanticos, muitas das quais eram totalmente desconhecidas até
recentemente. A busca de explicacdes para esses fendmenos deu
origem, em varios casos, a novas idéias e conceitos em fisica.

disciplinas cientificas, mas também entre estas e
areas tecnologicas. Novas metas de carater complexo
e transdisciplinar, como nanotecnologia e biocom-
plexidade, impoem-se como fomentadoras do avango

do conhecimento para novos patamares.

O avanco do conhecimento e o refor¢o da capacidade
nacional para transformar conhecimento em inovagao
demandario novo modo de relacionamento entre as
ciéncias e as engenharias, bem como nova postura
das universidades e institui¢des publicas de pesquisa.
Constitui um desafio imediato organizar e estimular
equipes adequadas a esse tipo de pesquisa, objetivos
e praticas. Para as universidades, o desafio residira

em mudar sem abandonar seus valores de base, mas
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adotando, 20 mesmo tempo, uma cultura cooperativa
e empreendedora diferenciada. Ja as institui¢coes de
pesquisa devem enfrentar, sem hesitagdo, o desafio
de se abrirem tanto para outras instituigoes congeé-
neres e universidades, como e principalmente para a

sociedade.

Finalmente, é preciso reconhecer que a fronteira do
conhecimento expande-se, freqiientemente, gracas
ao trabalho de jovens pesquisadores e as atividades
de inovagio levadas a cabo pelas empresas. Uma
questdao prioritaria e urgente diz respeito a criagao
de mecanismos de absor¢ao de jovens pés-doutores
e de financiamento a sua pesquisa. O programa
Profix, do CNPq, é uma iniciativa importante neste
sentido, mas, a médio prazo, o problema nio pode
ser resolvido exclusivamente por meio de bolsas e
de auxilios a pesquisas para jovens doutores. Novas
institui¢oes de pesquisa terdo de ser criadas na pro-
xima década, para explorar novas areas do conheci-
mento e promover a absor¢ao de recursos humanos
altamente qualificados formados no Pais e exterior.

O congelamento nas dltimas décadas da criagao de

Quadro 11

Programa tspecial de fixacao de Doutores - PROFIX

Institutos de Pesquisa e Laboratérios Nacionais — o
ultimo grande laboratério nacional, o Laboratério
Nacional de Luz Sincrotron, foi criado em 1985 —
nao reflete, obviamente, a tremenda expansio da
pesquisa cientifica no Pais e no mundo desde entao.
Este atraso tera de ser recuperado ao longo da proxi-
ma década, inclusive com as iniciativas em curso, e
explorando, entre outros, os mecanismos de finan-
ciamento disponibilizados pelos fundos setoriais e
as novas formas de organiza¢oes da pesquisa atuais
e por desenvolver. Nio ¢ desprezivel o potencial que
esta oportunidade representa, por exemplo, para o
equacionamento da questao do desequilibrio regional
da base de pesquisa cientifica do Pafs. Ao contrario,
¢ uma das mais interessantes opg¢oes ao alcance do
MCT e das regides para comegar a resolver, de forma
permanente, este desafio e, a0 mesmo tempo, im-
pulsionar decisivamente a pesquisa cientifica e tec-
nolégica no Pais. Esse tema é retomado, em maior
profundidade, no capitulo Desafios Institucionais,
inclusive 2 luz de iniciativas recentes como a do Ins-
tituto do Milénio e do Centro de Gestiao e Estudos

Estratégicos, ora em formacao.

Com o duplo objetivo de contribuir para o combate a evasio de
pessoal qualificado e de facilitar o retorno ao Pais de profissionais
em atividade no exterior, o CNPq criou recentemente o Programa
Especial de Fixacao de Doutores, PROFIX. Por meio desse progra-
ma, o CNPq estabelece mecanismos adicionais para incorporar
doutores de especial talento e competéncia no setor académico e
em institutos publicos de pesquisa e busca estimular a progressiva
incorporacao de recursos humanos altamente qualificados em ativi-
dades de pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no
setor privado nacional.

O PROFIX permite vinculacdo por até 4 anos em instituicbes de
ensino e pesquisa, institutos de pesquisa cientifica e tecnolégica
federais e estaduais, empresas publicas de pesquisa e desenvolvi-
mento, empresas privadas em fase de incubagao e microempresas
(de acordo com a Lei n® 9841/99), e centros de pesquisa e desenvol-
vimento de empresas privadas atuando em territério nacional. Um
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pacote de incentivos estara disponivel para concessao aos candida-
tos selecionados. Ele inclui bolsas especiais PROFIX, de valor mais
alto que as de forma de apoio equivalentes e diferenciadas de acor-
do com o nivel de experiéncia do pesquisador, concessao de auxilio
a pesquisa e de auxilios-viagem e alocagao de quotas de bolsas de
iniciacao e de apoio técnico. Apds a obtencdo da vinculagao perma-
nente em alguma instituicao académica nacional, estara ainda aber-
ta aos bolsistas PROFIX a possibilidade de receber um novo pacote
de incentivos por dois anos adicionais como forma de viabilizar sua
insercao na nova instituicao.

Lancado em fase experimental, como uma operacao-piloto, o pro-
grama PROFIX devera ser aperfeicoado durante os primeiros anos
de funcionamento, e podera ser eventualmente expandido para
alcangar um maior nimero de pesquisadores através da incorpora-
¢ao de novas formas de financiamento como, por exemplo, o apoio
dos Fundos Setoriais.
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CIENCIAS SOCIAIS PARA UMA SOCIEDADE
DO CONHeECIMENTO

As ciéncias sociais tém papel crucial no entendimen-
to das relacoes entre CT&I e a sociedade. A analise
da natureza, a evolu¢ao e impactos da ciéncia e tec-
nologia na sociedade contemporanea torna-se mais
critica nesse século XXI, na medida em que as novas
tecnologias da informacao e da biotecnologia passam
a moldar nio somente as estruturas econémicas e
socials vigentes, mas também a propria identidade

das pessoas.

A mais extensa e rapida difusao da tecnologia na

sociedade moderna gera maior nimero de contro-

vérsias cientificas e tecnoldgicas, a medida que se
ampliam os grupos de atores e o conjunto de inte-
resses por tras de cada campo que se enfrenta. Igual-
mente, 0 maior e mais intenso contato da sociedade
com a ciéncia e a tecnologia aguca a percepgao de
seus membros em relacdo a estas, aumentando suas
demandas por maior transparéncia na prioriza¢ao no

investimento em CT&I.

Uma sociedade do conhecimento requer um publico
aberto para a ciéncia e para a tecnologia de forma
positiva e dinamica. Ora, as ciéncias sociais tém mui-
to a contribuir para o mapeamento da percepgao da

sociedade brasileira sobre esses temas.

Ao mesmo tempo, estamos diante de mudancas tao
radicais nas ciéncias sociais, quanto as que estao

acontecendo nas engenharias e nas ciéncias exatas e

7
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biologicas. Naquelas, vém se processando a integra-
¢ao de areas antes especializadas e a incorporagiao
de disciplinas instrumentais, como matematica, esta-
tistica e computagdo. As ciéncias humanas e sociais
também enfrentam desafios em varios aspectos. Em
primeiro lugar, deverdo provar seu valor em meio a
uma onda de demanda por eficiéncia, lucratividade
e resultados, em que o avango tecnolégico é a chave

para o aperfeicoamento do mercado e a criagao de

Quadro 12

empregos. Em segundo lugar, serao desafiadas a en-
frentar questdes novas e prementes que estio sut-
gindo no contexto de grandes mudangas sociais e
econdmicas, crescente interdependéncia entre pafses
e pressOes cada vez maiores sobre individuos e fa-
milias. Finalmente, serdao instigadas a utilizar inte-
gralmente as novas tecnologias, que vém permitindo
o desenvolvimento de novas ferramentas e infra-es-

truturas de pesquisa.

(iéncias Sociais para uma Sociedade do Conhecimento

Diretrizes estratégicas em CT&l para ciéncias humanas e sociais na
préxima década incluem, necessariamente, dois conjuntos de ques-
toes. O primeiro esta relacionado com o desenvolvimento das cién-
cias humanas e sociais enquanto ciéncias, isto é, sua capacidade de
produzir conhecimento novo e de contribuir para o avanco do conhe-
cimento cientifico em geral e na sua area especifica. O segundo
conjunto de questdes esta ligado a “aplicacao” desse conhecimento
e sua possivel contribuicao para a formulagido, equacionamento,
divulgacao e avaliacio de politicas publicas e sociais voltadas para a
solucdo dos grandes problemas da sociedade contemporanea, inclu-
sive aqueles ligados a ciéncia e tecnologia.

No sentido de fortalecer a capacidade das instituicbes e cientistas
brasileiros para compreender o conjuntos de questdes que se colo-
cam hoje, e mais ainda no futuro, como desafios para as ciéncias
sociais, as diretrizes devem apontar para:

* caminhar em direcao a um modo coletivo mais intenso de estruturar
o ambiente de pesquisa, juntamente com o desenvolvimento de
ferramentas de pesquisa coletivas, com o apoio a construcao siste-
matica de amplos conjuntos de dados e arquivos, proporcionando
ao pesquisador uma forte base de apoio;

* Encorajar a pesquisa multidisciplinar, reconhecendo, ao mesmo
tempo, a necessidade essencial de manter sélidas bases disciplina-

/8

res, visto que o treinamento intensivo em uma determinada disci-
plina sera sempre importante para o desenvolvimento de bons
pesquisadores. Entretanto, a inovaciao ocorre, com freqiiéncia, nas
fronteiras das disciplinas, além de que situacdes reais nao se encai-
xam em subdivisdes disciplinares rigorosas;

* Promover o envolvimento das disciplinas de humanidades em
pesquisa e equipes interdisciplinares. O uso de metaforas nas quais
as humanidades sobressaem é uma maneira altamente eficiente de
comunicar idéias ou relacées complexas. Ademais, as humanidades
oferecem perspectivas essenciais para pesquisas orientadas para
solucbes;

* Encorajar o desenvolvimento de novas parcerias de pesquisa e
modos de trabalho, o que significa unir os produtores e os usuarios
da pesquisa, fazendo com que tirem, todos, vantagem do conheci-
mento e da pericia mUtuos e colaborem desde a definicao das ne-
cessidades da pesquisa até a conclusao do projeto. Ademais, parcei-
ros nao académicos tém uma probabilidade muito maior de aplicar
os resultados de projetos dos quais participaram, por considera-
rem o conhecimento como um produto préprio;

* Fomentar a crescente insercdo internacional das ciéncias huma-
nas e sociais através da cooperacao internacional e de pesquisas
comparativas.
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NANOCIENCIAS & NANOTECNOLOGIAS

O estudo da Ciéncia e Tecnologia em escala nanomé-
trica compde um campo transdisciplinar de ativida-
des na fronteira do conhecimento. As nanociéncias
e nanotecnologias dizem respeito ao estudo, carac-
terizacao e descri¢ao de fendmenos que ocorrem na
nanoescala (um nanémetro equivale a um bilionésimo
do metro - 1nm = 0,000000001m = 10-9m) e ao
conseqiiente desenvolvimento de aplicagdes tecno-
légicas e de dispositivos que explorem as proprieda-

des da matéria nessas dimensdes, comparaveis ao

tamanho de 4tomos e moléculas.

Ao operar com dispositivos nanométricos, novas
propriedades mecanicas, elétricas, magnéticas e op-
ticas podem ser exploradas, além de se tornar pos-
sfvel em graus inusitados o controle e a manipulacao
de propriedades fundamentais, como a reatividade
quimica e o arranjo espacial de atomos e moléculas.
Para se ter uma melhor idéia dessa escala, podemos
comparar os comprimentos de alguns objetos:

* didmetro de um atomo: 1/4 de nandémetro
* menor dispositivo eletronico experimental: cerca
de 10 nanémetros na sua menor dimensao

* proteinas: ~10 - 50 nanémetros

* menor dispositivo eletronico disponivel comercial-
mente: cerca de 200 nanémetros

* bactéria: cerca de 1.000 nandémetros

¢ didmetro de um cabelo humano: 10.000 nanémetros

Ao longo dos dltimos vinte anos foram aperfeicoados
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ou inventados varios instrumentos, tais como micros-
copios especiais (eletronico de transmissao, de forga
atomica, de tunelamento, de varredura, de campo
proximo, etc), que permitem ver, manipular e contro-
lar objetos na nanoescala, o que possibilitou novos

horizontes de descobertas, invencoes e aplicagdes.

Fenoémenos que ocorrem em nanoescala sao de ha
muito conhecidos. Por exemplo, os catalisadores sao,
em sua maioria, particulas nanométricas, e assim a
catalise (tanto a inorganica quanto a bioldgica, feita
por enzimas) se passa na nanoescala. De fato, a maio-
ria dos fenémenos em biologia fundamental envolve
processos que se passam em dimensoes moleculares,
e portanto nanométricas. O que ha de novo ¢ o con-
trole e grau de precisio permitidos pelas técnicas
mais recentes usadas em analises tedricas e na pre-
paracio e caracterizagao de materiais na escala nano-

métrica.

A redugio do tamanho no controle de processos e
dispositivos oferece uma enorme gama de possibili-
dades. Toda a revolu¢ao em tecnologia da informa-
¢ao, por exemplo, foi tornada possivel pela sistema-
tica integracao de um numero cada vez maior de com-
ponentes de tamanho progressivamente menores em
um udnico "chip", o que aumentou enormemente a
capacidade de processamento de cada unidade. Por
sua vez, a "nanomedicina" comega a produzir nano-
dispositivos para diagndstico e tratamento; uma vez
diretamente posicionados nas regides celulares pa-
tologicamente afetadas, esses dispositivos podem tan-
to fornecer informagoes pontuais sobre o funciona-
mento e fisiologia dessas regides quanto comandar

a liberagao controlada de farmacos.

Ao mesmo tempo, ¢ importante ser capaz de con-

trolar e alterar a estrutura de materiais na nanoescala.
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Isto torna possivel melhorar as propriedades dos ma-
teriais sem alterar sua composi¢do quimica, ou seja,
embora as mesmas moléculas (ou grupos de atomos)
continuem presentes, seu arranjo ou disposi¢ao es-
pacial pode ser diferente, do que resultam proprie-

dades inovadoras.

Finalmente, como a maioria dos fenémenos em
biologia molecular ocorre na nanoescala, o uso das
técnicas de nanociéncias em biologia leva a um en-
tendimento mais profundo de como a natureza fun-
ciona e sobre possiveis formas de controlar seu de-
sempenho. Assim, por exemplo, a auto-montagem
(ou seja, a organizagao espontanea de atomos, molé-
culas ou cadeias poliméricas em estruturas mais com-
plexas), enquanto sendo um fenomeno biolégico de
natureza fundamental (sendo, por exemplo, respon-
savel pela formagao de membranas celulares), tem
sido recentemente usada para a construcao de dis-

positivos eletronicos.

As aplicagoes da nanotecnologia permeiam as areas
de novos materiais e fabricacdo, transporte, nano-
eletronica e tecnologia de computadores, medicina
e saude, acrondutica e exploragao espacial, energia
e meio ambiente, biotecnologia e agricultura, segu-
ranga nacional e educagio, e podem portanto ter im-
portante impacto direto sobre a competitividade da

industria nacional em um futuro nao muito remoto.

Alguns exemplos merecem destaque:

* Nanoeletronica: A nanoeletronica mudara profun-
damente o atual estado-da-arte no processamento
de informagdes. Isto porque o limite fundamental
da presente tecnologia (baseada na escala micro, ou
seja, no milionésimo do metro) esta proximo a ser

atingido e um novo paradigma tera de surgir para a
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area da eletronica. O primeiro produto comercial em
nanoescala (uma cabega de leitura magnética com
base no principio de magneto resisténcia gigante) pro-
mete revolucionar a industria que trata de armaze-
namento de informag¢des em computadores. Em to-
do o mundo, a base de conhecimento tecnolégico
existente em microeletronica esta sendo expandida
para uma grande variedade de aplicagdes nao eletro-
nicas, incluindo seqiienciamento genético e constru-
¢ao de dispositivo micro e nano-mecanicos, de nano-
sensores Opticos, etc. Com a transi¢ao para a nano-
eletronica, essas fronteiras entre as disciplinas de-

verao se tornar cada vez mais ténues.

* Medicina e Saidde: O desenvolvimento de novos
farmacos e de sistemas de entrega controlada de dro-
gas esta em fase de avanco acelerado. Sistemas hi-
bridos combinando tecidos artificiais e naturais des-
tinados a substituicao de 6rgaos no corpo humano e
para colocagao direta no interior de células sao uma

outra area de pesquisa adiantada.

* Biotecnologia e Agricultura: Os pilares moleculares
da vida - proteinas, acidos nucléicos, lipidios, car-
boidratos - sao exemplos de materiais que possuem
propriedades unicas determinadas pelo seu tamanho,
formas de dobramento ("folding") e formagao de pa-
droes em nanoescala. O desenvolvimento de siste-
mas artificiais que imitem o funcionamento e agao
de sistemas biol6gicos forma uma area interdiscipli-
nar de pesquisa muito ativa (por exemplo, a area de
quimica bio-mimética é baseada nesse tipo de ana-
logias). Ao mesmo tempo, a nanofabricagdo de ar-
ranjos de detetores permite a realizagao de milhares
de experimentos para caracterizagao e selegao simul-
tanea de genes usando pequenas quantidades de ma-

terial.
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* Tecnologias relacionadas a energia: Novos tipos
de baterias, sistemas fotossintéticos artificiais e cé-
lulas solares de maior rendimento quantico para ge-
racao de energia limpa e novas maneiras de armaze-
namento seguro de hidrogénio para uso em células
combustiveis sao exemplos de aplicagdes da nano-

tecnologia aplicada a energia.

* Meio ambiente: Membranas seletivas para a filtra-
gem de contaminantes e armadilhas nanoestrutura-
das para remogao de poluentes de efluentes indus-
triais sao alguns exemplos de aplicagdes das nanotec-
nologias a conservacao do meio ambiente. Atual-
mente, os dessalinizadores de maior eficiéncia ja utili-
zam materiais nanoestruturados para a obtencdo de
agua potavel a partir de mananciais de agua salobra,

ou mesmo diretamente dos oceanos.

Mesmo nos paises mais avan¢ados, a nanociéncia e
a nanotecnologia sio assuntos recentes. Em meados
da década de noventa, a Alemanha estabeleceu uma
rede de cinco Centros de Competéncia, cada um com
sua énfase voltada para diferentes aspectos da area.
Nos Estados Unidos, a National Science Foundation
estabeleceu em 1998 uma comissao conjunta com
outras agéncias governamentais para a elaboragao
de um plano nacional de agdo especificamente vol-
tado para o apoio a essas atividades, do que resultou
o programa americano de nanociéncias e nanotec-

nologias (National Nanotechnology Initiative).

O MCT e o CNPq articularam em novembro de 2000
uma primeira reuniao nacional sobre o tema reunindo
pesquisadores de diferentes instituigoes do Pais, da qual
resultou um documento (disponivel em www.cnpg.br)
propondo uma estratégia para articulagao coordenada
dos interessados pela nanociéncia e nanotecnologia no

Pafs. No documento, um levantamento preliminar
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mostra que ha mais de 120 cientistas atuando em 4reas
diretamente relacionadas a problemas de nanoescala,
seja em quimica, biologia, fisica, biotecnologia,

farmacia, eletronica ou agricultura.

Por outro lado, sendo uma area nova, certamente a
formacao atual dos estudantes em nivel de graduacio
e pos-graduagao - ainda muito rigidamente confinada
aos dominios de areas especificas do conhecimento
- deixa muito a desejar. Um esfor¢o consideravel pre-
cisa ser feito para introduzir em nivel de graduagao
disciplinas relacionadas a nanociéncias e nanotec-
nologias, incrementar o treinamento de técnicos e
engenheiros em técnicas avangadas de analise de no-
vos materiais, aumentar o estimulo a estudantes de
pos-graduagao para que venham a atuar nessas areas
(de natureza intrinsecamente inter e multidisciplinar),
0 que, em casos especiais, necessita envolver a for-

magao especializada no exterior.

A partir das articulagoes coordenadas pelo MCT/
CNPq, foi recentemente langada pelo CNPq uma
chamada de projetos com o objetivo de formar trés
redes voltadas para temas especificos das nanocién-
cias e nanotecnologias. Sugestoes de possiveis dire-
trizes para a acdo governamental podem ser encon-
tradas no documento preliminar preparado pela co-

missao de articulagao, ja mencionado anteriormente.
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“Qualidade de vida” pode ser inter-
pretada de muitas maneiras. Cada
pessoa e sociedade tem uma lista
daquilo que considera prioritario
em termos de qualidade de vida e
esta varia com o tempo, influencia-

da por multiplos fatores sociais, cul-
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turais e econdémicos. Saude, alimentacao sadia,
trabalho adequado, lazer agradavel, acesso a bens
culturais, ar puro, agua potavel, vida social,
seguranca, tranquilidade em relagdo a seu futuro e
a0 de seus familiares, e assim por diante. A primeira
vista, Ciéncia, Tecnologia e Inovagao parecem ter
pouco a ver com qualidade de vida. Entretanto, em
uma sociedade moderna, elas sio indissociaveis. Para
prover saide, alimentagao, trabalho, lazer, seguranca
e um meio ambiente adequado, a sociedade precisa
dispor de conhecimento e de saber aplica-lo na
solucao de seus problemas. A dimensao e
complexidade dos desafios a serem enfrentados
requerem uma popula¢io cada vez com melhor
capacitagao, um numero cada vez maior de
profissionais qualificados e de institui¢des apropria-
das. No longo prazo, a sobrevivéncia da humanidade
depende da gestao adequada do meio ambiente
global e, para isto, ¢ preciso poder prever as con-
sequiéncias das intervengdes cada vez mais impor-
tantes dos seres humanos sobre o seu habitat. Isto
significa, em ultima analise, um projeto sustentavel
de geracao de riqueza e de desenvolvimento econo-
mico para o Brasil nesta e em décadas futuras.
A formulacao de diretrizes estratégicas para Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao para a qualidade de vida na
proxima década deve ser, assim, uma prioridade para
a comunidade cientifica, para o sistema produtivo e

para a sociedade brasileira.

O crescimento econdomico e a elevagao da capaci-
dade de geracgao de riquezas constituem o fundamen-
to de qualquer melhoria sustentavel da qualidade de
vida; no entanto, crescimento econdomico, por si so,
¢ insuficiente para promover a correcao das distor-
¢Oes sociais historicas, bem como para distribuir os
beneficios do desenvolvimento, seja entre regides,

seja entre os grupos sociais. Os padrdes de cresci-
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“Peduzir a pobreza, asseqgurar
alimentos, produzir energia sem
degradacdo ambiental, propiciar
saneamento bdsico e dagua de
qualidade e desenvolver ambientes
urbanos e rurais saudaveis sdo alguns
dos principais desafios do
desenvolvimento. Para enfrentd-los,
cabe ampliar a capacidade de
trabalho interdisciplinar no tnsino

e na Pesquisa.”

José Galizia Tundisi,
Instituto Internacional de fcologia/Sao (arlos

“Uma questdo essencial em mateéria de
qualidade de vida é a existéncia de
uma grande massa de trabalhadores
sem esperanca de emprego por
caréncia de qualificacdo profissional.
lirge fortalecer toda a cadeia do
conhecimento partindo da educacdo
de base, passando pelo ensino
profissionalizante, depois pela
graduacdo e pos-graduacdo, até
prover uma oferta adequada de
extensdo, assisténcia, difusdo e

transferéncia de tecnologias.”

francisco firiosto flolanda,
Secretdrio de (iéncia e Tecnologia, Ceard.
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mento das sociedades contemporaneas — caracteriza-
dos pela concentragao da populagao em grandes cen-
tros urbanos, padrao nutricional desequilibrado, uso
intensivo de produtos quimicos nos alimentos, forte
exclusao social, precariedade dos servicos publicos,
condi¢des inadequadas de habitacdo, contaminagao
do meio ambiente etc.— tém gerado um conjunto de
efeitos negativos sobre a qualidade de vida das po-

pulagdes, mesmo nos pafses desenvolvidos.

Dentre as varias maneiras de organizar uma discussao
sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para qualidade
de vida, podemos comegar por olhar onde moram as
pessoas. As estatisticas brasileiras indicam que cerca
de 80% da populagao se concentram em cidades, sen-
do que mais da metade em metrépoles com mais de 7
milhGes de habitantes. Cidades que se construiram
em funcao de migragdes rurais aceleradas, e se po-
voaram de forma cadtica, sem planejamento, e sem
infra-estrutura adequada. A populagao rural brasilei-
ra, apesar de representar apenas cerca de 19% do to-
tal, soma mais de trinta milhoes de pessoas, ocupan-
do espacos bastante diferenciados geograficamente,
dos pampas gauchos a floresta amazonica. Qualida-
de de vida na cidade ou no campo coloca problemas
diversos para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Entre-
tanto, eles compartilham de um unico fio condutor: a
necessidade urgente de novas maneiras de aplicar o
conhecimento e de gerar novos conhecimentos na

solu¢dao dos problemas encontrados.

Nesse sentido, é necessario nao apenas avaliar o po-
tencial de contribuicao das Ciéncias Sociais no con-
texto da reflexdo sobre a qualidade de vida, mas é
também crucial aproximar Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagao dos problemas do desenvolvimento social, de
modo a contribuir para o aperfeicoamento das po-

liticas publicas e propiciar solugdes tecnoldgicas mais
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adequadas e de menor custo. Na primeira vertente,
relativa as politicas publicas, a contribui¢ao das Cién-
cias Sociais envolve iniciativas que vao desde a ana-
lise de fenémenos e tendéncias, de maneira a corrigir
distor¢Oes, antever impactos sociais, formular poli-
ticas e estratégias, dar suporte a formulagao e ava-
liacao de politicas e gestao, incluindo desenvolvi-
mento local e regional integrado, com énfase na ge-
racao de emprego e renda. Na segunda frente, ha de
se explorar as possibilidades de areas como tecno-
logias para a solu¢ao dos problemas sociais existen-
tes, além de tecnologias capazes de facilitar o acesso
a bens e servicos basicos (habita¢do, saneamento,
educacio, saude e transporte), novas tecnologias de
gestao dos servicos publicos e tecnologias que faci-

litem a criagao local de novos empregos.
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QUALIDADE DE VIDA NO MEIO URBANO

A cidade talvez seja o principal “artefato” construido
pelo homem, cujo funcionamento determina, em
grande medida, a qualidade de vida dos seus habi-
tantes. A ocupagao da cidade, a distribuicao da ha-
bitagao, do emprego e dos servigos em geral, ¢ a pro-
visao do transporte de pessoas e bens para viabilizar
a vida social e econdmica das cidades, tém um im-
pacto direto sobre a qualidade de vida das pessoas.
A construcdo e caracteristicas das cidades brasileiras
modernas sio profundamente marcadas pelo elevado
ritmo do processo de urbanizagao no Brasil — fato

que tornou mais dificil a provisao de servi¢os publi-

cos necessarios para a vida urbana —, pelas condi-
¢Oes mais gerais do desenvolvimento brasileiro, assim
como por processos inerentes a vida em grandes ci-
dades. Entre as questdes centrais deste tema, sobres-
saem: 1) planejamento e gestio urbana; ii) sociabili-
dade urbana, pobreza e exclusdo social, além de se-
guranca; 1ii) transportes, comunicagao € acesso a
educacio, a saude, ao trabalho e ao lazer; iv) provisao
de agua, saneamento basico e tratamento de residuos
urbanos e industriais; v) toxicidade ambiental, seja
aquela produzida pela industria, agricultura ou pelo

acumulo de residuos da vida urbana.

Dificilmente sera possivel melhorar a qualidade de
vida sem contribui¢des diretas e indiretas aportadas
pela Ciéncia, Tecnologia e Inovacio. F necessério
buscar desenvolver, identificar, avaliar e disseminar

tecnologias que possam contribuir para a solugao dos
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problemas existentes. Deve-se, igualmente, estimular
a analise dos fendmenos sociais no mundo contem-
poraneo e suas tendéncias, de forma a antever esses
impactos e facilitar a formulagao de estratégias e a
criacao de instrumentos que permitam potencializar
seus aspectos positivos para a sociedade e superar

os efeitos adversos decorrentes.
0 Planejamento das (idades

Para que a ocupagio e uso do espaco urbano ocorram
de forma planejada, é necessario desenvolver ins-
trumentos de negociagao entre sociedade e governo,
assim como de gestao compartilhada entre os 6rgaos
que definem as diretrizes para o desenvolvimento
urbano, os executores dessas ditetrizes e os usuarios
finais, nas suas distintas areas: habita¢ao, transporte,

saneamento, equilibrio ambiental etc.

A qualidade de vida urbana é fruto direto do sistema
de gestdo das cidades. Depende do sistema de oferta
e da distribuicdo de bens e servigos publicos e pri-
vados e da forma de apropriagao e uso do excedente
social e dos fundos publicos. Todo esse processo

constitui a gestao ¢ o planejamento das cidades.

A nova agenda da gestio e do planejamento passa
pela compreensao da cidade formada por novos pro-
cessos: crescimento demografico; aumento de expec-
tativa de vida e envelhecimento da populagao; ex-
pansao urbana dentro das margens fisicas da cidade
(diminui¢ao das periferias); alta migracao interur-
bana; obsolescéncia acelerada de tecidos urbanos
mais antigos; especula¢do imobiliaria e verticaliza¢ao
das edificacoes; desindustrializacao e formacio de
uma economia urbana de servicos; formacao de ci-
dades globais e cidades periféricas e da cidade da

informagao digital, entre outros.
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Desse modo, a agenda de pesquisa sobre gestao ur-
bana e o planejamento deveria contemplar as seguin-
tes questdes: 1) quais sao 0s novos atores da confor-
magao da cidade e de sua inser¢ao na globaliza¢ao?
ii) quais sio os mecanismos de sua participagao e
representacao no processo decisorio urbano? iii) o
que sao e como devem ser formados os fundos pu-
blicos? iv) até onde vai a responsabilidade publica
pela construgao do espago urbano, isto é, como se
formam patcerias publico/ptivado para o investi-
mento e a manuten¢ao urbana? v) como prever e se
organizar para a nova cidade em termos demogra-
ficos, culturais, economicos e de informacio? vi)
como renovar a cidade existente e construir a nova,
sem recorrer a destruicdo dos tecidos urbanos an-
tigos? vil) como potencializar o uso do patrimonio
cultural e ambiental construido? viil) como repre-
sentar a qualidade de vida urbana e construir sistemas

de acompanhamento?

O sistema de CT&I do Brasil tem uma grande tarefa
para iniciar as suas agoes nessa area, seja por meio
da formacao de novos quadros, seja pela requalifi-
cacido de recursos humanos, inclusive cientistas,
administradores e técnicos em gestdo e planejamento
urbano, para enfrentar o desafio da quebra dos para-
digmas anteriores. De modo correlato, a promogao e
o apoio a pesquisa aplicada e de base nessa area é
bastante ampla e, seguramente, essa tarefa nio po-
dera ser realizada exclusivamente pelo sistema de

pesquisa universitario.
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Sociabilidade lrbana Pobreza e fxdlusao
Social e Seguranca

A sociabilidade urbana é um tema crucial para a
qualidade de vida dos brasileiros: a violéncia urbana,
a organizac¢ao comunitaria e as novas formas de parti-
cipagao e representacao de interesses de grupos na
cidade dominam o debate sobre o tema. A urbaniza-
¢ao acelerada do Brasil ndo foi acompanhada por
uma nova forma de cultura urbana que reafirmasse
o sentido de comunidade e cooperagao entre indivi-
duos e grupos sociais. A sociedade, caracterizada por
forte desigualdade, propiciou a formagao de uma cul-
tura urbana que vem enfrentando os principais pro-
blemas segundo uma otica restritiva e privatista, que
ganha sua maxima expressao nos shopping centers e
nos condominios residenciais de luxo com os siste-
mas fechados de infra-estrutura, sociabilidade, trans-
porte e seguranca. O resultado ¢ um espago publico
desqualificado, desprovido de significados sociais
profundos como os relacionados a memoria e a iden-

tidade coletiva.

Quadro 1
Combate a Violéncia e
Sequranca Piiblica

O MCT estabeleceu protocolo de cooperacao com o Gabinete de
Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica, com o objetivo
de ampliar as possibilidades de utilizagao de resultados de pesqui-
sas cientificas e tecnoldgicas realizadas no Pais, e esta mobilizando
grupos de pesquisas que trabalham em varios setores afetos ao
tema. Um conjunto de projetos sobre a questao da seguranca de
informacio e chave publica, mapeamento e monitoragio de armas e
explosivos, sistemas inteligentes de vigilancia, entre outros, estao
em fase de finalizagao.

A oferta restrita de oportunidades de ascensao social
(emprego, oportunidade de educagio e treinamento,
servicos de saude etc.) e de espagos € servigos pu-
blicos de uso coletivo de baixa qualidade criaram o
caldeirao de fermentagao e explosao da violéncia ur-
bana. Esta claro que a solugao desse grande problema
passa por enfrentar questoes estruturais da sociedade
e da economia brasileira e, principalmente, pela cons-
trucao de uma nova forma de sociabilidade e de go-

verno das cidades.’

O sistema de CT&I podera contribuir para o apet-
feicoamento da sociabilidade urbana e, portanto, da
melhoria da qualidade de vida. A agenda de pesquisa
e estudos é ampla e inclui temas como a requalifica-
¢ao dos espagos publicos; a reutilizagdo de areas ur-
banas obsoletas ou degradadas para novos usos; os
equipamentos culturais como “motores” da econo-
mia urbana de servicos; a alfabetizagao digital e o
acesso a vida cultural na cidade (a cidade digital);

seguranca publica e lazer; entre outros.

A superaciao do quadro de pobreza e exclusao social
requer acOes em diversos campos. O Desenvolvi-
mento local integrado e sustentavel constitui tema
da agenda de agéncias internacionais e nacionais, go-
vernos e sociedade civil organizada. As formas de
promogao do desenvolvimento local, como redes de
produgao, iniciativas de economia solidaria, coope-
rativas e outras, definem-se pela formulacao de pro-
jetos estratégicos que articulem empreendedorismo

e projetos sociais.

Percebe-se, por todo o Pais, a experimentacio de
politicas publicas inovadoras e a a¢ao de novos atores

sociais na conducao dos processos de geragao de em-

1 O conceito governo da cidade ¢ utilizado aqui no mesmo sentido que o anglicismo ‘governanga’ tem sido usado na

literatura politica brasileira.
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prego e de renda. Cabe a CT&I avaliar se essas ini-
ciativas podem ser tornadas mais perenes, sustenta-
veis e integradas de desenvolvimento socioecono-
mico, bem como se é possivel articular essas politicas,
ainda fragmentarias e experimentais, em torno de um
marco mais universal e consistente com a dimensio

dos problemas sociais a serem enfrentados.

Iransportes

A questao dos transportes urbanos ¢ uma das mais
importantes na determinacao da qualidade de vida
do habitante das cidades brasileiras, onde o trans-
porte publico - meio de acesso basico da populagao
a educacio, ao trabalho, ao lazer e aos servicos so-

ciais - é, reconhecidamente, de ma qualidade. A de-

gradacao da qualidade de vida ocasionada pelas de-
ficiéncias do transporte urbano, publico e privado, é
imensa. Como conseqiiéncia da disputa pelo uso do
espago urbano, entre o transporte motorizado e pe-
destres, os atropelamentos tomaram propor¢oes de
calamidade social, com alto percentual de vitimas
fatais. De acordo com dados do Instituto de Pesqui-
sas Economicas Aplicadas (IPEA), os congestiona-
mentos medidos em dez cidades brasileiras (de gran-
de e médio porte) ocasionavam em 1998 um desper-

dicio de recursos da ordem de R$500 milhdes.

Como todos os outros aspectos da qualidade de vida,
essa questdao transcende os limites de atuagao da
Ciéncia e Tecnologia, mas, simultaneamente, coloca
problemas que poderiam ser resolvidos mediante
grande esforco integrado das engenharias e das Cién-
cias Sociais. Um programa mobilizador de pesquisa
e desenvolvimento em transportes urbanos compre-
enderia desde o desenvolvimento de motores em-
pregando combustiveis nao poluentes (ou menos po-

luentes), planejamento e engenharia de trafego, infor-
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matica, até as Ciéncias Sociais (gestdo e planejamen-
to urbano, gestio do sistema publico e privado de
transporte). A busca de solugiao deste imenso pro-
blema social poderia ser um estimulo importante pa-

ra o uso inovador da Ciéncia e Tecnologia no Brasil.

O Brasil desenvolveu competéncias na area de pla-
nejamento urbano, tanto nas universidades como em
algumas agéncias da administra¢ao publica federal,
em particular na Empresa Brasileira de Transportes
Urbanos e no Geipot. Solugdes tecnologicas e de
engenharia de transporte foram desenvolvidas nesse
complexo de institui¢oes. Tecnologias nacionais mais
modernas, como os sistemas inteligentes na gestao
dos transportes e de informagao para os usuarios,
nao se encontram desenvolvidas, em parte, pela
inexisténcia de demanda por parte dos estados e mu-
nicipios aos grupos de pesquisa. Apesar da fragili-
dade institucional associada a anos de crise do setor
publico, existem ainda alguns nucleos nas universi-
dades e competéncias no aparelho de Estado e no
setor privado que poderiam ser mobilizadas para o
desenvolvimento de projetos multidisciplinares vol-
tados tanto para o desenvolvimento de tecnologias
de processo, quanto de produtos. A articulagao entre
pesquisa, realizada principalmente nas universidades,
e o setor privado, responsavel pela produgao e pres-
tacdo dos servigos de transporte, é fundamental para
assegurar que 0s projetos convertam-se em inovagoes

e desta forma beneficiem a popula¢ao como um todo.
Provisdo de figua

A existéncia de vida depende da agua, mas apenas
recentemente esta passou a integrar a agenda de preo-
cupacOes e debates da sociedade, que comeca a per-
ceber que esse recurso nao ¢ inesgotavel. O mau uso

da agua doce constitui-se em séria ameaga a quali-
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dade de vida e ao desenvolvimento sustentavel.
O Brasil possui a maior bacia hidrografica do mundo
e o segundo maior potencial para irrigacio. Os rios
brasileiros contribuem com aproximadamente 12% do
total de agua doce disponivel no mundo, mas ainda
assim apenas 83% dos domicilios tém abastecimento
publico de 4gua e s6 8% dos municipios apresentam
unidades de tratamento. A seca do Nordeste é uma
realidade persistente que flagela periodicamente
milhoes de brasileiros. A competi¢ao pela agua entre
a agricultura, industria e cidades ja é um problema
real em varias regioes do Pafs, com efeitos negativos

significativos sobre a qualidade de vida e economia.

A falta de integragdo na gestao dos problemas urba-
nos, principalmente devido a setorizagdo das agoes
publicas, tem sido uma das grandes causas do agrava-
mento das condi¢coes hidricas nas cidades: (i) conta-
mina¢ao dos mananciais; (i) falta de tratamento e de
disposi¢ao adequada de esgoto sanitario, industrial e
de residuos sélidos; (iii) aumento das inundagoes e
da poluicio devido a drenagem urbana; (iv) ocupagao
das areas de risco de inundagio, com graves conse-

quéncias para a populagao.

O principal desafio para CT&I na area de gestio da
agua para abastecimento urbano é contribuir para so-
lugbes integradas e economicamente sustentaveis, que
beneficiem também a populagao de baixa renda, que
se encontra nas condicoes mais desfavoraveis. A redu-
¢ao da disponibilidade hidrica devido a degradagao
da qualidade da agua dos rios, lagos e aqtiferos é um
problema que hoje afeta a qualidade de vida de um
numero significativo de familias e que tendera a agra-
var-se caso nao sejam revertidas as tendéncias atuais.
No entanto, todos esses desafios somente serdo ven-
cidos com o desenvolvimento tecnolégico que busque,

por exemplo, a racionalizagao do uso da agua, com
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programas de reducao de consumo, e de perdas na
linha, reutilizagao da agua, equipamentos de menor
consumo, entre outros. Sistemas eficientes de trata-
mento de agua, adequados a realidade local, bem como
o desenvolvimento de sistemas de controle da polui-
¢do que melhorem a qualidade da 4gua, sio também
desafios a serem vencidos. As cidades brasileiras preci-
sardo melhorar seus sistemas de coleta e disposi¢ao fi-
nal de residuos solidos e de controle das cargas difusas
de poluigdo. As enchentes urbanas precisam de melho-
res formas de gestao técnica e institucional para que,
em um futuro préximo, perdas materiais e relativas a

saude humana sejam significativamente minimizadas.

O aparecimento de bactérias patdgenas resistentes
aos sistemas tradicionais de tratamento de agua e a
inexisténcia de meios adequados de monitoragao do
tenomeno, por exemplo, representa um imenso risco
de saude publica e requer pesquisas urgentes, usan-
do as mais avanc¢adas técnicas da biologia moderna.
Sistemas de monitoramento das redes de distribuicao
poderio se beneficiar de microdispositivos e micro-
sensores quimicos e biolégicos avancados, os quais,
fabricados em massa, sio de baixo custo unitario e
poderio fornecer informagoes em tempo real sobre
a qualidade da agua e perdas na distribuicao. Ha,
portanto, escopo para Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢ao de alto nivel, mobilizadoras de pesquisa na fron-
teira, para aplicacOes de interesse publico imediato
mesmo em um campo aparentemente tao tradicional

quanto o do abastecimento de agua (Tabela 1).

Sio significativos os efeitos da modificagio do uso
do solo e da variabilidade climatica de curto e médio
prazos sobre a bacia hidrografica e sobre as atividades
humanas. O conhecimento desses impactos sobre
os sistemas hidricos é, ainda, limitado. Da mesma

forma, o gerenciamento integrado dessa questao pra-
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ticamente nao existe. Os desafios para CT&I sao a
avaliagdo integrada dos processos meteorolégicos,
hidrolégicos e dos ecossistemas sujeitos a variabili-
dade climatica; desenvolvimento de modelagem des-
ses processos integrados e a avaliagdo dos cenarios

de desenvolvimento dos espagos brasileiros.

Saneamento Bdsico

O Estado brasileiro nao foi capaz de implantar um
sistema de saneamento basico em ritmo consistente
com as necessidades geradas pelo rapido processo
de urbanizac¢ao nos ultimos trinta anos. Mesmo assim,
entre 1960 e o final dos anos noventa, registrou-se
uma notavel ampliagao da rede de equipamentos sa-
nitarios e do percentual da populagao atendida. En-
quanto em 1960 apenas 41% da populacio urbana
tinham acesso a rede de agua, em 1997 pouco mais
de 90% eram atendidos por esse servico, 85% por
coleta publica de lixo e a drenagem atendia a um
numero estimado de 50%. Entretanto, quanto ao des-
tino final de residuos sélidos e liquidos, a situagdo
no Pais ¢ séria. Estima-se que somente 10% do esgo-
to coletado e 15% do lixo tém destino final adequado.
O acesso a rede coletora de esgotos ¢ substancial-
mente inferior (46% em 1997 e 26% em 1960), assim
como a disponibilidade de esgotos e fossas sépticas
(25% em 1997). Talvez seja este o problema am-
biental brasileiro com maior impacto sobre a quali-
dade de vida - particularmente a satde - das popu-

lacoes urbanas no Brasil.

Problemas como agua contaminada, falta de sanea-
mento, polui¢ao do ar e exposi¢ao a organismos trans-
missores de enfermidades continuam sendo os prin-
cipais fatores ambientais responsaveis pela deterio-
racdo da satde de vastas camadas populacionais.

Diarréia, célera, leptospirose, dengue e outras enfer-
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Tabela 1: Athvidades Humanas e Qualidade das Aguas

Atividade Humana

Impacto nos Ecossistemas Aquéticos

Valores/Servicos em risco

Constrecdo de rapresas

Altera flues nos ros, transporte de
nutrientes e sedimento, interfers na
migragio & reprodugdo de peixes.

Altera habitats, pesca comercial e
asportiva. Altera os deltas e suas
SCOMamias.

Construgio de diques e canais

Destrdd a conexdo do fo com as dreas
inundavais,

Afeta a fertilidade natural das varzeas, e os
controles das enchantes.

Alteragho do canal natural dos rios

Danifica os rios ecologicamente. Modifica
05 fluxes dos rios,

Afeta os hdbitats, pesca comercial e
esportiva, Afeta produgho de  hidro-
eletricidade e transporte,

Drenagem de dreas alagadas

Desmatamento / Uso do solo

Elimina um componente chaae funda-
mental dos ecossistemas aquaticos.

Altera padries de drenagem, inibe a
recarga natural dos aqliferos, aumenta a
sedimentagio,

Perda de Biodihversidade, Perda de fungdes
naturais de filtragem e reciclagem de
nutrientes. Perda de habitats para peixes e
aves aquaticas,

Altera a qualidade e quantidade da dgua,
pesca comercial, biodiversidade e controle
de enchentes,

Foluigio ndo controlada

Remogio excessiva de biomassa

Introdugio de espicies exobicas

Diminwi a guantidade de dgua.

Diminwi o5 recursos vivos e a

bindiversidade,

Elimina as espécies nativas. Altera ciclos
de nutrientes e cclos biologicos,

Altera suprimento de dgua. Aumenta os
custos de tratamento. Altera a pesca
comercial, Diminui a biodiversidade. Afeta
a salde humana,

Altera a pesca comercial e esportiva.
Diminui a bisdiversidade, Altera os ciclos
naturais dos onganismas,

Perda de habitats, pesca comercial. Perda
da biodiversidade natural e estoques
genéticos.

Foluentes de ar (chuva &cida) e
metais pesados

Altera a composicdo quimica de ros e

lagas.

Altera a pesca comercial. Afeta a biota
aquatica. Afeta a recreacio. Afeta a sadde
humana, Afeta a agricultura,

Mudangas globais no clima

Afeta drasticamente o volume dos
recursos  hidricos, Altera  padries de
distribuicho de precipitagho e evaporagio.

Afeta supriments de dgua, transports,
producio de energia elétrica, produgio
agricola, pesca ¢ aumenta enchentes e
flues de dgua em rios,

Crescimento da populacio e padries
gerais do consums humand

Aumenta a pressdo para construgio de
hidroelétricas, aumenta polwigis da
dgua, acidificacho de lagos ¢ rios. Altera
ciclos hidrologicos.

Afeta praticamente todas as atividades
econbmicas que dependem dos senvigos
dos ecossistemas aquiticos,

midades associadas as condi¢oes ambientais redu-
zem de forma significativa o bem-estar das popula-
¢oes urbanas e rurais. Os custos para a saude sdao
clevados e tém reflexos diretos na economia e no
setor publico. Desta maneira, é necessario combinar

a¢oes no campo da medicina em geral com inter-
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vengoes nas areas de saneamento bdsico e controle

das condi¢bes ambientais nos centros urbanos.

A analise das contribui¢oes de CT&I para a melhoria
das condi¢cGes de saneamento basico nas areas urba-

nas envolve os servicos publicos de abastecimento
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de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos, dre-
nagem urbana e controle de vetores. Todos esses se-
tores apresentam importantes interfaces com a sau-
de publica, com o meio ambiente, desenvolvimento
urbano e com a habitagao, sendo componentes fun-
damentais na melhoria da qualidade de vida. O seu

valor social é inquestionavel (Quadro 2).

A agenda esta por ser definida, mas deveria guiar-se

Quadro 2

por alguns critérios: (i) levando em conta que o prin-
cipal obstaculo enfrentado diz respeito ao volume
de recursos necessarios para expandir o sistema de
saneamento, superior a disponibilidade do setor tanto
publico quanto privado, seria conveniente concentrar
esforcos em solugdes que permitam reduzir os custos
de implantacao e manutenc¢do dos sistemas de sa-
neamento; (ii) tecnologias de informagao, monito-

ramento em tempo real e gestao das condi¢oes am-

Inovacdo no Sistema de £sgotamento Sanitdrio

O sistema de esgotamento sanitario convencional é composto de
cinco tipos de componentes: redes individuais, rede publica de
coleta, estacoes elevatoérias, estagdes de tratamento e emissarios.

As redes individuais coletam os efluentes das unidades residenciais
e os entregam a rede publica de coleta por meio de ligacio fisica.
Essas sao, em geral, de instalacido compulséria nas areas onde ha
rede de coleta publica.

A rede publica de coleta recolhe o efluente diretamente de cada
terreno e o transporta até uma estacio de tratamento. E disposta
sob via publica, de acordo com padroes técnicos rigidos, determi-
nados em parte pela sua localizacdo. A rede deve suportar, sem
sofrer danos, os efeitos do movimento de veiculos sobre a via. Seu
custo por metro linear é muitas vezes que o custo por metro linear
das redes individuais. Envolve obrigatoriamente todos os quartei-
roes de uma cidade, coincidindo o seu tracado com o tracado das
vias publicas.

A profundidade maxima da rede que flui por gravidade para a maio-
ria das redes publicas de coleta é de seis metros. Nesse ponto, se
instala uma estacao para elevar o efluente a profundidade minima.

Para tratar esgoto sanitario, a maioria das estagdes modernas
emprega atualmente processos aerébicos — que requerem oxigé-
nio -, complexos do ponto de vista da engenharia e que envolvem
elevados investimentos, altos custos de manutengio e operagao,
resultando, conseqiientemente, em elevado custo de esgoto trata-
do por metro cubico.

Nos ultimos anos, houve acelerada evolugiao dos conhecimentos e
do emprego de reatores anaerdbicos — que nao requerem oxigé-
nio. Embora o tratamento de esgotos sanitarios por esses proces-
sos necessite de um poés-tratamento para a redugao da carga orga-
nica exigida para o langamento dos efluentes nos diferentes corpos
receptores, esta comprovado que o custo de esgoto tratado por

94

metro culbico é bem inferior ao do tratamento aerébico.

A inovagao do sistema condominial também ¢ outro fator de redu-
c3o notavel nos custos. Trata-se de uma inovagao tipo “ovo de
Colombo”, pela sua simplicidade, que reduz em mais de um terco,
as vezes a metade, os custos de um sistema de esgotamento sanita-
rio. A légica da inovagado consiste em introduzir uma zona interme-
diaria, entre as redes individuais dos usuarios e a rede publica de
coleta. As redes individuais passam a se ligar com uma rede inter-
mediaria, a qual coleta os esgotos do quarteirao, havendo apenas
uma ligacdo do quarteirao com a rede publica de coleta.

O primeiro fator de reducao de custos é a substituicdo de parte da
rede publica pela rede condominial. A rede substituidora apresenta
os mesmos custos por metro linear das redes individuais. A rede
condominial pode correr sob a calgada, sob as areas de recuo frontal
das edificagbes, ou, ainda, no fundo dos terrenos de uma quadra. Tal
qual as redes individuais, ndo corre sob a via publica, ndo tem que
resistir ao trafego de veiculos, nao necessita de engenheiros para
seu projeto, nem para sua execucao. A rede coletora publica passa
em um ponto do quarteirao para a ligagdo com a rede condominial,
tendo sua extensao reduzida, grosso modo, a metade, pois em um
conjunto de vias correspondentes a quarteirdes subseqlientes sé
precisa passar sob uma via a cada duas. Outro fator de reducio de
custos esta vinculado ao nimero de ligagées com a rede publica de
coleta. Sendo apenas uma por quarteirao, ela pode ser deixada
preparada quando da instalacao da rede publica de coleta, nao ha-
vendo mais motivo para escavagdes na via publica para prover liga-
coes com a rede publica de coleta. Assim, ndo apenas os custos das
escavagoes para estabelecer as ligagoes, estabelecimento das liga-
coes e posteriores correcoes do capeamento da via publica, terre-
no por terreno sio reduzidos, quando forem passando a abrigar
construgdes, mas também os custos da demora em corrigir o
recapeamento e os custos decorrentes dos erros de recapeamento,
de presencga tao comum nas vias publicas dos suburbios das cidades
brasileiras sdo contidos.
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bientais que afetam a operagao do sistema e a quali-
dade de vida e que permitam reduzir os custos de
manutencao, aumentar a eficiéncia dos servicos e
melhorar a qualidade de vida e condi¢oes de saide
da populagao; (iii) desenvolvimento, aperfeicoamen-
to e difusdo de tecnologias eficientes de baixo custo
de implantagao, operacio e manuten¢ao destinadas
prioritariamente as populagdes mais carentes; (iv)
desenvolvimento de solugdes que potencializem o
crescimento local, estimulem a criacdo de lagos co-
munitarios, fortalecam as organizac¢des sociais e
criem oportunidades de negocios e empregos diretos
para a populagao beneficiaria. A experiéncia tem
mostrado que esse tipo de desafio proporciona gran-
des oportunidades para o desenvolvimento de rela-
¢bes democraticas e participativas entre o setor pu-
blico e a sociedade, contribuindo para a criagao de
um novo modelo de Estado; (v) acGes que visem 2
transferéncia das tecnologias desenvolvidas, dentro
dos padroes anteriormente explicitados, para as em-

presas responsaveis por servicos de saneamento.

Jrafamento de Pesiduos Solidos

Os residuos sélidos organicos produzidos nas cida-
des colocam uma série de ameagas a0 meio ambien-
te. A utilizacdo de aterros sanitarios é uma alternativa
cada vez menos recomendavel para receber o volume
de residuos sélidos de cidades de médio e grande
porte. Os impactos ambientais e sobre a qualidade
de vida da populagao incluem desde a contaminagao
de lengois freaticos até problemas de saude, espe-
cialmente para os moradores das areas vizinhas aos
aterros sanitarios. A queima tampouco ¢ uma alter-
nativa aceitavel, pois contribui para elevar a polui-
¢ao atmosférica, inclusive com a emissao de gases
toxicos produzidos pela queima de material com ele-

vado conteudo de matérias-primas petroquimicas.
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A solucio de longo prazo ¢é reduzir a quantidade de
lixo produzido nas cidades, mas de imediato é neces-
sario desenvolver solugoes técnicas para o tratamen-
to e armazenamento de residuos. Pesquisas nessa
area deveriam levar em conta a reducao de custos
em relacao aos métodos tradicionais, a possibilidade
de reciclagem e reutilizacio de materiais, o desen-
volvimento de solucdes alternativas e economica-
mente viaveis para substituir produtos descartaveis
por apresentagdes mais duraveis, a criagdo de em-
prego e renda e os efeitos sobre o meio ambiente em
geral. O lodo gerado nas estagdes de tratamento de
esgoto e de agua também ¢ um fator altamente po-
luidor dos recursos hidricos, uma vez que, na maioria
dos casos, é simplesmente langado nos corpos d’a-
gua. Estudos sobre o reaproveitamento e alternati-
vas de disposicio final segura desse residuo sio fun-
damentais para garantir a qualidade das 4guas, prin-
cipalmente se levarmos em conta que, com a am-
pliagio do percentual de esgoto tratado, o volume

de lodo gerado crescera significativamente.

Poluicao lrbana

A polui¢do atmosférica urbana é produzida principal-
mente pelas emissoes industriais e de veiculos auto-
motores. A contaminacdo do solo, embora menos no-
toria, ¢ um problema cuja gravidade ndo pode ser me-
nosprezada. Produzida pela descarga de produtos
quimicos usados pela industria urbana ou por despejos
domésticos, ela é agravada pela deficiéncia dos orga-

nismos de monitoragio e controle e de saneamento.

A polui¢ao nas cidades é também sonora e visual.
Hoje nas grandes cidades brasileiras nao se pode falar
de polui¢ao sem incluir o ruido das ruas, dos veicu-
los, além do som mecanico das lojas, das residéncias,

dos bares, das aglomeragoes publicas, do comércio
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e dos automoveis. A poluigao visual estd presente
na descaracterizagao da paisagem urbana, na proli-
feracdo de painéis de publicidade nos espagos livres
publicos e privados, no recobrimento das fachadas
das edificacbes com propaganda, na verticalizagao
em 4reas urbanas de patrimonio histérico e artistico,
no tratamento uniforme de pavimentos de ruas e
calgadas e do mobiliario urbano. O sistema de CT&I
pode contribuir para uma melhor identificagao do
que seja esse tipo de poluicdo e do modo como os
padrdes culturais de referéncia estio mudando, por
meio do incentivo a pesquisas e propostas de controle

e gestio urbana das atividades causadoras.

flabitacao

O déficit habitacional brasileiro é, sem duvida, um
dos problemas sociais mais graves do Pais. Mas o
problema habitacional transcende a caréncia de ha-
bitagoes e diz respeito a ocupagao desordenada do
solo urbano, aos padrdes técnicos e normas gerais
que regulam a ocupagao do solo e as construgdes
residenciais, ao elevado custo, baixa qualidade e
adaptabilidade das construcdes as condigdes ambien-

tais e socioecondmicas da populagao.

O Brasil conta com inimeras experiéncias na area
de construcio residencial, executadas tanto no am-
bito de programas habitacionais quanto por iniciativa
de instituicdes de pesquisa e organizagdes comuni-
tarias. Um primeiro passo para a definicao de dire-
trizes de CT&I para habitagao deveria ser, sem duvi-
da, documentar e analisar essas experiéncias, permi-
tindo dessa forma uma utilizagdo mais abrangente e
adaptacao as condigoes e especificidades locais. Isto
possibilitaria o uso imediato e disseminagao, sem cus-
tos adicionais, de tecnologias e técnicas ja desen-

volvidas e testadas em programas de carater social.

96

Um levantamento sistematico dessas técnicas deve
ser desenvolvido por especialistas que possam avaliar
as experiéncias e recomendar formas de uso imedia-
tas, ampliando, por exemplo, o Centro Nacional de

Referéncia em Habitacio/Infohab.

As iniciativas na area de habitacdo devem ser con-
sistentes com os principios do desenvolvimento sus-
tentavel, e as acdes de CT&I para os proximos dez
anos deveriam incluir, necessariamente, as seguintes

prioridades:

* urbanizacio/recuperacio de dreas de habitagdes
“subnormais”. Essas acdes devem considerar as con-
digdes locais, as solugdes geradas pela propria co-
munidade e as questdes fundiarias envolvidas no uso
do solo pretendido. Nesse sentido, CT&I devem con-
tribuir para encontrar solugdes que minimizem as
remoc¢oes de familias dos seus locais de moradia e
a0 mesmo tempo viabilizem a incorpora¢ao desses
aglomerados a cidade moderna, com provisao de ha-
bitagdo e servigos publicos basicos;

* utilizacdo de técnicas e de materiais de abundancia
regional, respeitados os requisitos de desempenho
técnico, visando a o barateamento da habitacio;

* utilizacdo de recursos abundantes na comunidade,
em particular a mao-de-obra desempregada e com
ocupagOes precarias;

* estudos sobre as condicdes de vida e sociabilidade
das aglomeragdes e bairros com grande concentragao
de habitacdes precarias, visando principalmente ar-
ticular as solugdes tecnologicas aos problemas so-
cioecondmicos das comunidades pobres, de tal for-
ma que as eventuais intervengdes na area habitacio-
nal possam produzir efeitos colaterais positivos, tais
como geracdo de emprego e renda na comunidade,
aprendizado profissional e fortalecimento das orga-

nizacdes comunitarias.
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A existéncia de um reduzido nimero de normas para
os produtos da construgao civil (cerca de 1.500, abran-
gendo produtos, ensaios, especificagdes etc.), assim
como de poucas pesquisas no campo da raciona-
lizagao dos componentes, restringe as possibilidades
de elevar a eficiéncia da construcio e reduzir o custo
da habitaciao. Além disso, as normas técnicas exis-
tentes sao pouco disseminadas, e a maioria dos agentes
nao se beneficia das vantagens potenciais da nor-
malizagao, em particular no que se refere a qualidade,
aumento da produtividade e reducdo de custos. Ao
lado de um esfor¢o para ampliar o nimero de pro-
dutos da construcao civil cobertos pelas normas de
qualidade e especificagdes necessarias para sua utili-
zagdo mais eficiente, é preciso estimular pesquisas
sobre a racionalizacdo e uso sustentavel de materiais
e componentes. Nessa mesma linha, deve-se incenti-
var pesquisas com novos materiais disponiveis nas
varias regides do Pafs. Faz-se também necessatio o

estimulo a elabora¢ao de codigos de praticas.

Alguns estudos indicam que a simples reducao do
nivel de desperdicio na construgao civil possibilitaria
um aumento da ordem de 25% na oferta de habitacao
sem a adi¢ao de novos recursos. Programas de gestao
da qualidade e da produtividade sio fundamentais
para modificar as condi¢oes dessa industria, deven-
do-se, por exemplo, intensificar as a¢cdes implemen-
tadas no ambito do Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade do Hébitat/PBQP-H.

Solugdes tecnoldgicas mais avangadas somente serdo
viaveis se acompanhadas de investimentos na for-
magao e reciclagem da mao-de-obra, em grande me-
dida a cargo das proprias empresas. O setor publico
pode e deve facilitar a acio dos agentes privados,
sendo particularmente relevante o reforco do nivel

geral de educacio, da educagdo profissionalizante e
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da educagio tecnoldgica. Nesse sentido, ¢ impor-
tante reduzir o tempo de formacao de trabalhadores
especializados e desenvolver programas de capa-
citagao e reciclagem utilizando as vantagens ofere-
cidas pela sociedade de informacdo. Mais uma vez,
a articulacdo entre os setores publicos e privados
aparece como condicao essencial para a superagao
de problemas, alguns simples, que afetam a qualidade

de vida de milhdes de pessoas.

E preciso avaliar a possibilidade de criacio de um
programa setorial destinado a promover o desenvol-
vimento tecnolégico e gerencial da construgao civil,
juntando esfor¢os das varias instituicdes tecnologicas
especializadas e de exceléncia ja existentes, estimu-
lando o intercambio interdisciplinar e reforcando os
lagos entre a industria e as institui¢oes de pesquisa e
ensino em todos os niveis. Nessa mesma linha, é ne-
cessario melhorar os laboratérios voltados para a qua-
lificagdo e certificagdo de materiais e de componen-
tes para a construcao civil; desenvolver estudos e agoes
voltados para a melhoria das condi¢des de trabalho
na construc¢ao civil, assim como de iniciativas que
ajudem a fixacao da mao-de-obra; desenvolver estudos
para a avaliagao e o aperfeicoamento de metodologia
destinada a apropriagao dos custos da constru¢ao da
habitacao popular, conforme propostas discutidas no
Foérum de Competitividade da Industria da Construcao
e no ja mencionado PBQP-H.
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QUALIDADE D& VIDA NO MEIO RURAL

O Brasil ja ndo é um pais rural. Ainda assim, quase
32 milhoes de pessoas, numero superior a populagdo
total de muitos paises europeus e latino-americanos,
vivem no campo ou em pequenas cidades e vilas, e
dependendo diretamente das condi¢bes de vida e

trabalho vigente no mundo rural.

O meio rural brasileiro representa de forma para-
digmatica as contradi¢oes estruturais basicas do Pais.
Rico em recursos naturais exploraveis, do meio rural
originam-se mais de 30% da riqueza produzida anual-

mente no Pais. No entanto, em um ambiente de ti-

queza e opuléncia, ainda vivem milhoes de brasileiros
auferindo niveis de renda insuficientes para assegu-
rar a aquisi¢io de uma cesta basica de alimentos.
Sao herangas histoéricas com as quais ja nao é possivel
seguir convivendo, cuja superagao ¢ prioridade ime-
diata do governo e da sociedade. CT&I tém grande
responsabilidade nessa batalha e podem aportar con-
tribuigoes efetivamente validas para melhorar a qua-

lidade de vida da populacio rural.

Estudo recente do Banco Interamericano de Desen-
volvimento (BID) estima que em 1997 pouco mais
da metade dos domicilios rurais, abrigando quase 66%
da populagao rural, eram pobres. Quase dois tercos
dos pobres rurais estio concentrados na regiao Nor-
deste (incluindo o norte de Minas Gerais). Conside-
rando em conjunto os indicadores de renda e necessi-

dades basicas, o percentual de pobreza sobe para quase
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80% da populagio rural. Qualquer programa visando
melhorar a qualidade de vida das populagbes rurais
deve, portanto, levar em conta as caracteristicas e con-

dicionantes estruturais da pobreza rural no Brasil.

CT&I ja vem desempenhando um papel relevante
para as mudangas de qualidade de vida no meio ru-
ral. A introducio e difusio do “radinho de pilhas”,
apenas para dar um exemplo, tiveram grande impac-
to, tendo sido por décadas o principal, sendo o unico,
meio de comunicagao e acesso a informacao da po-
pulagao rural pobre. Ainda hoje o radio é amplamente
usado para a transmissao de programas de interesse
publico, desde educagio, extensao rural até mo-
bilizagio da populagao para campanhas de vacina-
¢ao e outras. De fato, é possivel afirmar que o sim-
ples aproveitamento do conhecimento, tecnologia e
inovagoes ja disponiveis poderiam produzir signi-
ficativos impactos positivos na qualidade de vida

da populagao rural.

Uma agenda de CT&I para melhorar a qualidade de
vida da populacio rural deveria focar a capacitacao
da populagao para elevar seu nivel de renda e a pro-
visdo e facilitacio do acesso a alguns servigos pu-
blicos que tenham efeitos diretos sobre a qualidade
de vida e sobre a capacidade de geracdo de renda,
particularmente educagao, saude e capacitagao pro-

fissional.

A renda da populacio rural é determinada por um
conjunto de fatores estruturais e conjunturais cuja ana-
lise transcende os limites deste documento. Os con-
dicionantes de natureza estrutural mais relevantes sao
disponibilidade e qualidade dos recursos naturais para
exploragao agropecuaria, acesso aos demais meios de
producio, a informacao e aos mercados de insumos,

produtos e servigos, nivel tecnolégico e produtividade,
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qualidade e nivel de remuneracio de empregos no
meio rural. Dentre os atributos dos proprios
individuos, deve-se destacar a saude, o nivel
educacional e a qualificagdo profissional como de-
terminantes diretos do nivel de renda e da qualidade
de vida da populacio rural. Por dltimo, ¢ necessario
indicar que a provisao e acesso a infra-estrutura basica,
especialmente transporte, energia e comunicagoes,
também condicionam, direta e indiretamente, o nivel

de renda e a qualidade de vida no meio rural.

A superacao desse quadro exige a coordenagao de
esforgos de varias areas, e CT&I, por si s6, ndo podem
ser vistas como portadoras de solugdes magicas ou
milagrosas. Dessa maneira, as indicagoes a seguir de-
vem estar inseridas em um contexto mais amplo de
acao de varios setores dos governos e da sociedade

em geral.

Além das atividades de pesquisa cientifica e tecnolo-
gica, é necessario reforcar as agdes de extensao tec-
nolégica, ampliando o acesso as informagoes e a ca-
pacitagdo técnico-profissional, seja dos produtores,
seja dos profissionais que trabalham nos servigos

rurais.

A oferta e a qualidade da educagdo formal no meio
rural sdo inferiores as das cidades. Muitos daqueles
que tém acesso a escola concluem o nivel médio sem
de fato absorver o conteddo essencial previsto para
esses anos de estudos. Tal deficiéncia reduz os efeitos
positivos da educacgdo formal, em particular as pos-
sibilidades de os individuos lograrem uma inserc¢ao
favoravel na economia e melhorar de vida. A decisao
de mudar essa situacido esbarrara na insuficiéncia de
quadros humanos qualificados para levar a cabo a
tarefa; no baixo nivel de qualificacio e habilidade

profissionais dos professores, extensionistas, outros
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técnicos e da mao-de-obra atualmente empregada.
E possivel construir, improvisar salas de aulas e ad-
quirir equipamentos. No entanto, é impossivel formar
professores em curto prazo de tempo, ¢ a alternativa
de improvisa-los costuma produzir os efeitos duvi-
dosos das vacinas vencidas. O desafio ¢ utilizar a
tecnologia da informagao para qualificar e requalifi-
car professores que trabalham no meio rural e nas
pequenas cidades, preferencialmente residentes lo-
cais. A mesma tecnologia deveria ser usada de forma
intensiva para educagao a distancia, assim como para
programas de capacitacio e extensao profissional

(Quadro 3).

Em sua maioria, os domicilios da zona rural, mesmo
os pobres, tém acesso a comunica¢ao de massa. Cer-
ca de 80% possuem radio e 40% televisao. Por si s6
esses numeros sao encorajadores, pois permitem a
implementacao de programas de educacdo rural,
transferéncia tecnoldgica, capacitagio profissional,
educacio sanitaria etc., baseados na utilizacdo, nio
apenas do radio e da TV, mas também de novas tec-

nologias de comunica¢ao e informagao.

Um desafio do desenvolvimento cientifico e tecno-
légico é contribuir para criar condigdes para a per-
manéncia da populagao nas regioes rurais, em parti-
cular naquelas mais distantes e que oferecem condi-
¢Oes de vida mais dificeis. Melhorar as oportunidades
economicas e as condicoes de saide, habitacao e
educacio, a partir de estudos sobre a realidade e po-
tencialidade local, melhor aproveitamento de recur-
sos escassos, identificacio de uso economico para
recursos abundantes, conservagao e recuperagao do
meio ambiente degradado, sao algumas das areas que

deveriam receber atencao ao longo da década.

As secas atingem direta e indiretamente a qualidade
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Quadro 3
Programa de fipoio as Tecnologias
Apropriadas - P1A

Este programa objetiva o desenvolvimento, a transferéncia, a trans-
formacio e a apropriacao de conhecimentos tecnolégicos que pos-
sam agregar valor a producao proveniente da pequena propriedade
rural e micro/pequenas empresas, observadas suas caracteristicas
econdmicas, sociais, culturais e ambientais, com vistas a contribuir
para a melhoria da qualidade de vida das comunidades envolvidas.
O Programa concentra-se basicamente em trés linhas de atuacao,
que podem ser resumidas em produgdo, extensao e informagao
tecnoldgicas.

Componentes:

* Centros Vocacionais Tecnolégicos (CVTs) — O estado do Ceara
vem implantando uma rede de CVTs. Sao escolas de cunho essenci-
almente pratico, voltadas para o ensino profissionalizante e para o
estudo de ciéncias. Equipados com laboratérios de fisica, quimica,
biologia, informatica, eletromecanica, biblioteca multimidia, con-
tando com um quadro docente qualificado, os CVTs estdo sendo
implantados em quarenta municipios. O objetivo é proporcionar
apoio aos professores e alunos do 2° grau em aulas praticas e ofere-
cer cursos técnicos profissionalizantes orientados de acordo com a
vocacdo natural da regiao e segundo a capacitacao tecnolégica da
populacio. Eles oferecem treinamento aquelas pessoas que nio
tém mais tempo de receber ensino formal, mas que, por nao terem
profissao definida, precisam adquirir novos conhecimentos para se
manterem ou entrar no mercado de trabalho. Também é tarefa dos
CVTs a prestacao de servicos de andlise laboratorial e de assisténcia
técnica a comunidade.

* Centros Regionais de Ensino Tecnolégico (Centecs). Os progra-
mas dos Centecs aliam o desenvolvimento de atitudes e habilidades
necessarias para produzir e trabalhar em um ambiente competiti-
Vo, o treinamento técnico especifico para a realizacao de tarefas
produtivas a uma educacao sélida que crie no profissional um
autodidatismo e capacidade para aprimorar continuamente seus
conhecimentos.

* Nucleos de Tecnologias Apropriadas (NTAs). Procuram avaliar e
melhorar a producao local, otimizando a organizacao das qualifica-
coes empregadas, com o intuito de instalar pequenas unidades de
producio, além de promover a capacitacao do homem para execu-
tar trabalhos produtivos, mediante a realizacao de cursos.
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de vida no meio rural, reduzindo a oferta de energia,
agua potavel e para usos produtivos. O Pais perde,
anualmente, somas altas, provavelmente superiores
a U$1 bilhao, em funcao das secas, principalmente
no Nordeste, onde elas sdo eventos freqiientes (Qua-
dro 4). E preciso ampliar a disponibilidade hidrica
utilizando técnicas inovadoras como novas formas
de exploragdo de agua subterranea no cristalino,
processos de dessalinizagao, processos integrados de
gestio da demanda e de racionalizagio do uso da
agua, controle e melhoria da qualidade da agua e
melhoria da previsiao climatoldgica (ver Recursos
Hidricos no Capitulo 5 - Desafios Estratégicos em
CT&I).

Quadro 4
0 Semi-firido Mordestino e o Programa Xingo

O ambiente semi-arido do Nordeste brasileiro é diversificado, nos
seus recursos naturais, e complexo, na convivéncia do homem com
o seu clima seco e quente. Se, por um lado, o regime hidrico
irregular se constitui em um sério fator limitante para a produgao
agropecuaria, por outro existem areas com boa disponibilidade de
aguas superficiais e subterraneas, bem como recursos de solo apro-
priados para desenvolver agricultura irrigada, em condicées com-
petitivas com outros semi-aridos do mundo.

O semi-arido, dominado pelo bioma Caatinga, é centro de origem
de algumas espécies que exibem variabillidade genética, entre esssas
as plantas xerdfilas, que tém multipla utilizacdo, seja como forra-
gem, alimentacdo humana e usos medicinais, entre outros ainda
pouco explorados.

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia, juntamente com outras ins-
tituicoes como MEC, Sebrae, Embrapa e universidades, vém de-
senvolvendo programas e projetos visando, por meio de diversas
inovacoes tecnoldgicas e qualificacao de recursos humanos, melho-
rar as condi¢ées de exploragao sustentavel do semi-arido.

O Programa Xingé é uma iniciativa de cunho multidisciplinar do
MCT/CNPq e da Chesf, em conjunto com universidades de Sergipe,
Alagoas, Bahia e Pernambuco, com grupos de pesquisa divididos
em nove areas. Assim, o Programa Xingé desenvolve acées em 29
municipios compreendidos nos estados de Alagoas, Bahia, Per-
nambuco e Sergipe, em uma area total de 40.293km, abrangendo
uma populagao de 584.883 habitantes, operando sempre no senti-
do de desenvolver as potencialidades da regidao do Baixo Sao Fran-
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cisco. A estratégia do programa estd calcada no entendimento de
que o desenvolvimento passa pela elevacio do nivel de educagio da
populagdo local e pelo maior conhecimento das potencialidades e
vocacdes da regiao, passos necessarios para a exploracao sustenta-
vel da caatinga e melhoria da qualidade de vida do sertanejo.

O Programa Xingé tem como objetivos: (i) desenvolver Ciéncia e
Tecnologia para a melhoria da qualidade de vida das populacées e a
sustentabilidade do semi-arido; (i) atuar junto as comunidades de
sua area de abrangéncia, difundindo e incentivando o uso dos conhe-
cimentos cientificos; (iii) priorizar as pesquisas divulgacdo dos co-
nhecimentos em (a) gestao de recursos hidricos e (b) conhecimen-
to e uso da biodiversidade da Caatinga.

Nesta mesma direcio, a Embrapa Semi-Arido vem trabalhando ha
varios anos no sentido de conhecer, classificar e hierarquizar os
fatores que limitam o desenvolvimento da agropecuaria da regiao
semi-arida do Nordeste. Essa experiéncia aponta para um novo
tipo de relacionamento entre a pesquisa e o desenvolvimento rural
e permite sintetizar os conhecimentos adquiridos em uma
metodologia capaz de diagnosticar, de modo rapido e seguro, os
recursos ambientais de solo, vegetacido e agua e os sistemas de
producao.

E necessario indicar que o dinamismo dos pdlos de irrigacio pre-
sentes em varios estados nordestinos esta fortemente baseado em
investimentos em CT&l, cujos resultados viabilizaram a exploragao
comercial competitiva de cultivos até entdo niao desenvolvidos na
regiao.
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ALIMENTACAO & NUTRICAO NO BRASIL

Quanto mais complexa a organizagao de uma socie-
dade, tanto mais dependente de sua seguranca alimen-
tar ela se torna. Em uma era urbana, de supermer-
cados, alimentos congelados, produtos prontos para
consumir e cadeias de restaurantes de refeicdes rapidas,
¢ dificil as vezes dar-se conta de que a civilizagao hu-
mana sempre dependeu, para sua sobrevivéncia, da
disponibilidade de alimentos em abundancia e qua-
lidade adequadas. E dificil, também, dar-se conta da
qualidade nutritiva dos alimentos ingeridos quo-
tidianamente ou das complexas cadeias produtivas que

os trazem da terra até nossa mesa. Tecnologia e

Inovagao foram sempre fatores determinantes das con-
di¢bes de nutricdo humana. Antes mesmo do surgi-
mento da agricultura, a tecnologia estava presente na
pedra lascada e na langa que permitiam a caga de ani-
mais selvagens. No presente, com mais razao ainda,
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao estdo na base da segu-
ranga alimentar das nagoes: produgio, processamento,
controle de qualidade, embalagem, conservacao, distri-
bui¢ao, desenvolvimento de novas espécies comesti-
veis, pesquisa em nutri¢ao, e assim por diante, tém
tudo a ver com o dominio e expansao do conheci-
mento. A quimica prové analise de solos, defensivos
agricolas e métodos de conservagao; a biologia e a
genética, novos cultivares, novas formas de defesa
contra pragas; satélites artificiais e a informatica per-
mitem georeferenciar plantagoes e a agricultura de pre-
cisao. Ao mesmo tempo, as Ciéncias Sociais tém um

papel fundamental na avaliagdo dos impactos socio-
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economicos das transformagoes provocadas pela in-
trodugao das tecnologias, em particular sobre a
pobreza e sobre o padrio nutricional das populagoes

mais vulneraveis.

No Brasil, como em muitos outros paises, enquanto
alguns tém demais e gastam fortunas para perder pe-
0, outros tém de menos e vivem no limite da subnu-
tricao. Segundo a FAQ, a disponibilidade tedrica de
alimentos passou de 2408 calotias per capita/dia em
1970 para 2958 em 1998, superando o minimo para
assegurar as necessidades alimentares da populagao.
As pesquisas de orcamento familiar feitas pelo IBGE
indicam que a estabilidade monetaria teve impactos
positivos significativos sobre a seguranga alimentar das
populagoes vulneraveis, mas, ainda assim, uma parcela
da populagao, nao apenas nas cidades, mas também
no campo, passa fome ou nao tem um regime alimentar
minimamente adequado. Segundo dados do IPEA,
uma em cada quatro criangas é pobre e vive sob o
risco da fome. Estima-se que aproximadamente 33
milhées de brasileiros ndao aufiram renda suficiente
para adquirir a cesta minima de alimentos, vivendo,
portanto, em condi¢oes de inseguranca alimentar. Ao
mesmo tempo, a Secretaria de Agticultura do Estado
de Sao Paulo estima um desperdicio de géneros
alimentares associado a perdas pos-colheita da ordem
de R$10 bilhoes, equivalente a quase 7 milhdes de

cestas basicas por més durante todo um ano.

A viabilidade de crescimento sustentavel com distti-
bui¢ao de renda e redugdo significativa da pobreza
nos proximos dez anos — objetivos estratégicos da Na-
¢do — pressupde o crescimento da oferta de alimen-
tos em quantidade, qualidade e custo compativel com
as necessidades nutricionais e nivel de renda da po-
pulacdo brasileira. Trata-se, sem duvida, de um dos

principais desafios que o Pafs devera enfrentar nos
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proximos dez anos. A agenda brasileira de CT&I para
alimenta¢ao e nutricdo devera focar tanto a questao
do abastecimento e acesso, como a questao da quali-

dade dos alimentos.

Os problemas de saide relativos a ma nutricdo com-
provam que a questao alimentar ndo se resume ao
acesso, mas também a adequacao da dieta e qualidade
dos alimentos. As doencas nutricionais, a desnutricao
por um lado e a obesidade por outro, além das de-
correntes das caréncias especificas causadas pelas
inadequagoes de micronutrientes, impdem acompa-
nhamento e avaliagdo de politicas especificas que
pressupoem as agOes conjuntas de abastecimento,

saude, educacio alimentar entre outras.

A preparagao de uma Tabela Brasileira de Composi-
¢ao de Alimentos é uma prioridade e poderia vir a
constituir-se em programa nuclear e aglutinador das

areas de estudo associadas a questao alimentar.

E necessirio qualificar e capacitar laboratorios bra-
sileiros para o controle cientifico da qualidade de
alimentos, formando redes intetlaboratoriais, dota-
los de equipamentos adequados e de recursos hu-
manos qualificados para atuar na area de analise e

certificacao alimentar.

Programas sociais como a Merenda Escolar devem
pressupor uma atividade de capacitagao em Ciéncia
e Tecnologia visando a qualidade, voltada aos atores
envolvidos com os programas. A educagao alimentar,
tanto pela 6tica da sadde/nutricio, quanto pela sad-
de/seguranca do alimento, passa a set pressuposto
para o direcionamento das politicas sociais aliadas a

Ciéncia e Tecnologia.
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sAUDE

Satude e qualidade de vida siao praticamente sinoni-
mos sob muitos aspectos. Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagao estao no centro da questao saude. Seja na iden-
tificagao de doengas e de suas potenciais curas, seja,
sobretudo, na prevencao das moléstias que nos afli-
gem. Sem o microscépio, por exemplo, jamais sabe-
rfamos que sao organismos invisiveis ao olho nu que
causam um bom numero de doengas. Sem a quimica,
nao terfamos compreensio dos mecanismos de atua-
¢ao desses organismos. Sem a biologia, nao saberfa-
mos como entender o relacionamento entre os varios
organismos vivos, suas relagbes mutuamente bené-
ficas ou maléficas para o ser humano e seus animais

domesticados. O conhecimento assim adquirido

mune a espécie humana com armas de defesa con-
tra seus “predadores” visiveis e invisiveis e contra
desequilibrios bioquimicos que afetam o metabolis-
mo humano. Comeca a indicar, também, caminhos
para “ligar” e “desligar” o sistema auto-imune, res-
ponsavel por alergias e rejei¢oes a transplantes.
A aspirina, um dos medicamentos modernos mais
simples e mais utilizados, tem pouco mais de um
século de existéncia. Os antibiéticos surgiram no
mercado ap6s a II Guerra Mundial. As terapéuticas
antivirais ou a prevencao, diagnodstico e tratamento
do cancer ainda engatinham. Os recentes progressos
na gendémica (um termo que existe ha bem pouco
tempo) e na biotecnologia apontam para a possibili-
dade de progressos espetaculares para a ciéncia mé-

dica no século XXI. Todas essas inovacdes sio ab-
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solutamente dependentes da Ciéncia e Tecnologia.

A importancia da satde se reflete nos nimeros da
economia: apenas os Estados Unidos, no seu setor
publico, investe dezenas de bilhdes de dodlares por
ano em pesquisas da saide; a inddstria farmacéutica
movimenta, igualmente, dezenas, senao centenas de
bilhées de dodlares a cada ano. No Brasil, a depen-
déncia de insumos importados para o atendimento
de necessidades basicas da saude de sua populagio
gera imensa vulnerabilidade estratégica do Pais, mas
cria, também, oportunidade dnica para um esforco
integrado de pesquisa, desenvolvimento e industria-
lizagdo avancada. As questoes de saude se refletem
nas politicas publicas — desde os orcamentos gover-
namentais para o setor publico de satde e na regula-
¢ao dos agentes privados, até as questes de patentes
e de propriedade industrial, debatidas em foros inter-
nacionais. A capacidade do setor publico de prover
um atendimento médico de qualidade passa nao ape-
nas pelas questoes de medicina social, mas, igual-
mente, por questoes logisticas de organizagao da in-
formagcao, para as quais a informatica pode disponi-

bilizar ferramentas essenciais.

Saide é um exemplo marcante de como as mais diver-
sas disciplinas de Ciéncia e Tecnologia — quimica, fi-
sica, matematica, biologia, genética, medicina, en-
genharia, informatica, Ciéncias Sociais, entre outras —
podem ser articuladas entre si e com atividades de ser-
vico e industriais — medicina social, postos de saude,
centros hospitalares e hospitais-escola, industrias qui-
mica, farmacéutica e de equipamentos médicos, in-
cubagdo de novas empresas, entre outras - em um gran-

de programa propulsor do desenvolvimento nacional.

A definicao de diretrizes para CT&I em Saude para

os préoximos dez anos deve levar em conta, necessa-
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riamente, tanto o quadro epidemioldgico e sanitario,

como a politica nacional de saude do Pais.

Em que pesem as significativas melhorias dos indi-
cadores de saude publica da populacio brasileira, o
quadro epidemiolégico do Pafs caracteriza-se pela
presenca dos trés diferentes padroes que representam

a transi¢ao epidemiologica:

* doencas de natureza infecciosa e parasitaria asso-
ciadas a caréncia ou a auséncia de adequado sanea-
mento ambiental e ainda ao incipiente desenvolvi-
mento socioeconomico, especialmente caréncias nu-

tricionais;

* doengas cronicas, em especial as cardiovasculares
e neoplasias, relacionadas a0 aumento da expectativa

de vida e ao envelhecimento populacional;

* doencgas relacionadas a urbanizacao e industriali-
zag¢ao, a contaminag¢ao ambiental, ao processo de tra-
balho e as pressoes da vida “moderna”, inclusive as

provocadas pelas drogas e pela violéncia.

Além de inegaveis progressos, como o controle da
poliomielite, registra-se o recrudescimento da mala-
ria, dengue e célera, o crescimento de problemas as-
sociados as alteracdes socioambientais, ao envelhe-
cimento da popula¢do e a mortalidade por causas
externas, o aparecimento da sindrome da imunode-
ficiéncia adquirida (Aids) e de disturbios relaciona-
dos ao trabalho e vida urbana, desde as lesdes por

esforco repetitivo até o stress e a depressao.

Esse panorama, que sobrepoe caracteristicas epide-
miolégicas de pafses atrasados e paises industriali-
zados, compde o cenario da saude no Brasil nos pré-

ximos dez anos, a realidade a ser transformada e, ao
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mesmo tempo, os desafios a serem enfrentados.

Ao contrario da maioria dos paises em desenvolvi-
mento, o Brasil possui um sistema de satde (publico
e privado) e um conjunto de institui¢oes de pesquisa
especializadas em saude /ato sensu, recursos huma-
nos, experiéncias, técnicos e empresas que em seu
conjunto caracterizam um sistema de CT&I em Sau-
de, distinto do Sistema Nacional de CT&I, e que

deve servir de base para a¢oes futuras nessa area.

Essa competéncia envolve instituigdes de ensino e
pesquisa (universidades e institutos de pesquisa), in-
dustria farmacéutica, inddstria de insumos e equi-
pamentos médico-hospitalares, inddstria de base bio-
tecnoldgica e instituicdes vinculadas ao sistema de

saude publica. As atividades de maior conteudo cien-

Quadro 5

tifico e tecnoldgico sao realizadas notadamente por
institui¢oes publicas. O Sistema inclui ainda um ex-
tenso aparato regulatério, envolvendo normas de
biosseguranga, propriedade intelectual, ética em pes-
quisa com animais e seres humanos, vigilancia sani-
taria, saude suplementar, regulacao da concorréncia,

entre outras esferas.

A defini¢ao de prioridades, tendo em vista a veloci-
dade dos avangos cientificos e técnicos, exige ins-
trumentos dinamicos, técnica e politicamente com-
petentes de monitoragao dos conhecimentos sobre
o processo saide—doenga produzidos pelas ciéncias
biolégicas, pelas diversas especialidades médicas, pe-
la epidemiologia, pelas Ciéncias Cociais; monitora-
¢ao dos conhecimentos multidisciplinares voltados

ao aumento da eficiéncia e eficacia do planejamento,

Instituto do Coracdo (Incor): centro de assisténcia, ensino e pesquisa de qualidade mundial

Ao completar 25 anos, o Incor é considerado um dos maiores e
melhores centros médicos do mundo. Contando com aproximada-
mente 450 leitos, nele se realizam, por dia, em média, 20 cirurgias,
40 cateterismos e intervencdes, |60 ecocardiogramas e 70 estudos
de radioisétopos. Laboratérios de diagnésticos sofisticados onde se
realizam as técnicas mais modernas de investigacao e intervengoes,
dao apoio logistico a essas operagdes. Métodos diagnésticos de
ultrassom, radioisétopos, tomografia computadorizada e ressonan-
cia magnética, bem como técnicas bioquimicas modernas permi-
tem a execucdo de processos mais recentes. Sistemas de monitori-
zacdo continua e informatica que ligam varios setores do hospital,
permitem o acompanhamento permanente da evolugao dos pacien-
tes. A recente inauguracdo do bloco 2 disponibilizou instalagées
sofisticadas que permitem a pratica de uma medicina altamente
diferenciada, em situacdes agudas ou eletivas. Setenta e cinco por
cento de todos os atendimentos do Incor s3o para pacientes do
SUS, sejam internados ou ambulatoriais.

As atividades do Incor sao harmonicamente distribuidas entre as-
sisténcia, ensino e pesquisa. No ensino, tanto graduagao como poés-
graduacdo siao contempladas. Estudantes da USP, do terceiro ao
sexto ano, sdo treinados no Incor. A pds-graduacao em Cardiologia
strictu sensu compreende hoje mais de 200 alunos. Residentes e
estagiarios — aproximadamente 200, dentre os quais muitos estran-
geiros — em Cardiologia Clinica, Cirurgia, Anestesia, Pneumologia,
Fisiologia Aplicada, Hematologia e Radiologia completam sua forma-
Gao na instituigao.
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As dreas de pesquisa, que conjugam laboratérios com estrutura
para pesquisa basica e investigacao clinica, compreendem pratica-
mente todos os campos da Cardiologia: hipertensao, miocardiopatias,
aterosclerose, insuficiéncia coronaria, insuficiéncia cardiaca, ar-
ritmias, valvopatias, biologia molecular, biologia vascular, imunologia,
epidemiologia, lipides, hemodinamica e intervencdes por catateres,
emergéncias cardiovasculares, doencas congénitas, transplantes,
cirurgia cardiaca e outras. Estas atividades de pesquisa tem produ-
zido inlUmeras e constantes contribuigdes inovadoras, apresenta-
coes em congressos internacionais e publicagées em revistas cien-
tificas de maior credibilidade.

Em busca do ideal de associar uma pratica médica qualificada, associ-
ada a geracao de novos conhecimentos, adotou-se uma filosofia base-
ada na busca constante de padrées de alta qualidade em todas as
atividades do Incor, médicas ou nao. Para viabilizar tal empreendi-
mento adotou-se o modelo de administragdo mixto cooperativo:
universidade, estado e iniciativa privada. A Fundacao Zerbini e o es-
tado, atuando em conjunto com os médicos, tém sido os instrumen-
tos praticos que viabilizam a instituicio, oferecendo-lhe mecanismos
administrativos e financeiros que permitem sua sobrevivéncia e
competitividade no mercado de trabalho, dentro do espirito acadé-
mico que norteia as instituigdes universitarias. Esta colaboragio é o
que permite dedicacdo integral de um corpo de cientistas profissionais,
aatuacio de profissionais médicos altamente qualificados, bem como
arenovagao tecnoldgica e humana constante da instituicdo, sem a qual
o futuro da instituicdo estaria comprometido.
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gestao e qualidade dos servigos; combate a violéncia
e seguranga publica e articulagdao e organizac¢ao dos
interesses dos diversos atores envolvidos no setot;
conhecimentos orientados para a complexidade dos
desafios éticos dos avancos em CT&I; e avaliacdo
dos riscos e beneficios da incorporagao dos novos

conhecimentos na atencio a saude.

As agéncias vinculadas ao MCT ou aos ministérios
da Sadde, Educagiao e Agricultura vém apoiando,
de forma decisiva, porém pouco articulada, as ativi-
dades de CT&I em Saude. Quase 25% do or¢amento
das agéncias federais de fomento a CT&lI, incluindo
a Capes (MEC), estao sendo alocados na area de
saude. E possivel a existéncia de duplicagdes de es-
forcos, perdas de recursos e subaproveitamento de
potencialidades, problemas comuns em operagdes
fragmentadas e sem mecanismos efetivos de coot-
denagdo. A organizagio, eficiéncia e transparéncia
dos diversos mecanismos institucionais envolvidos
sao exigéncias para a superaciao dos entraves a oti-
mizac¢ao dos instrumentos em um contexto
estratégico buscando a integracao das necessidades
de pesquisa identificadas pelo Ministério da Saide
com as prioridades definidas pelo MCT e MEC. Ao
mesmo tempo, faz-se necessaria a constru¢ao de
mecanismos de absor¢ao dos resultados pelo Sistema
Unico de Saude, orientando essa politica de CT&I
para um claro compromisso ético e social de melhoria
das condi¢oes de saide da populagao e levando em
conta as diferenciagdes regionais na busca de

equidade.

Refletindo a atual conformacao institucional da area
de CT&I em Saude, as informagdes para essa sao
dispersas e insuficientes para o planejamento e ges-
tao das atividades de P&D nessa area. A organizagao

de um sistema de informagoes estratégicas que
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inclua, entre outras, dados atualizados sobre a si-
tuagao epidemiolégica do Pafis, efeitos sobre a satide
da populagdo e sobre as atividades economicas, cus-
to da prevencio/combate e avancos cientificos, faz-
se necessaria com a efetiva articulacio das diversas
instancias envolvidas. Tal sistema constitui o ins-
trumento basico para a definicao de prioridades e
para a monitorizacdo permanente da consisténcia e
validade das defini¢cGes realizadas, bem como

reavaliagdes e computacao de resultados.

Mesmo aceitando o cenario mais otimista para os
proximos dez anos, seria temerario supor a disponi-
bilidade de recursos suficientes para atacar integral-
mente todos os problemas. E necessario eleger prio-
ridades. Isto ja vem sendo feito com éxito pela arti-
culagao entre governo e sociedade representada pelas
Conferéncias Nacionais de Saide. A defini¢io das
prioridades cientificas deve levar em conta as neces-
sidades do Pais estabelecidas nesses complexos de-
bates. Mais do que competir com outras nagoes, na
area da saiude é fundamental levar em conta as par-
ticularidades epidemiolégicas do Brasil, principal-
mente aquelas que nao sio objeto das preocupagdes
e investimentos dos grandes laboratérios multina-
cionais. Em muitos campos, sem um programa na-
cional de CT&I, sera impossivel reduzir a vulnera-
bilidade do Pafs para superar o quadro atual e en-

frentar eventuais emergéncias no futuro.

O desenvolvimento de CT&I em Sadde para enfren-
tar problemas correntes s tera éxito, se fundado em
solida capacidade cientifica, tecnoldgica e industrial
na area da saude em geral, e também em um sistema
qualificado para acompanhar ativamente os progres-
sos nessas areas e aplicar os avangos para a solugao

dos problemas correntes.
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Além da pesquisa basica ou fundamental, qualquer
politica de CT&I em Saide deve indicar areas priori-
tarias para investimentos em pesquisa. Como ja se
mencionou, a definicdo dessas prioridades ¢ tarefa
complexa, cuja natureza politica nao exclui a necessi-
dade de levar em conta também critérios técnico-cien-
tificos. A discussao e defini¢ao das prioridades deve-
ria considerar os seguintes pontos: (i) a importancia e
o risco das patologias para a saide publica do Pais;
(i) necessidade de geragdo e absor¢do de conheci-
mentos estratégicos em saude, em uma orientagao de
busca de competitividade nacional a médio e longo
prazos; (iii) patologias relevantes para o Pais que nao
sejam prioritarias para os paises desenvolvidos; (iv)
competéncia basal nas areas escolhidas e capacidade
de irradia¢ao de novos grupos de exceléncia; (v) apli-
cabilidade dos resultados das pesquisas aos problemas

prioritarios da agenda da saide publica.

No horizonte de dez anos, torna-se necessario estar
atento para as novas tendéncias do conhecimento e
da tecnologia em saide, cujo impacto é de médio e
longo prazos, a exemplo da terapia genética, da nano-
tecnologia, das diversas oportunidades oferecidas pelas

biotecnologias, quimica combinatéria, entre outras.

Nas ultimas duas décadas, os recursos para o desen-
volvimento cientifico e tecnolégico na area de saide
foram expressivos, especialmente levando-se em con-
ta o contexto geral do financiamento de CT&I. Tam-
bém deram bons resultados e produziram uma subs-
tantiva capacitagdo institucional e tecnolégica.
A area de saude é uma das mais dinamicas do ponto
de vista da geragao de conhecimentos e da inovagao,
tendo participa¢ao marcante em todos os indicadores
de C&T como dispéndio publico e privado em P&D,
trabalhos publicados, patentes, novos produtos e pro-

cessos lancados no mercado e intensidade da relacio
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entre as instituicoes académicas e a industria.

Ainda assim, a situagdo hoje existente esta muito
aquém das necessidades e potencialidades do setor.
A restricao dos recursos do Fundo Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT),
na ultima década, impossibilitou o desenvolvimento
pleno de varios projetos e também a efetiva capaci-
tacdo de diversos grupos emergentes de grande po-
tencial. Desse modo, na estratégia dos fundos seto-
riais, agora adotada como fonte permanente de re-
cursos para setores especificos, a area de satude, vista
como prioritaria, terd de ser contemplada. A apro-
vagao de um fundo setorial de Saide vira assegurar
fonte permanente de recursos para viabilizar a im-
plementacdo de uma politica nacional de CT&I em
Saude consistente com as necessidades e possibi-
lidades do Pais. Ao mesmo tempo, esse fundo se
apresentara como instrumento adequado pata o exer-
cicio de uma efetiva coordenagio, integragao e arti-
culacao das diversas instancias envolvidas no desen-
volvimento de CT&I.

Além do aumento do aporte de recursos do setor
publico para a area de CT&I em Satde, ¢ necessaria
a mobilizagdo de esfor¢os para aumentar a partici-
pacao do setor privado. A industria nacional de bens
de saude ainda nao alcangou padrées de preco e qua-
lidade compativeis com os niveis internacionais, e o
avanco desse setor tem sido dificultado pela auséncia
de adequada articulagao das politicas dirigidas para
os varios segmentos do complexo de insumos far-
macéuticos, quimica fina, biotecnologia, eletronico,
metal-mecanico e polimeros. A integracao dessas po-
liticas ¢ requisito essencial para dar sustenta¢ao ao
salto qualitativo e para aumentar a competitividade

da industria do setor saude.
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Na area de medicamentos, em que o Brasil ocupa a
oitava posi¢ao no mercado mundial, com faturamento
em torno de US$6 bilhdes, trata-se de aumentar o con-
teido tecnoldgico da oferta nacional, considerando
que as matérias-primas ativas sao importadas em quase
sua totalidade. Para tanto, torna-se necessario esta-
belecer uma politica eficaz de articulagio da industria
privada com as instituigdes nacionais de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico, criando-se um padrao
de incentivos para a obten¢ao de competitividade com
base na absor¢ao e geragao de inovagoes. (Ver o ca-

pitulo Desafios Estratégicos/Firmacos).

O Brasil continua contando com uma base industrial
com capacidade para responder ao desafio de produ-
zir medicamentos a custos acessiveis para a populagao
em geral e compativel, seja com a realidade or-
camentaria, seja com as restricdes do quadro macro-
economico. O crescimento sustentado esperado para
a proxima década ampliard a margem de manobra
nesse campo, mas isso nao modifica o fato de que os
recursos or¢amentarios continuarao e€scassos para a
dimensao dos problemas, muito menos a decisao de

que um pafs quase continental como o Brasil, com

Quadro 6
Pesquisa em Medicina (linica

mercado doméstico relevante, com uma populacao
ainda jovem pressionando o mercado de trabalho, ndo
pode renunciar ao objetivo de internalizar, de forma
competitiva, segmentos produtivos relevantes para
suptir pelo menos parte da demanda. Nesse contexto,
ganha relevancia apoiar o desenvolvimento e a
produciao de medicamentos. Destacam-se trés linhas
de acdo: pesquisas focadas em algumas familias de
sais utilizados na fabricacdo de medicamentos de uso
continuado e de grande consumo pela populagao
brasileira; apoio a ampliagao permanente da producao
de medicamentos genéricos; pesquisas com vistas a
producio de fitoterapicos, tomando como base a
propria “medicina popular”, cuja experiéncia e

importancia continua fortemente subestimada no Pais.

A 4rea de imunobiolégicos (vacinas e its para diag-
nosticos), por sua vez, constitui o principal nicho
para a entrada competitiva do Pafs nas novas bio-
tecnologias em saude. Existe uma base industrial con-
centrada em instituicoes de C&T (notadamente a
Fundagao Oswaldo Cruz e o Butanta), o sistema de
vacinagao em massa ¢ dos mais avancados dos pai-

ses em desenvolvimento, o mercado publico ¢ o maior

Tanto o planejamento e execucio de politicas de salide como a pro-
mocgdo da pesquisa em medicina devem levar em conta a grande
heterogeneidade do pais, em termos regionais e sociais, que leva a
existéncia simultanea de um perfil epidemiolégico préprio de paises
de baixa renda (predominio das doengas transmissiveis e condicoes
maternas e perinatais) e de um perfil préprio de paises desenvolvi-
dos (predominio de doencas ndo transmissiveis). As interacdes do
setor de satide com o de bem-estar social ndo devem obscurecer a
analise de prioridade de pesquisa médica. Essa visdo, ao mesmo
tempo que reforca a importancia da pesquisa em sistemas de satde,
evidencia a necessidade de promover o desenvolvimento de investi-
gacdo clinica associada a pesquisa basica em cancer, doencas
cardiovasculares, gerontologia e geriatria, disttrbios psiquiatricos, e
transplantes de érgaos e tecidos. Além de sua crescente importancia
epidemioldgica, sdo areas em que a transferéncia de tecnologias para
diagndstico e terapéutica tém custos muito elevados, e nas quais a
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descoberta de métodos preventivos tem impacto positivo imediato.

A importancia de algumas doencas infecciosas (como tuberculose,
infeccoes hospitalares e outras) continuarao a exigir atencdo. Os
altos custos da pesquisa médica, a urgéncia de obter resultados
praticos e a necessidade de testar grandes grupos de pacientes para
obter respostas sélidas exige um novo paradigma de organizacao:
pesquisa colaborativa em rede ou multicéntrica. Neste sentido, é
necessario que o incentivo a esta atividade seja vinculado ao préprio
processo de geracao de conhecimento basico e aplicado, e nao ape-
nas utilizado como campo de teste de medicamentos e
imunobiolégicos concebidos no exterior. Outra mudancga necessa-
ria é a aproximacao efetiva das areas de satide com a fisica, bioqui-
mica e engenharia, para desenvolvimento de equipamentos de as-
sisténcia e de diagndstico, reagentes, processos diagnésticos e
proéteses, e a implantacao de um parque biotecnolégico préprio.
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Quadro 7

Centro para Controle de tnfermidades ((D(O) de fitlanta

O Centro para Controle de Enfermidades dos Estados Unidos fun-
ciona como um érgao nacional que tem como meta desenvolver e
aplicar conhecimentos sobre prevencio e controle de doengas, da
salde ambiental, além de promover atividades educativas voltadas
para melhorar a saiide da populagao.

Dentre as principais atividades desenvolvidas podem-se destacar:
(i) mapeamento das principais areas de acao; (ii) coleta e difusao de
informacdes atualizadas; (iii) articulagiao de diferentes organizacdes,
nao necessariamente restritas a area de salde; (iv) avanco na
aplicabilidade dos conhecimentos de C&T em suas acbes. Além
disso, o CDC detecta e investiga problemas relacionados a saude,
conduz pesquisas a fim de intensificar os meios de prevencao, de-
senvolve e intercede sobre politicas publicas, promove comporta-
mentos e fomentar o cuidado a satde ambiental, além de promover
liderancas e treinamentos especializados.

Atualmente, o CDC sustenta e desenvolve parcerias com entidades
e 6rgaos publicos e privados. O CDC distribui-se em doze sub-

da América Latina e mesmo um dos mais expressivos
do mundo, e existe toda uma infra-estrutura de con-
trole de qualidade, essencial para o lancamento de

novos produtos (Quadro 8).

O que falta é a articulacdo destas partes do sistema
de acordo com uma politica de competitividade que
se baseie no poder de compra do Estado e na orien-
tacdo dos esforcos de pesquisa e desenvolvimento
em vacinas estratégicas, segundo as necessidades de
saude da populagao. Estas iniciativas devem superar
o forte hiato existente entre as atividades de pesquisa

e a produgao industrial.
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orgaos, sendo estes centros, institutos e agéncias, empregando um
total de 8.500 pessoas, distribuidas em 170 ocupagdes relacionadas
a saude publica.

O CDC relne competéncia instalada (humana, base de dados e
equipamentos) para o diagnéstico, estudos epidemioldgicos e con-
trole das doencas transmissiveis. Em uma estrutura com tais facili-
dades, as disciplinas basicas desempenham papel fundamental.

No Brasil inexiste um centro semelhante, colocando o Pais em
situacdo de “inseguranca sanitaria” e extrema fragilidade para en-
frentar situacdes emergenciais como as epidemias de meningite,
os surtos de cdlera e dengue ocorridos recentemente. A implanta-
cao de um similar do CDC no Brasil daria uma contribuicdo decisiva
para a modernizagdo de métodos utilizados em laboratérios clini-
cos estatais ou privados em todo o Pais.

O desenvolvimento das ciéncias bdsicas tem desdo-
bramentos imprevisiveis para a area da saide e apenas
a existéncia de um soélido corpo de pesquisadores
basicos pode enfrentar situagbes novas, nao previs-
tas, dentro da patologia humana. Portanto, ¢ indis-
pensavel que, além do desenvolvimento especifico
de temas programaticos, seja contemplada, em qual-
quer politica nacional de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico em sadde, a sustentagao continuada
da competéncia nas areas basicas pertinentes. O
apoio aos grupos de exceléncia nacionais nessas
areas, como instrumentos pata a geracio de novos
centros de competéncia distribuidos nas regides do

Pais, é fundamental (Quadro 7).
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Quadro 8
Vacinas no Brasil

O desenvolvimento de vacinas e dos pro-
gramas de vacinagao no Brasil tem espe-
cial importancia no campo da Satde Pu-
blica do Pais. As campanhas de imuniza-
cao da variola e da poliomielite sio exem-
plos da importancia desta area, conquis-
tando a erradicacdo destas doencas no
Brasil. Outras viroses, como o sarampo,
hoje uma raridade, tém sua eliminagao
nas Américas prevista nos préximos dois
ou trés anos.

Dois programas sao de fundamental apoio
a vacinacao: (i) Programa Nacional de
Imunizagio, considerado modelo pela
Organizagao Mundial de Saide (OMS),
consolidou-se no Brasil por meio de al-
tas coberturas e por oferecer enorme
gama de vacinas gratuitamente a popula-
¢a0, desde a BCG, hepatite B até vacinas
para meningite meningocdcica de soros
grupos A e C e meningite meningocécica
soro-grupos B e C; (ii) Programa de
Auto-suficiéncia Nacional em Imunobio-
légicos, com apoio aos laboratérios pro-
dutores de vacinas, todos laboratérios
publicos apoiados por varios programas
de CT&l.

Mercado mundial de vacinas: em nivel internacional, a atividade de
producao de vacinas tem se concentrado em poucos grandes labo-
ratérios multinacionais. Estes praticam um sistema de duplo pre-
co, diferenciado para o mercado de seus paises sede e os outros.

Desta forma, conseguem oferecer as vacinas a um preco marginal
nas licitaces. A OMS vem defendendo esta politica, propondo que
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os paises mais desenvolvidos paguem
precos mais altos e os mais pobres re-
cebam as vacinas a um preco simbdlico,
quando nao doadas.

O Brasil esta colocado em uma posicao
intermediéria, sendo definido como ca-
paz de pagar pelas vacinas um preco de
mercado, maior que os praticados pelo
Unicef e o Fundo Rotatério da OPAS.

Desenvolvimento tecnolégico de vaci-
nas: o desenvolvimento de vacinas é um
processo complexo, que envolve gru-
pos de pesquisa multidisciplinares em
um laboratério-piloto e estudos clini-
cos de campo, com longo periodo de
maturacdo (dez anos em média), e alto
investimento de risco. Estima-se que
seja investido anualmente cerca de US$ |
bilhdo por parte de governos e laboraté-
rios privados na pesquisa e desenvolvi-
mento de vacinas.

No Brasil, os investimentos em P&D
na area de producio de vacinas sdo apoia-
dos por varios programas de fomento a
pesquisa, como o CNPq, PADCT, Finep,
Fapesp e outros. O programa de biotec-
nologia do MCT permitiu a criacdo de varios grupos de pesquisado-
res envolvidos no desenvolvimento de vacinas contra importantes
doencas, como a dengue e a leishmaniose, malaria, esquistossomose,
lepra, diarréias bacterianas e virais. Entretanto, estas iniciativas
ainda ndo sao integradas, fazendo-se assim necessarias a definicao
de prioridades e a coordenacao das diferentes atividades.
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podem ser explorados de forma sustentavel e
competitiva, e a produtividade do trabalho — em
constante evolugdao nos paifses de economias dina-
micas — cai em termos relativos. Mas nao é suficien-
te acumular conhecimento. B necessirio, além dis-
so, dispor de capacidade para inovar, ou seja, para
aplicar o conhecimento na solu¢do de problemas
concretos enfrentados pela sociedade, para gerar no-
vos produtos e processos; criar e aproveitar oportu-
nidades de ganhos privados e sociais; produzir e dis-

tribuir riqueza; gerar bem-estar.

Assim como o conhecimento vem assumindo o papel
de fator de produgcao essencial para o progresso social
e econdémico das sociedades contemporaneas, a ca-
pacidade para inovar é, sem duvida, um dos fatores
mais relevantes na determinagao da competitividade
das empresas e da economia em geral. Gerar conhe-
cimento e reforcar a capacidade de inovagao da eco-
nomia brasileira constitui, sem duvida, um requisito
chave para transformar, de forma efetiva, o Brasil
real, com todos os problemas conhecidos, no pais

que todos almejam.

A percepgao de que o conhecimento ¢ o elemento
central de uma nova estrutura econéomica que esta
surgindo, de que a aprendizagem ¢é seu mais impoz-
tante processo e de que a inovagao ¢é o principal vei-
culo de transformaciao do conhecimento em valor
permite que paises desenvolvidos e um grupo de pai-
ses em desenvolvimento adotem iniciativas para co-
locar Ciéncia, Tecnologia e Inovagao no centro da

agenda politica e econémica.

No Brasil, entretanto, a percepgao de que CT&I tém
valor econdmico ¢ ainda praticamente restrita as co-
munidades académica e tecnoldgica, aos 6rgaos go-

vernamentais do setor e a pequena parte do empre-

5

“Os paises que lideram o
desenvolvimento mundial cresceram
com base em capitais nacionais. lima
estratégia para (¥T, voltada para os
dez proximos anos, deve ajudar a
criar um ambienfe que fortaleca a
iniciativa privada nacional. Isto
implica o desafio de adequada
articulacdo da politica de (¥T com as
demais politicas macroeconoémicas

do Pais.”

Paulo G. Cunha,
Grupo LLTRA

“Cresce a importancia estratégica da
inovacdo; se esta se desacelera,
havera reducdo progressiva da
produtividade e do ritmo de
crescimento. [llo Pais ha dois
obstdculos adicionais: o alto peso das
restricoes externas e a
desnacionalizacdo de parte do
patriménio empresarial. Sdo funcoes
prioritarias do Estado, portanto,
“operar setorialmente”,
complementando estimulos das
politicas horizontais; e gerar incenfivos
para pesquisas de interesse social, as
quais o mercado dificilmente
privilegiara.”

Celso Pinto,
Jornal O Valor
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sariado. As transformacdes e eventos verificados nos
ultimos anos diretamente relacionados a CT&I e,
particularmente, a criagao dos fundos setoriais, o éxi-
to do Projeto Genoma, o reconhecimento interna-
cional da Embraer, entre outros, nio apenas cha-
mam a aten¢ao do setor privado para a importancia
dos investimentos em CT&I, mas também permitem
antever, pela primeira vez, que CT&I poderao ter
papel de relevo no conjunto das politicas publicas.
Apesar de sua recente intensificagao, os esforgos até
agora realizados ainda nao foram suficientes para que
a geracao do conhecimento e a inovagao tecnolégica

entrassem em definitivo na agenda do Pais.

E, todavia, inegavel a ampliacao da percep¢ao de
que CT&I tém valor econémico e facilitam o reco-

nhecimento, pela sociedade, de que os investimentos

feitos nessa area trazem importante retorno, na for-
ma de empregos qualificados e mais bem remunera-
dos, geracao de divisas e melhoria da qualidade de
vida. Nao faltam exemplos, e ndo é demais repetir
alguns deles: a Embrapa, cujas pesquisas viabiliza-
ram a ocupag¢ao econdémica competitiva do cerrado,
transformando o Brasil em grande produtor de graos
e carnes (Grafico 1); a Petrobras, que extrai petréleo
do fundo do mar utilizando tecnologia gerada no
Pais; a Fiocruz, cujas vacinas foram determinantes
para a melhoria do quadro epidemiolégico brasilei-
ro; a cooperacao Brasil-China, responsavel pelo
lancamento e operagao do satélite de monitoramento
dos recursos terrestres de ambos pafses. O desafio
para os proximos anos reside em incorporar de modo
significativo a contribui¢do da iniciativa privada ao
processo de inovagao e ampliar os exemplos como

esses, de modo a transformar a inovacao em dinamo

Grafico 1: Evolugdo da Area e Producdo de Graos (Arroz, Feijao, Milho, Soja e Trigo)
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As pesquisas realizados pele Embrapa foram direfamente responsivels pela ampliogdo da fronteira agricols do Pals, com a
transformoepdo dos cerrados, até hd pouces décadas considerados de baive optiddo pora a ogricultura, em uma das princpais

zonas produloras de grdo do mundo,
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de toda a economia, ¢ nao apenas de alguns nichos

especiais.

A despeito da énfase dada, na questio da inovagao,
as novas tecnologias da informacao e da comunica-
¢ao ou, em geral, a0 chamado setor de alta tecnolo-
gia, a agricultura e os negbcios dela derivados ainda
geram cerca de 25% do PIB brasileiro e estio na
base de um dos mais graves problemas do Pafs: a
questdo fundiaria. Tratar, portanto, de Ciéncia, Tec-
nologia e Inovacdo para o desenvolvimento econo-

mico significa, obrigatoriamente, tratar da agricul-

tura brasileira. Tanto da grande agricultura, que re-
quer alta tecnologia e grandes investimentos de ca-
pital, quanto da pequena agricultura, que sé sobre-
vivera economicamente se tiver expressiva adi¢ao
de conteudo tecnoldgico. Este desafio, se correta-
mente enfrentado, representa oportunidade de ascen-
sao educacional, econémica e social para milhoes
de brasileiros. Assim sendo, este capitulo, apos exa-
me centrado principalmente em questoes industriais,
encerra-se com foco no debate sobre a inovacao na

agricultura.
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C&T & INOVACAO TECNOLOGICA PARA
O DESENVOLVIMENTO

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao podem contribuir
substancialmente para o desenvolvimento economi-
co, entendida esta expressao como o crescimento
sustentavel da renda per capita e do emprego, associa-
do a melhoria da distribuigao da renda pessoal e regio-

nal e a conservacio do meio ambiente.

Os problemas decorrentes do espago geografico, das
caracteristicas da populacio e do perfil do parque
produtivo brasileiro, entre outros fatores, exigem res-
postas que s6 o esforco nacional pode dar, o que
indica a necessidade de que CT&I sejam o compo-
nente central de uma reformulag¢ao das politicas eco-
nomica e industrial. No médio e longo prazos, como
tem sido nossa experiéncia, iniciativas em CT&I sao

cruciais para a criacio de novas oportunidades de

desenvolvimento e para a superacio de obstaculos

estruturais a0 crescimento.

As inovagoes sao o principal determinante do au-
mento da produtividade e da geracio de oportuni-
dades de investimento. A inovagao compreende a
introdugao e a exploragao de novos produtos, pro-
cessos, insumos, mercados e formas de organizagao.
Uma caracteristica central da inovagao tecnoldgica
nas economias industrializadas é a crescente incor-
poracdo do conhecimento cientifico, cada vez mais
complexo, a0s processos mais simples de geracao de
riqueza. Embora o foco de promogao da inovagao

seja a inovac¢ao tecnoldgica (de produto e/ou pro-
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cesso), nao se deve subestimar a importancia da
inovagao organizacional para o aumento da produ-
tividade e para a constituicdo de ambiente adequado

ao processo de inovagao.

Nos paises industrializados, tem crescido a preocu-
pacao com o papel da inovacdo tecnolégica para o
desempenho econémico dos servigos. No conjunto
dos paises da Organizagao para Cooperacao e Desen-
volvimento Econoémico (OCDE), os servigos sao
responsaveis por 70% do PIB (57% no Brasil). Por-
tanto, o crescimento e a inovagao no setor de servicos
sao progressivamente importantes para o desenvol-
vimento econoémico. Em paises de renda interme-
diaria, como o Brasil, é maior a participa¢ao dos seg-
mentos menos inovadores dos servicos. Sdo setores
que se caracterizam por baixa utilizacao de novas
tecnologias, emprego de for¢a de trabalho pouco qua-
lificada, com remuneracio média inferior a da in-
dustria. Esta situagdao implica a existéncia de opor-
tunidades de ganhos de produtividade substanciais

por meio da difusdo tecnolégica.

Apenas para ilustrar as possibilidades nesse campo,
bastaria mencionar que a indudstria de maior cresci-
mento relativo no mundo € a de entretenimento, lide-
rada pelo turismo. O turismo, associado a explora¢ao
racional de espagos ambientalmente sadios e ao con-
tato com a diversidade da vida animal e vegetal, esta
crescendo, e o Brasil é um dos poucos paises capazes
de fornecer um leque de op¢oes. No entanto, ainda
esta incipiente entre nés essa tecnologia de servigos,
potencialmente agregadora de valor e absorvedora

de recursos humanos qualificados.

A inovagao resulta de processo de aprendizagem no
qual as empresas interagem com seus clientes, forne-
cedores e organizag¢des produtoras de conhecimento,
como as universidades, institutos tecnol6gicos e sis-
temas de treinamento. Nos sistemas nacionais de ino-
vacdo, a interacao desses atores forma o contexto
em que ocotre a producao de conhecimento e ino-
vagdo. As relagoes entre estes atores seguem padroes
setorials, que, por sua vez, sao condicionados pelo
contexto institucional nacional e regional. Estes pa-
droes sao diferentes entre si e refletem a multiplici-
dade de interagoes entre o mercado, a empresa € ins-
tituicdes externas de pesquisa (e também entre di-

versas func¢des internas da empresa).'

O foco na organizagao para a aprendizagem tem le-
vado a mudancas substanciais na organizacao interna
e nas relagoes entre as empresas. Estruturas hierar-
quicas muito verticalizadas e rigidamente departa-
mentalizadas tendem a dar lugar a arranjos organi-
zacionals que privilegiam a comunicag¢ao horizontal
e a combina¢iao multifuncional de competéncias.
Mesmo em na¢oes com estruturas produtivas hetero-
géneas, como o Brasil, ¢ significativa a difusao de
praticas de trabalho em grupo. A necessidade de en-
gajamento do conjunto das fun¢des da empresa e da
sua forc¢a de trabalho no processo de inovagao é um
dos fatores que conduzem a elevagao dos requisitos
de escolaridade minima para a contratacao de tra-
balhadores, tanto nos paises mais industrializados,
quanto nos paises de renda intermediaria. Neste con-
texto, é relevante o papel da escola, dos sistemas de

formagao profissional e das politicas educacionais.

1. Este enfoque substituiu a visdo linear do processo de inovagéo, segundo a qual os resultados cientificos seriam sempre o primeiro passo no

processo de invengio tecnoldgica, a qual se seguiria a introduc¢io de inovagdes no mercado.
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A necessidade de aprendizagem permanente, no pla-
no individual e das organizagdes, implica mudanga
no conceito de educagio e formagio profissional, e
estas ganham contornos de atividade permanente
(educagao continua). Nos paises da OCDE, a soma
dos gastos publicos em educagao, dos dispéndios em
P&D e do investimento em soffware tem crescido sig-
nificativamente. Mais da metade desses investimen-
tos se destina a educacao. A forga de trabalho desses
paises tem ampliado seu grau de escolaridade de
maneira significativa. No intervalo de uma geragao,
a parcela da populacao total da OCDE com nivel

de educacao superior cresceu de 22% para 41%.

A natureza interativa da aprendizagem e as facilida-
des de codificagio e comunicag¢ao proporcionadas
pela difusao das Tecnologias da Informagao (TT) tam-
bém tém transformado as relagGes entre as empresas

e dessas com as institui¢oes de pesquisa. Vem cres-

cendo, no ambito internacional, a participa¢ao de
redes de instituicoes e de empresas nas atividades
de pesquisa e desenvolvimento, como revelam as in-

formagoes patentarias.

Apesar dessas facilidades, ainda nao é automatica a
efetiva constituicao de relacdes de colaboracio tec-
nolodgica entre empresas. Nos paises em desenvolvi-
mento, a questdao da coordenagao das relagoes dos
fornecedores locais com clientes globais pode reque-
rer algum nivel de intervencao e regulagao, caso se
deseje maximizar a transferéncia de tecnologia e a

aprendizagem nacional.

Um aspecto central do esforco dos paises para am-
pliar sua capacidade de inovar consistiu no cresci-
mento da parcela de dispéndios do setor privado, no
total do dispéndio nacional (Tabela 1) em pesquisa

e desenvolvimento. Sobressaem os casos do Japao,

Tabela 1: Porcentagem do Dispéndio Nacional em P&D Financiado
pelas Empresas. Brasil: 1999 e Paises da OCDE Selecionados: 1993,/1908

1945 1997 1998
61,1 61,4 61,7
35,7

46,5 48,3 48,7
16,3 72.5
4,5 44,7 49,8
6,4 64,3 66,7
48,3 50,3

40,0 456

08,5 69 &
41,7 43,3 43,9
67,1 74,0 72,6
17.6 16,9

19,5 21,
48,0 48,8 £7.3
BB 53,4

Fovahe: OFLD. Moo Soience and Techoology Indicators, . 1, 2000, (oomenapdo oe Estatisticas @

Faises 1993
Alamanha 61,5
Brasil
Canada 43,3
Coréia do Sul
Espanha 41.0
Estadas Unidos 58,3
Franga 47,0
Holanda a4, 1
Trlanda 62,3
Italia 44,3
Japdo 68,2
México 14,3
Portgal
Reino Unido 51,5
Unido Européia 52,5
Indicadanes - ML

* Refere-se g 7999,
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Coréia e Irlanda, em que os gastos privados siao
responsaveis por 70% dos dispéndios nacionais em
P&D. No outro extremo, estao paises como o México
e Portugal, em que o governo ¢é responsavel por 70%

desse dispéndio.

O progresso das nagoes da OCDE constitui um de-
safio para pafses em desenvolvimento, como o Bra-
sil. No terreno da competi¢ao baseada na capacida-
de de inovagao tecnoldgica, a fronteira estabelecida
pelos lideres se move cada vez mais depressa. Para
o Brasil, ndo se trata apenas de ampliar seu esforco
em CT&I, ou de fazé-lo de forma a permitir que as
empresas ampliem substancialmente sua participagao
nesse esfor¢o. O desenvolvimento futuro vai depen-

der também da capacidade do Pais para reduzir o

fosso que o separa da fronteira tecnolégica mundial.
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A NECESSIDADE DE INCREMENTAR A INOVACAO &
0 ESFORCO TECNOLOGICO DAS EMPRESAS

A industrializa¢do brasileira caracterizou-se pela
substituicao de importagoes, politica cuja tonica re-
caiu na importagao de tecnologias embutidas nas
plantas industriais, nos equipamentos e nos sistemas
de controle de produgao. Ocorreu também a impor-
tacdo de tecnologia nao embutida, com procedimen-
tos controlados pelo Instituto Nacional de Proprie-
dade Industrial (INPI), por meio dos contratos de
transferéncia de tecnologia, que visavam disciplinar
0 acesso a tecnologias, principalmente se havia algu-
ma possibilidade para o seu desenvolvimento no Bra-
sil. Esta estratégia era coerente com o modelo geral,
pois a utilizagao do poder de compra das empresas
estatais de certa forma estimulou a geracdo de capa-

cidade de oferta interna de tecnologia.

Esse modelo prescindiu, em grande medida, da capa-
cidade interna de geracio do conhecimento. O pe-
queno esfor¢o empreendido pelas empresas no sen-
tido de absorver, dominar e aperfeigoar as tecnolo-
gias importadas refletiu-se no fato de que o setor
produtivo demandou pouco envolvimento das uni-
versidades e institutos de pesquisa na producio de
novas tecnologias. Esse distanciamento perdura até
hoje, embora progressivamente se acumulem casos
de éxito na relacdo universidade — centros de P&D —
empresas. Rompé-lo constitui, sem duvida, um dos
grandes desafios da atualidade, especialmente se le-
varmos em conta que, a0 mesmo tempo, é necessario

promover a consolida¢ao da pesquisa basica. Trata-
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se de tarefa complexa, que exige a reorientagao das
proprias prioridades e estratégias historicamente ado-
tadas pela politica cientifica e tecnolégica — voltada,
fundamentalmente, até muito pouco tempo, para o
meio académico —, para incluir as empresas, publicas
e/ou privadas, como agentes e beneficidrios das
acoes do setor publico na area de CT&I. Requer
também a reorientagao da politica economica, em
particular o reforco das politicas setoriais — industrial,
agropecuaria, de comércio exterior e tecnologica — e
dos mecanismos de planejamento das a¢oes do setor
publico e de coordenagao interinstitucional em todos

os niveis do governo e entre este e a sociedade.

O modelo de substitui¢ao de importagdes ja neces-
sitava de revisoes em profundidade, em parte devido
a seu proprio €xito, em parte devido as transforma-
¢des ocorridas na economia internacional, quando
se deu a abertura economica do inicio da década de
noventa. Ela marcou o fim da experiéncia de indus-
trializagao protegida, que, independentemente da
avaliagao que dela se faca, foi responsavel pela trans-
formagcao rapida e exitosa — pelo menos do ponto de
vista econémico — de um pafs rural e agricola em
uma nac¢ao urbana e industrial. Desde entdo, a fun¢ao
de P&D privada concentrou-se em um grupo seleto
de empresas de grande porte e de pequenas e médias
empresas de base tecnologica, complementada por
dispéndios associados a programas governamentais.
Os investimentos e programas que mantiveram sua
continuidade na dltima década apresentaram resul-
tados importantes. Sobressaem as pesquisas agrico-
las, em especial a da soja, e conquistas na area da
biologia, como vacinas, além das tecnologias de ma-

teriais e prospec¢ao do petrdleo, entre outras.

Cabe observar que, em areas criticas para o desen-
volvimento cientifico-tecnolégico — como nos cam-
pos da biologia, quimica fina, novos materiais, micro-
eletronica, mecanica de precisio —, as tecnologias
ainda nao estdo disponiveis para transferéncia, ha-
vendo de se estimular a capacidade de desenvolvi-
mento endégeno, mediante, inclusive, a estratégia
de parcerias com centros de exceléncia no exterior,
com o objetivo de alcangar o desenvolvimento con-

junto de tecnologias selecionadas.

Outro ponto a ressaltar ¢ aimportancia ainda limitada
dada as atividades de P&D, como fator critico para
a competitividade empresarial. Na maioria dos casos,
as estratégias empresariais de ampliagdo da compe-
titividade se restringem as melhorias incrementais

do produto e do processo produtivo.

As empresas brasileiras apresentam elevado grau de
heterogeneidade em relagiao ao seu desempenho ino-
vador, embora se registre avango importante neste
campo. Para o conjunto das empresas industriais pau-
listas, a taxa de inovagiao® de 25% — ou seja, a indi-
cagao de que um quarto de todas as empresas indus-
triais paulistas introduziram alguma inovagao de pro-
duto ou processo — nao se distancia das taxas dos
paises que apresentam estrutura produtiva com nivel
de desenvolvimento e complexidade tecnolégica se-
melhantes ao do estado de Sao Paulo, como Espa-
nha (29,5%) e Australia (26%). Entretanto, quando
a referida taxa ¢ confrontada com a de paises de in-
dustrializa¢ao madura e mais avancada, como Franca
(41%) e Alemanha (53%), evidencia-se uma distan-
cia substancial entre os niveis de desempenho ino-

vador das empresas industriais (Tabela 2 e Quadrol).

2 A taxa de inovagdo mede a participacido de empresas que realizam inovacio no total das empresas.
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Tabela 2: Taxa de Inovacio das Empresas Industriais, segundo tamanho de
empresa. Estado de S8o Paule: 1994 - 1996

Tamanho de Empresa

[Faixas de Pessoal Ocupado)
Ata 99

100 a 2449

250 a 4949

500 & mais

Total

Empresas Inovadoras

% do namero % do valor
de empresas adicipnado
21,7 33,0
51.6 56,6
58.5 61,7
69,7 824
24,7 64,0

Fonle; Furdapdo Seade: Peiquisa o ADadode Eoovdwinog Foolela [PAEF): Seape, 1996,

As diferencas nas taxas de inovagio refletem sobre-
tudo a capacidade de absorc¢ao de novas tecnologias,
uma vez que o conceito de inovagio, tal como aqui
utilizado, refere-se a ado¢ao (e nao necessariamente
a gera¢do) de novas tecnologias de produto e/ou pro-
cesso. Neste sentido, pode-se dizer que houve con-
sideravel taxa de adocdo de inovagdes na economia
paulista. Mesmo nao dispondo de informagdes tao
precisas para outros estados, é razoavel sustentar a
hipétese de que esse movimento, mesmo que com
menor intensidade, foi mais amplo, em termos geo-
graficos, especialmente em estados como Minas Ge-
rais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
cujas economias vém registrando notavel expansao
das atividades industriais. Esta tendéncia é compa-
tivel com o perfodo de crescimento e de retomada
de investimento que caracterizaram OS primeiros
anos do Plano Real, fase em que a industria assistiu
a intenso movimento de introdu¢ao de produtos e
processos novos. O relativamente fraco desempenho
inovador das pequenas empresas reflete, além das
dificuldades por elas encontradas no desenvolvimen-
to proprio de produtos, a baixa taxa de difusdo de

novas tecnologias.

As taxas de inovagao apresentam grande heteroge-

neidade regional, quando considerada a industria bra-
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sileira como um todo. Pesquisas aplicadas em dife-
rentes estados brasileiros revelam que, no periodo
de 1994 a 1999, a taxa média de inovacao das
empresas industriais brasileiras com 100 ou mais
empregados foi de 46%; revelam também pronun-
ciada disparidade da taxa de inovagao por estado
(Grafico 2). A situagao encontrada na economia pau-
lista, por exemplo, com taxa de inovagao de cerca
de 56% para empresas de médio e grande porte, nao

se reproduz nos demais estados brasileiros.

Quadro 1
A Elaboracdo de Indicadores de
Inovacdo no Brasil

Um avango importante na elaboragao de indicadores de inovacao e
da atividade tecnoldgica das empresas ocorreu na década de noven-
ta, com o desenvolvimento de metodologia para pesquisas de ino-
vacao (Manual de Oslo, OCDE, 1997). No Brasil, a experiéncia com
pesquisas de inovagao se iniciou com a realizacao da PAEP/Seade
(Pesquisa da Atividade Econémica Paulista). Trata-se de pesquisa
aplicada na industria de transformacao paulista, com referéncia ao
periodo 1994/96, que cobriu cerca de 10.000 empresas com cinco e
mais empregados. Apesar da variagdo das caracteristicas estatisti-
cas das pesquisas de inovacao, elas permitem situar o desempenho
inovador das empresas de diferentes paises.

O principal indicador de desempenho inovador das empresas é a
taxa de inovagao, que indica a participacao percentual das empresas
inovadoras, ou seja, das empresas que introduziram produtos e/ou
processos novos ou substancialmente modificados, num setor, numa
regiao ou na economia.
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Grafico 2: Taa de Inovacdo da Indistria de Transformagao em Estados Selecionados

%o Paulo (1)
Santa Catarina [¥)

Rio Grande do Sul [}

Parard [3) A2, 0%
Miras Gerais [2) | 31,0%
Ceark [2) | 23,5%
Bakhfa [2) | 11.3%
|I:" 14 20 H

56,3%
5, 4%

40, T%
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*Perticipoacdo peroentual do ndmano de empresas industims com [O0 @ @iy empregacos, com sede mo estods, que malinemnm
inovopio de produto ofow prooese sobve o todal oe empreses industao cow a5 mesmns ooracherisToes.

(1) Relere-se oo pedodo de 1994 @ 1994, (2] Refere-ie oo pedods de 1994 o 1998, (5} Refere-se oo perfedp de 1994 o 7999,
Fanfe; Feaqedag do Atividade Feondewcn Poulishe [PAEP), Seede. 1996 ¢ Peiquisa e Athidads

Frowtmice Reqonal [PAER), Seode,

A despeito dessa heterogeneidade, o desempenho ino-
vador das empresas brasileiras na segunda metade dos
anos noventa pode ser considerado razoavel. No ca-
so das grandes empresas industriais do Sul e do Su-
deste, a maioria tem atualizado produtos e processos.
No entanto, deve-se esclarecer que a atualizagao de
produtos e processos nao resultou primordialmente
de investimentos diretos em P&D e de processos de
aprendizagem e formacao de competéncias internas.
Na verdade, as empresas tém-se utilizado de forma
intensa da transferéncia de tecnologia importada para
viabilizar com agilidade o processo de inovagao. Esta
estratégia poderia ser potencializada, caso fosse
acompanhada de esforco interno para completar o

“ciclo de absor¢ao da tecnologia importada”.

A debilidade do esforco de realizacao de P&D inter-
no ¢é confirmada pelas informag¢des disponiveis
(Tabela 3), as quais indicam que as empresas apre-
sentam investimentos relativamente baixos neste

campo, atingindo, em seu conjunto, o percentual de
0,3% do PIB (equivalente a 35,7% do dispéndio na-
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cional em P&D). Como ja se mencionou, a tarefa de
superar esta debilidade ¢ fundamental para a consoli-
dacdo de um sistema de CT&I capaz de responder as
exigéncias do desenvolvimento brasileiro. A politica
de CT&I, em conjunto com outros instrumentos de
politica publica, deve criar condigbes e incentivos para

a geragao de tecnologia no Pais.

Evidéncia adicional desta situacao esta na forma co-
mo as empresas procuram informagdes para subsidiar
seu processo inovativo. Na maior parte dos casos,
as atividades de inovagio sao influenciadas primor-
dialmente pelas suas ligacdes comerciais com clien-
tes, fornecedores e competidores. A importancia do
esforco tecnoldgico interno (departamento de P&D)
vem em quarto lugar. Em geral, pode-se afirmar que
as empresas brasileiras parecem ser mais reativas ao
mercado do que propensas a serem inovadoras ativas.
Também chama a atengdo a baixa importancia atri-
buida pelas empresas as universidades e institutos

de pesquisa como fontes da informacao.
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Tabela 3: Gastos em PED das Empresas em percentagem do PIB

Paises Selecionados: 1998

Gasto em PE&D das empresas

Faises em percentagerm do PIB
Estados Unidos 2.2
Coréia do Sul 1.8
Franca 1.4
Australia )

Italia 06
Brasil 0,3
Hungria 0,3
Portugal 0,1

Méxicn 0.1

Fonte: DECE: Mo Scfence and’ Tectimology fncécators, n. I, 2008; (oorenapdo de Exbotisticn e

Indizndove: - MIT

Notn: of sobrescnios comespondem oo ono de referénoe de informepdo

Os indicadores de producao tecnoldgica refletem
com clareza essa estratégia de nao privilegiar a reali-
zacao de P&D no Pais. Entre esses indicadores, vale
realcar os que se referem a atividade de patentea-
mento, a qual, embora apresente importantes dis-
crepancias entre os pafses avan¢ados, vem conquis-

tando crescente relevancia econoémica.

A outra face deste processo refere-se as remessas ¢
ingressos relativos a servigos tecnolégicos. As es-
tratégias das empresas no Pais, marcadas por nivel
consideravel de aquisi¢do externa de tecnologia, vém
elevando o total do fluxo de pagamentos brasileiros
relacionados com contratos de tecnologia, embora,
a0 mesmo tempo, também esteja crescendo a receita

derivada de fornecimento de tecnologia (Tabela 4).

A partir de 1993, com a recuperagao do crescimento
da economia e as transformagoes legais realizadas
na ordem econdémica nacional, os volumes de recur-
sos remetidos a0 exterior retomaram a tendéncia de

evolucao ascendente, interrompida nos anos oitenta.
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Em 1988, os montantes enviados alcancaram
US$141 milhodes, limite inferior histérico da série de
remessas; os ingressos perfaziam apenas cerca de
US$70 milhoes. Em 1999, as remessas chegaram a
cerca de US$2,97 bilhGes, ao passo que os ingressos,
na mesma data, totalizaram US$1,25 bilhio. E inte-
ressante notar que o crescimento foi expressivo tanto

para as remessas, quanto para os ingressos.

O resultado final consolidado foi o crescimento do
déficit nos fluxos referentes a transferéncia de tec-
nologia (Grafico 3), de um patamar inexpressivo, até
1992, para US$1,7 bilhdo aproximadamente, em
1999, que continua onerando o balanco de pagamen-
tos. Um elemento positivo novo (da década de no-
venta), no entanto, que merece atencio tem sido o
crescimento do fluxo de ingressos, até entio inex-

pressivo.

Vale ressaltar que, apesar de revelarem volume ainda
relativamente limitado, os indicadores disponiveis

sugerem a tendéncia de um maior esfor¢o das em-
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Tabela &: Remessas e Receitas ao Exterior por Contratos de Transferéncia de Tecnolegia/Brasil: 1985, 1990, 1995 ¢ 1999

. 1985 1990 1995 1994
Modalidade de Contrats Receita | Remessa | Receita | Remessa | Receita | Remessa | Receita | Remessa
Forneciments de Sendgo
de Assisténcia Técnica 51.7 1220 127.3 174,0 275,68 10,5 1.125.8 1.365.6
Fomecimente de Tecnologia L4 4,1 3.4 31,7 6,0 222,2 14,7 482,31
Marcas licenca de uso/cessdo 2.1 0,1 0.9 0 1,7 5.0 4.5 17,9
Patentes licenca de
exploragao/cessio 1.658,0 247610 G43.0 30540 11690 138,6 154,0 a1
Franguias - - - - - - - 4.3
Marcas e patentes reqgistro,
depdsito ou manutencio i i i i 109 35 758 7.5
Implantagio ou Instalagio
de Prajetos - - - - 13,7 3.7 27,8 15,6
Software (cépia) - - - - 15,0 236,2 24 956,1
Tatal 829 168, 7 1322 20EB.8 48,6 919.8 1.251,2 2.968,3
En LSE 1,000,000
Fante: Bowco Central / Depec /* Dibap.
0bs.- Fornecimento de Sendgo de Assisténcin Téomica inciuf Senvipos Técmcos Expeciafinadas.

Tabela 5: Estimativa das Despesas Realizadas pelas Empresas do “Universo Anpei” em Atividades

Inovativas - Brasil: 1993-1999

At P&D Servigos “ﬂm “f'"'f;:“":::n Total
1993 1.166,0 398.4 2701 456,0 2.290.5
1994 9949,5 3210 1135 4E3.5 21178
1985 1.215.5 26,6 244, 3 432,71 2.1849,2
1994 1.528.6 2406 2940 628,9 2.692.2
1997 2.011.8 316,00 30,4 2713 2.899.5
1998 1.7E4,3 468, 1 L4, 8 30g,3 2.719,4
1988 2,384.9 T26,0 41,0 348,1 4,111,1

Ewe RS 1,000.000, de 1999
Forite: dodos bredod - Aagetl, Elaborogdo:
Noto: informopies armnms expanaidos pare “Universe Anped® [ dmavo Matododdmioo|
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Grafico 3: Balango Tecnoldgico - Brasil 1980 a 1999 (mil US%)
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presas na area. A entrada em vigor dos instrumentos
legais de incentivos fiscais — Lei 8.661/93 (Incenti-
vo a P&D no Setor Industrial e na Agropecuaria) e
Lei 8.248/91 (Lei de Informatica) — contribuiu de
forma importante para esta ampliacio, embora com
impactos circunscritos as grandes empresas e por tem-

po muito limitado.

Dois indicadores revelam esse aumento do gasto pri-
vado: os numeros da pesquisa da Associa¢ao Na-
cional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Industriais (Anpei), tabela 5, que foram recentemen-
te atualizados e expandidos para um universo de
aproximadamente 1100 empresas (“Universo Anpei”
— ver nota 3 e Anexo Metodologico), e as informa-
¢oes do dispéndio em P&D das subsidiarias de em-
presas norte-americanas. As informagoes da Anpei
dao conta de significativo aumento dos gastos, ao
longo da década de noventa. Ainda que esse resul-

tado ndo represente a totalidade da industria brasi-

EFFIFFTEFSFS

" T T Be Py Py Py Pyl Py Py

Total das Receitas

leira, a metodologia empregada para essa estimativa
representa aprimoramento importante em relagao as
séries divulgadas anteriormente. Com exce¢ao da
reducao do dispéndio com engenharia nao rotineira,
todas as demais despesas se elevam em termos reais,
com destaque para P&D e para aquisicao de tecno-
logia, 0 que é coerente com as informagoes do balan-

¢o tecnoldgico.

As informagoes prestadas ao governo dos EUA pelas
empresas controladas por companhias norte-ameri-
canas também reforcam esse diagnostico. Segundo
as mesmas, os dispéndios com atividades de P&D
no Brasil teriam alcancado a cifra de US$489 milhoes
em 1996. Assim, a avaliagao de um dispéndio global
de 0,3% do PIB, por parte das empresas’, é indice
revelador tanto do aumento recente, quanto da
necessidade de elevar o patamar de esfor¢o do setor

empresarial (Tabela 06).

3 Esse valor foi alcancado mediante a expansio dos dados da Anpei para o chamado Universo Anpei, que ¢ formado pelo conjunto das empresas
cadastradas na Anpei. Estas sdo as empresas que, sem duvida, realizam grande parte do dispéndio nacional em P&D. Optou-se aqui, em funcio da
inexisténcia de parametros consistentes, por nao estimar o gasto em P&D do restante da industria, o que sem ddvida elevaria esse percentual.
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Os investimentos sistematicos em pesquisa cientifi-
ca e tecnolégica também resultaram em acumulagdo
de conhecimento e produziram resultados econémi-
cos expressivos. Esta é, por exemplo, a situagao da
Embrapa, que trouxe contribui¢ao substancial para
o desenvolvimento da agricultura brasileira, com im-
plicagdes de monta para a competitividade externa
do agronegdcio e para a desconcentragao regional
do desenvolvimento (ver secio Agricultura). Deve-
se destacar que o MCT, por meio do fomento direto
a pesquisa e pela concessao de bolsas de estudo, vem
apoiando as iniciativas da Embrapa e de diversos

institutos vinculados a outros ministérios.

Um exemplo expressivo ¢ o da Petrobras e seu Pro-
grama de Capacitagio Tecnoldgica para Exploracao
em Aguas Profundas (Procap), por meio do qual a
empresa vem realizando importantes atividades de
exploracido e producao em aguas profundas. As ini-
ciativas efetuadas nas regides maritimas tornaram-
se fundamentais para o aumento da producao de pe-
tréleo e gas natural, tendo em vista a politica de bus-
ca de autonomia em petréleo iniciada nos anos oi-
tenta. Esses esforcos foram inaugurados com a des-
coberta de Albacora (1985) e Matlim (1986), consi-
derados os primeiros campos gigantes (com reser-
vas superiores a 1 bilhao de barris) de petroleo até
entdo encontrados no Brasil (bacia de Campos, no

estado do Rio de Janeiro). O significado econémico

Tabela &: Gastos com PED de Subsididrias de Empresas Morte-americanas
realizados fora dos EUA, segundo pais: 1982, 1989, 1994 a 1996

Pais 1982 1989
Total 3.851 7.922
Alemanha 1.074 1.726
Reino Umido 824 1.718
Canada 505 475
Japao 112 1,000
Franga 332 L21
Ttélia 150 393
Holanda 05 367
Brasil a7 92
SUEcia 28 31
Australia 114 190
Bélgica 223 313
Espanha 40 RE
Irlanda 4 156
Suiga G0 5g
Israel 11 29
Meéxico El) 7
Cingapura 0 4
Africa do Sul 23 g
LSS I.O00. 000

1994 19495 1996
11.877 12.582 14.181
2.849 3,068 3,001
2,154 1,935 2.133
836 1.068 1.582
1.130 1.2Eb 1337
1.372 1271 1.3€0
305 Wb BG3
£15 495 L5
238 249 489
T2 b1 4A5
230 2T 400
£69 202 169

I BB 117

396 171 193
191 e 189
90 or 166
183 LE 119
167 03 BB
14 i 18

Forte: U5, Bovesw of Economic Anolysis, aped Soemoe and Engimeening Inofoctors, MSE Woshingtor, 00,

ET00,

Moy [ = nda divediqodn pare ado coractenzar o identificepdo de empress Indiveka,

130



Capitulo 4 - Desenvolvimento fconémico

Quadro 2
Programas Tecnologicos Offshore da Petrobras

O Procap 1000 apresentou dois distintos esforcos de pesquisa: o
primeiro esta relacionado com o aprofundamento do conhecimen-
to sobre os sistemas ja utilizados pela Petrobras (Sistemas flutuan-
tes de producdo); no segundo, a empresa passa a fazer
monitoramento de inovagdes tecnoldgicas, muitas delas ainda em
sua fase exploratéria, ou seja, sistemas de producédo que se encon-
travam na fase de desenvolvimento conceitual.

A complexidade dos esforcos demandados neste Programa tornou
fundamental o envolvimento de varios agentes de inovacao nacionais
e internacionais, destacando-se as universidades, centros de P&D,
empresas de engenharia e indUstria. Trabalharam nesse Programa
mais de 400 funcionarios da Petrobras e cerca de 1000 pesquisadores
e técnicos de instituicdes e empresas brasileiras e estrangeiras.

Entre os resultados alavancados com o Procap 1000, pode-se mencio-
nar o dominio da tecnologia de sistemas flutuantes de producio para
aguas profundas (até 1000 metros). Em decorréncia do Programa, a
Petrobras iniciou a producao no campo de Marlim, a partir de 1992.
No mesmo ano, a Petrobras foi premiada pela OTC (Offshore Technology
Conference) em Houston-Texas, pelos seus avangos tecnoldgicos nos
sistemas flutuantes de producdo em aguas profundas. Em junho de
1994, foi instalada a plataforma P-XVIIl, a 910 metros de profundida-
de, com capacidade de producao de 100 mil barris por dia, que foi
durante dois anos recordista mundial. Durante esse programa, a
empresa obteve o registro de vinte e duas patentes internacionais

dessas jazidas de hidrocarbonetos estimulou a Pe-
trobras a conceber um programa de desenvolvimen-
to tecnolégico voltado para exploragao em grandes
profundidades, culminando com a constituicao do
Procap 1000 (1986-1990), seguido pelo Procap 2000
(1993-1999) (Quadro 2). Estes programas tinham
como principal objetivo o dominio dos sistemas de
producao submarinos, permitindo a extracao de
hidrocarbonetos em até 1000 e 2000 metros de la-
mina d’agua, respectivamente. Vale ressaltar que os
sistemas de produc¢ido existentes na época do
langamento do programa permitiam o aproveitamen-

to de pocos em até 400 metros de profundidade.

Em setores como o siderdrgico, petroquimico, de
b >
papel e celulose, de alimentacdo e agronegodcio, de

equipamentos elétricos e mecanicos, além de alguns
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relacionadas com os conceitos submarinos de producao.

Um estudo de avaliacido do Procap 1000 permitiu identificar e quan-
tificar os impactos econémicos decorrentes do Programa. Os resul-
tados desse estudo indicam que para cada R$ | aplicado no Programa,
obteve-se impacto total de R$12,12 até 1997, periodo em que foi
realizado o estudo de avaliacio, chegando-se a R$18,75 até 2005, de
acordo com as projegodes realizadas. Uma proporcao importante dos
impactos oriundos do Programa (cerca de um terco) sao indiretos,
ou seja, resultou do processo de aprendizagem realizado ao longo do
Programa, capitalizados na forma de novas tecnologias, recursos hu-
manos, competéncias relacionais e organizacionais.

As sucessivas descobertas de campos gigantes em aguas cada vez
mais profundas (de 1000 até 3000 metros), associadas aos resulta-
dos do Procap 1000, estimularam a Petrobras a dar continuidade
aos esforcos por intermédio do Procap 2000 (1993-1999) e Procap
3000 (em vigor). Estes apresentam-se como agendas estratégicas e
permanentes de desenvolvimento de tecnologias consideradas de
fronteira pela industria petrolifera. Para tal, a empresa tem partici-
pado de varios consércios internacionais de pesquisa em regime
multicliente, bem como vem montando e sendo agente executor
de consoércios de pesquisa, de que participam grandes empresas
operadoras estrangeiras de petréleo, além de inimeros projetos
cooperativos, envolvendo varias universidades brasileiras, agora fi-
nanciados com recursos do CTPetro, o Fundo Setorial do Petréleo.

segmentos de servi¢os, como os de informatica e set-
vico de engenharia, hd também experiéncias bem- su-
cedidas de empresas privadas, controladas por capi-
tal nacional, que em grande medida alavancaram seu
crescimento através do investimento sistematico em

P&D e na geragio de novas tecnologias (Quadro 3).

As empresas estrangeiras, especialmente as que ope-
ram em setores de média e alta tecnologia, ocupam
papel de relevo na economia brasileira. Suas estra-
tégias de investimento em tecnologia constituem, por
isso mesmo, elemento fundamental de risco e opor-
tunidade. Na industria de transformacio do estado
de Sao Paulo, as empresas total ou parcialmente con-
troladas por capital externo eram responsaveis por
37,3% do faturamento liquido total do setor, muito

embora representassem apenas 2% do numero de em-
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Quadro 3
A Indiistria Quimica Brasileira

A indGstria quimica representa o segundo mais importante seg-
mento da industria de transformacio no Brasil, sendo suplantada
em tamanho apenas pela indulstria de alimentos e bebidas. Suas
vendas em 2000 foram de US$ 42,6 bilhoes.

Ela é, em geral, moderna, com unidades industriais competitivas e
com tecnologia atualizada (em sua maior parte importada). Mas o
seu crescimento, nos Ultimos quinze anos, tem sido insuficiente,
levando parcela crescente do mercado doméstico a ser atendida
por importacdes (US$10,6 bilhdes em 2000); estas importacoes
representam oportunidades de crescimento para a industria nacio-
nal. O setor quimico é responsavel pelo maior déficit comercial da
inddstria de transformacio brasileira (estimado em US$ 7,5 bi-
Ihdes em 2001).

As razées do nao-atendimento da demanda pela indUstria domésti-
ca s3o de duas naturezas. Para os produtos ja fabricados (represen-
tando cerca de 60% das importacdes), as restricoes sdo especial-
mente de natureza econémica. Para os produtos nado fabricados
(representando cerca de 40% das importacoes), as restricdes sao
especialmente de natureza tecnoldgica.

As restricoes de natureza tecnoldgica afetam os produtos de maior
valor, intensivos em tecnologia de processo, produto e aplicacdo.
A remocao destas restricoes requer investimentos em Pesquisa,
Desenvolvimento e Engenharia (PD&E), especialmente nas areas
da quimica e da engenharia quimica e visam atender os segmentos
de especialidades e de quimica fina. O aproveitamento de matéri-
as-primas de origem natural e os processos biotecnolégicos apre-
sentam expressivo potencial econémico, acessivel apenas median-
te significativos dispéndios em pesquisa, desenvolvimento e enge-
nharia e maior integracao entre a industria e a area académica.

presas industriais. Em setores de uso intensivo de
tecnologia, como as industrias farmacéutica, de com-
putadores e equipamentos para telecomunicagdes, a
participacao dessas empresas na receita ¢ muito maiof.
As estratégias tecnoldgicas dessas empresas terao sem-
pre impacto significativo na constituicao da capaci-

dade de inovar da economia brasileira.

A experiéncia de paises com estruturas economicas em
que as empresas estrangeiras sio amplamente domi-
nantes, como Malasia e Cingapura, refor¢a a importan-
cia de se adotarem politicas nao sé de incentivo a
realizacio de P&D em territorio nacional, mas tam-

bém de estimulo para que essas empresas contribuam
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para a capacitagdo e realizacao de P&D por parte de

seus pequenos e médios fornecedores domésticos.

Recente pesquisa da Sociedade Brasileira de Estudos
de Empresas Transnacionais e da Globaliza¢ao
Economica (Sobeet) permite compreender melhor
o comportamento tecnologico das empresas trans-
nacionais em operagao no Pais e detalha as infor-
magoes ainda bastante fragmentarias dos indicadores
de intensidade de P&D no setor privado nacional.
As oitenta e cinco empresas pesquisadas respondiam
por 15% do PIB industrial, no ano de 1998. Essas
empresas investiram naquele ano quase US$1 bilhao
em atividades inovadoras, dos quais cerca de US$550

milhGes em atividades propriamente de P&D.

Na média, o gasto total com P&D representava cerca
de 2,3% do faturamento das empresas transnacionais
pesquisadas, com percentuais bem mais elevados para
empresas de maior porte, valores praticamente autofi-
nanciados pelas proprias empresas. Os segmentos
mais intensivos em P&D realizados no Pais por essas
empresas sao os de maquinas e equipamentos, eletro-

eletronicos e automobilistico.

Ampliacao do mercado, reduciao de custos, melhoria
da qualidade e busca de novos mercados sio as moti-
vagOes mais relevantes para a inovag¢ao. Disponibilidade
e qualificagao da mao-de-obra sao elementos conside-
rados criticos. As universidades e institutos tecnolégicos
no Brasil, além de suas respectivas matrizes, consti-
tuem os principais parceiros dessas empresas em seus
projetos. Do total de inovagbes geradas, a maioria ab-
soluta foi patenteada pelas transnacionais aqui instala-
das. Dessas, 888 foram depositadas no exterior e 924
no Brasil. No exterior, das depositadas, mais de 86%
foram concedidas, enquanto no Brasil esta percentagem

foi de apenas 17%.
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POUTICAS D& INCENTIVO A P&D NAS EMPRESAS

As atividades de P&D nas empresas se caracterizam
pelo custo elevado e retorno incerto. Por isso, as na-
¢oes industrializadas dispdem de um conjunto de po-
liticas e instrumentos de incentivo e fomento a P&D
empresarial. Com base na experiéncia das nag¢oes que
estdo na lideranga tecnolégica, o financiamento pu-
blico a P&D privada e a outras atividades relaciona-
das com a inovagao nas empresas pode ser distribui-
do em dois conjuntos principais: o apoio direto, por
meio do uso do poder de compra do Estado ou do
aporte de recursos sem retorno, ¢ o financiamento

indireto, com base na concessio de incentivos fiscais

(em geral, dedugoes do Imposto de Renda).

Os instrumentos de fomento direto tém crescido,
provavelmente, por serem mais adequados para a
intervencao seletiva, em contraste com a intervencao
promovida pelos incentivos fiscais, de modo a esti-
mular o desenvolvimento de tecnologias especificas,
mediante a capacitacio de pequenas e médias em-
presas ou, ainda, a geracao de parcerias entre insti-

tuicoes publicas de pesquisa e empresas.

No Brasil, a experiéncia recente de apoio a P&D
privada foi quase inteiramente baseada em incenti-
vos fiscais. No entanto, um conjunto de fatores leva
a percepcao de que se faz necessario diversificar os
instrumentos de apoio a P&D privada, com maior
recurso a mecanismos de fomento direto. Em pri-

meiro lugar, os incentivos fiscais em geral somente
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sao adequados para alcancar as grandes empresas,
uma vez que as pequenas ¢ médias empresas nao
tem Imposto de Renda a pagar. Em segundo lugar,
os objetivos de promogao do desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico estabelecidos com a criagao dos
fundos setoriais exigem intervengoes mais seletivas,
focalizadas em setores e na busca do desenvolvi-

mento de conhecimento e tecnologias especificos.

A tendéncia internacional é focalizar os programas
de renincia fiscal em atividades de P&D propria-
mente ditas, deixando de lado o incentivo a contratos
de aquisi¢ao de tecnologia ou a programas de trei-
namento. Nas recentes reformas dos regimes de in-
centivo fiscal a P&D na Franga, Bélgica, Holanda e
Espanha, parte dos incentivos fiscais passou a ser
oferecida apenas com base na dedugao de despesas
relativas a salarios e custos previdenciarios de pes-
quisadores. No caso frances, despesas com a con-
tratacdo de jovens doutores podem ser deduzidas
integralmente. O estagio de desenvolvimento brasi-
leiro, contudo, provavelmente demandara instrumen-
tos mais diversificados e flexiveis do que os utiliza-
dos nos paises da OCDE.

No Brasil, a Lei 8.661/93 ctiou a possibilidade de
serem incentivados Programas de Desenvolvimento
Tecnoloégico Industrial (PDTI) e Agropecuario
(PDTA), elaborados e submetidos pelas empresas.
Em sua forma original, a Lei 8.661/93 compreendia
os seguintes incentivos:

¢ deducao das despesas com atividades de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico (proprias ou contratadas),
até o limite de 8% do Imposto de Renda a pagar;

» isen¢ao do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IPI) incidente sobre equipamentos e instrumentos
destinados as atividades de P&D;

* depreciagao acelerada de equipamentos utilizados
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em P&D;

e amortizac¢do acelerada de dispéndios relativos a
aquisicao de bens intangiveis vinculados a ativida-
des de P&D;

* crédito de 50% do Imposto de Renda recolhido na
fonte e reducao de 50% do IOF sobre o pagamento
de royalties ou assisténcia técnica ao exterior, refe-

rentes a contratos de transferéncia de tecnologia.

Grifico 4 Valores Globais dos PDTI/PDTA Ano a Ano
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A resposta das empresas a divulgacdo da lei e de
seus beneficios foi positiva e imediata. A evolucao
da apresenta¢ao de programas foi crescente no petio-
do 1994-1997, diminuindo a partir de 1998, apos a
reduc¢ao dos incentivos fiscais (Grafico 4). Até o ano
2000, 149 empresas submeteram igual nimero de
propostas de PDTI/PDTA, sendo que 104 foram
aprovadas. As empresas que efetivaram investimen-
tos e receberam incentivos fiscais sio, na maioria,
industrias de grande porte; as empresas industriais
médias beneficiadas em geral estiveram associadas
a empresas maiores. Uma vez que esses programas
téem, em média, dura¢ao de quatro a cinco anos, e
que a maior parcela dos investimentos se concentra
na sua metade final, os investimentos aprovados atin-
giram seu patamar mais elevado, de cerca de R§700
milhSes a R$800 milhoes, no periodo de 1997 a 1999.
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Os numeros globais dos programas aprovados até
dezembro de 2000 mostram uma relagao de 1 para
3,58 entre o valor da rendncia fiscal ¢ a soma das
propostas de investimentos privados, significando que
os R$1,17 bilhao em incentivos fiscais concedidos para
o perfodo 1994-2004 poderia induzir investimentos
de até R$4,20 bilhoes por parte das empresas. Isso
demonstra que, se mantido na sua plenitude e aperfei-
¢oado, o instrumento poderia, a médio prazo, provo-
car melhor equilibrio entre as participagdes dos se-
tores publico e privado nos investimentos em pesqui-
sa e desenvolvimento. No entanto, os investimentos
efetivamente realizados pelas empresas, de 1994 a
abril de 2000, atingiram apenas cerca de R$1,6 bi-
lhao, ou 40% do total previsto, ao passo que a renin-
cia fiscal efetiva alcangou aproximadamente R$155
milhoes, ou 13% dos beneficios aprovados. Assim, a
relacdo investimentos/incentivos efetivos foi de
10,27, o que representa cerca de trés vezes a relagao

prevista nos programas aprovados.

Em 1997, a Lei 9.532 alterou a legislacdo tributaria
federal, reduzindo drasticamente os incentivos fiscais
da Lei 8.661/93. Essa alteracio levou a queda dras-
tica do numero de propostas apresentadas pelas em-
presas. Nos exercicios de 1999 e 2000, foram proto-
colados apenas quatro e cinco propostas, respecti-
vamente, contra quinze, em 1998, e trinta e um, em
1997. Os timidos resultados obtidos com a aplicacao
da Lei 8.661/93, no ano 2000, evidenciam os efeitos

inibidores da alteracdao na legislacao.

Considerando-se a experiéncia da década de noven-
ta, parece claro que a principal prioridade de uma
reforma da Lei de Incentivos Fiscais 2 P&D deve
ser a reavaliacio das deducoes e isencdes fiscais nos

termos originalmente instituidos pela Lei 8.661/93.
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Em linha com as tendéncias internacionais, esses in-
centivos fiscais devem ser focados nas atividades
de P&D. Nesse sentido, considerando-se que as em-
presas brasileiras realizam principalmente inovagoes
incrementais, a definicdo adotada pela lei deveria
considerar outras atividades correlatas, além de pes-
quisa basica, aplicada e desenvolvimento experimen-
tal. Finalmente, o programa deveria ser desenhado
de forma a encorajar a atividade inovadora em re-

gides menos desenvolvidas do Pais.

Algumas sugestoes adicionais complementam os
pontos acima colocados:

* estabelecer incentivo adicional, ou escalonar os be-
neficios existentes, para as empresas que realizam
investimentos anuais crescentes em P&D;

» fortalecer a integragao do programa de incentivos
fiscais com os programas de fomento existentes;

* ampliar o escopo dos incentivos a P&D, de maneira
que a lei se aplique ao desenvolvimento de tecnolo-
glas para servigos;

* priorizar projetos cooperativos, em especial aqueles
realizados por grandes empresas em cooperagao com
pequenas e médias empresas da mesma cadeia pro-
dutiva;

e incentivar a absor¢ao de mao-de-obra qualificada

(mestres e doutores) pelo setor privado.

Um aspecto merecedor de atencido ¢ a possibilidade
do emprego de fundos publicos, sem retorno, para o
custeio parcial de projetos de P&D que impliquem
a necessidade de desenvolver nova tecnologia, desde
sua fase exploratoria até a aplicagdo em um produto

comercializavel.

Os exemplos internacionais de programas desse tipo
estao relacionados com o alcance de objetivos espe-

cificos de desenvolvimento tecnolégico: a promog¢ao
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de novas tecnologias de ponta desenvolvidas por pe-
quenas e médias empresas, o estimulo a parcerias que
envolvam governo, empresas e instituigbes publicas
de pesquisa, ou mesmo a necessidade de acelerar o
desenvolvimento de um campo tecnoldgico prioritario

ou programas de pesquisa de interesse publico.

No Brasil, o apoio direto a P&D nas empresas, com
financiamento parcial a fundo perdido, tem se desen-
volvido por meio de programas que buscam promo-
ver parcerias entre empresas privadas e institui¢oes
publicas de pesquisa (inclusive universidades). Este

¢ o caso de iniciativa do PADCT, dos editais para

Quadro 4
Projeto Inovar

apresentacao de projetos realizados pelo CTPetro,
bem como dos programas de varias fundagoes de
amparo a pesquisa estaduais. Esta experiéncia esta
orientando a adocao de instrumentos semelhantes

na operacao de outros fundos setoriais.

E importante ressaltar o surgimento do projeto Ino-
var da Finep (Quadro 4). Este projeto combina um
elemento limitado de apoio direto, para a fase de
estudos de viabilidade, com a organizagao de inves-
timento de capital de risco em pequenas e médias
empresas de base tecnolégica. O objetivo agora é

expandir o Inovar, o que ja se comecou a fazer.

O Projeto Inovar, da Finep, é proposta de organizacao da estrutura
institucional para a promocao de investimentos de capital de risco
em pequenas e médias empresas de base tecnolégica no Brasil.

O Projeto Inovar tem como objetivo criar novas empresas de base
tecnoldgica e solucionar as dificuldades enfrentadas por essas em-
presas, como a falta de recursos em condicdes adequadas e a carén-
cia de capacidade gerencial.

As atividades do Projeto sao:

* Portal de Capital de Risco

Foi criado o www.venturecapital.com.br, para disseminar noticias,
estatisticas, textos selecionados e publicacdes sobre capital de ris-
co no Brasil e no mundo. Este site também tem por objetivo servir
de ponto de encontro entre investidores e empresas que desejam
captar recursos de capital de risco (como no site americano
www.garage.com). Oferece também a oportunidade a empresas
para se cadastrarem no site, a fim de se apresentarem em uma
vitrine virtual, na qual os investidores poderao pesquisar e selecio-
nar oportunidades para investir.

* Venture Forum Brasil

Estrutura de organizaciao de rodadas de negécios entre investido-
res e empreendimentos de tecnologia. Tem por objetivo incrementar
o fluxo de oportunidades de investimento em tecnologia e promo-
ver o encontro dos investidores com a selecao das melhores opor-
tunidades de investimento no Pais.

* Rede Inovar de prospeccao e desenvolvimento

de negocios

Constitui articulacio entre incubadoras de empresas, fundacées de
apoio as universidades e centros de pesquisa, fundacdes estaduais de
amparo a pesquisa, Rede Estadual Sebrae, institutos tecnolégicos e
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associacdes de classe, coordenados pela Finep em parceria com o
CNPq, o Sebrae Nacional, a Anprotec e a Sociedade Softex. Tem por
objetivo a realizacdo de agbes coordenadas para o desenvolvimento
do mercado de capital de risco, um esforco de prospeccio ativa de
projetos de pesquisa com potencial de mercado e regularizacdo de
aporte de recursos para conclusdo dos projetos.

¢ Incubadora de Fundos

Estrutura através da qual alguns parceiros institucionais buscam
desenvolver avaliacdo sistematica de gestores de fundos que confira
seguranca e transparéncia as decisées de investimento. Seus obje-
tivos: i) facilitar a entrada de novos investidores no mercado de
empresas de tecnologia; ii) identificar deficiéncias no processo de
gestao de fundos de investimentos e sugerir formas de superacao;
e iii) atrair novos gestores para o mercado e ampliar a oferta de
recursos.

RESULTADOS

Portal Capital de Risco no Brasil, colocado no ar em maio de 2000.
Conta com 500 empresas cadastradas.

Em agosto de 2000, foi realizado o |Encontro da Rede Inovar, com
participacdo de 218 representantes de instituicdes parceiras que
receberam nogodes sobre a industria de capital de risco. Realizacao
de trés Ventures Foruns Brasil — o primeiro no Rio de Janeiro em
outubro de 2000, o segundo em Porto Alegre, em dezembro de
2000, onde 26 empresas de tecnologia foram apresentadas a inves-
tidores, e o terceiro em Sao Paulo, em abril de 2001, com a selecio
de 25 empresas. Um novo Venture Forum, voltado exclusivamente
para projetos na area de biotecnologia, sera realizado na cidade de
Belo Horizonte. Outros mais irao ainda ocorrer.
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Quadro 5

Proposta de Politica de Desenvolvimento Tecnologico do I£DI

O Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI) —
publicou recentemente uma agenda que da grande énfase a politica
tecnolégica como um dos elementos estratégicos da politica indus-
trial. O texto reafirma que “nao se trata apenas de estimular as
empresas industriais a acompanhar o progresso técnico para me-
Ihorar sua competitividade, mas sim identificar algumas janelas de
oportunidade para o Brasil melhorar a eficiéncia econémica de seu
sistema produtivo, produzir e exportar mais produtos com maior
conteldo tecnoldgico e, assim, contribuir para o aumento dos ni-
veis de renda da economia.”

Além de recomendacdes especificas para o segmento de informatica,
esse documento traz trés conjuntos gerais de sugestoes:

POLITICA TECNOLOGICA

* Reformar o Programa de Apoio a Capitagao Tecnolégica da Industria
(PACTI), privilegiando a dimensao setorial das agoes.

* Centralizar as agoes de financiamento ao desenvolvimento
tecnoldgico na Finep, ampliando sua articulacaio com o meio empre-
sarial.

* Privilegiar a cooperacgio entre os elos das cadeias produtivas.
¢ Estimular a constituicio de entidades tecnoldgicas setoriais ETS.
* Estruturar programas de difusdo tecnoldgica setorial.

* Criar, em parceria com o setor privado, programas ou instituicdes
especializadas em prospeccdo tecnoldgica e identificacdo de janelas
de oportunidade.
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* Criar outros fundos setoriais especificos além dos ja estabelecidos.

APOIO FINANCEIRO E INCENTIVOS

* Reformular e ampliar os incentivos fiscais para torna-los mais
atraentes para as empresas.

* Estimular mecanismos de capital de risco.

* Atender a empresas em estagios iniciais e embrionarios (seed
money).

* Estabelecer novas fontes para linhas de financiamento, integran-
do os fundos setoriais aos demais instrumentos de apoio ao desen-
volvimento tecnolégico.

* Focalizar a Finep no desenvolvimento tecnolégico das empresas.
* Reduzir o custo do crédito para o desenvolvimento tecnolégico.

SISTEMAS ESTADUAIS DE CIENCIA E TECNOLOGIA

* Estabelecer critérios para definicao das prioridades das
politicas estaduais em funcdo dos impactos previstos sobre as
economias locais.

* Identificar e explorar “janelas de oportunidade” para a dinamizagao
das economias locais, a partir de visdes de longo prazo para as
politicas de C&T estaduais.

* Montar arranjos produtivos e tecnolégicos em escala local que
favorecam a realizacao efetiva do processo inovativo.

* Maior rigor na alocagdo dos escassos recursos governamentais e
concentracao dos esforgos em um conjunto mais restrito de priori-
dades.
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A BAIXA INTENSIDADE TECNOLAGICA DO COMERCIO
EXTERIOR BRASILEIRO

Um dos maiores obstaculos ao nosso crescimento
econémico tem sido a dificuldade estrutural da eco-
nomia em realizar superavits significativos na ba-
lang¢a comercial e reduzir o déficit na balanca de
servicos. Em grande medida, esses problemas estao
relacionados com o perfil da estrutura produtiva e
de comércio exterior ¢ com o perfil das atividades
tecnoldgicas das empresas brasileiras. A politica de
CT&I pode fazer bastante no sentido de modificar
estes perfis, atuando de forma complementar as po-

liticas industrial e de comércio exteriof.

O problema mais aparente consiste na concentragao

das exportagdes em produtos obtidos com uso in-
tensivo de energia/recursos naturais/trabalho e,
inversamente, o grande volume de importagGes de
produtos gerados gracas a utilizagao intensiva de
tecnologia. A competitividade da economia brasi-
leira, no conjunto, concentra-se em produtos intet-
mediarios com pouca diferencia¢ao (baixa intensi-
dade tecnoldgica), como celulose, minério de ferro,
acos de menor valor e produtos do agronegocio, co-
mo soja, suco de laranja, agucar e café, além de pro-
dutos de setores de uso intensivo de mao-de-obra
(o de calgados é o campedo, mas o de moévelis ja se

destaca).

Ao examinar exclusivamente o comércio de manu-
faturas, nota-se que, em contraste com o padrao
mundial, que apresentou lenta evolugao nos anos
noventa, o Brasil foi um dos paises que, ao longo

daquela década, mais aumentaram a participagao
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das exportagoes de produtos de maior tecnologia,
como propor¢ao das exportagdoes de manufaturas,
tendo passado de 29% do total em 1991 para 42%
em 1998. Esse aumento foi determinado pela
evolugao de apenas dois grupos de industrias: a
automobilistica e a industria de aeronaves. O indice
referente a importacoes de alta e média-alta
intensidade tecnolégica manteve-se praticamente no

mesmo patamar de 60% durante toda a década.

Quadro 6
Progex

O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo (IPT),
em convénio com o Sebrae, implantou ha dois anos o Programa de
Apoio Tecnoldgico a Exportaciao (Progex), com 6timos resultados.
Esse fato motivou os Ministérios da Ciéncia e Tecnologia e do
Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior e a Secretaria
Executiva da Camara de Comércio Exterior (Camex) a instituir o
Programa Nacional de Apoio Tecnolégico a Exportagao, em parceria
com a Finep, o IPT, o Sebrae e demais instituicbes de pesquisas
tecnoldgicas credenciadas.

Seu objetivo é permitir as micro, pequenas e médias empresas
obter aporte tecnolégico por meio de consultorias e servigos obje-
tivos e dirigidos, com vistas a alavancar as exportagdes. Essa con-
sultoria é prestada por um instituto tecnolégico especialmente cre-
denciado.

O trabalho de adequacio de produtos para a exportacao é realizado
em duas fases:

Fase |: elaboraciao de diagnéstico para identificar a problematica
tecnoldgica a ser solucionada e a elaboragao de plano de trabalho,
enfocando questdes como normas, certificagio e patentes, disponi-
bilidade de laboratérios internos e externos, identificacao de con-
sultores, avaliacdo da capacidade produtiva do cliente, trabalho de
design, eventuais alteracdes de processo (reducio de custos, subs-
tituicdo de matérias-primas e/ou componentes, alteragdes de lay-
out, etc.).

Fase 2: consiste na implementacao do plano de trabalho desenvolvido
naFase |, envolvendo agbes tecnoldgicas como ensaios laboratoriais,
analises direcionadas a solucao dos problemas detectados (qualidade
do produto, embalagem, processo produtivo, custos, design, atendi-
mento de normas e regulamentos e obten¢iao de marcagbes como
CE, UL e outras).

Além do IPT; cinco outras entidades tecnolégicas (Cetec MG, Tecpar

PR, INT R, ITEP PE e Fucapi AM) devem estender essa rede de
consultores para varias regioes do Pais.
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Quadro 7
Comeércio Exterior seqgundo
Intensidade Tecnologica

O Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI)
realizou recentemente levantamento do comércio exterior brasi-
leiro, utilizando-se das metodologias da OCDE de agregacao de
produtos segundo sua intensidade tecnolégica. As exportacoes e
importacdes foram classificadas em setores de produtos de baixa,
média baixa, média alta e alta intensidade tecnoldgica. Os resultados
reafirmam a baixa intensidade tecnoldgica de nosso comércio
exterior:

* baixo peso das exportacdes de alta e média-alta intensidade
tecnolégica (A/MA) como proporcao das exportacdes totais (24%
em 1998), relativamente ao padrdao médio mundial (43%);

* percentual de importacdes de produtos de alta e média alta
intensidade tecnolégica (A/MA) como proporcao das importacoes
totais (47% em 1998) superior ao padrao mundial (sendo, porém,
mais aproximada) (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7: Distribuicdo das Exportagoes segundo Intensidade Teonoligica
Mundo & Brasil: 1991, 1994 & 1998

Exportagdes A . MA | Nio A/MA | A+MA | Total
Mundo
1991 13 23 By 30 100
1994 15 24 61 39 100
1993 18 25 57 43 100
Brasil
1991 B 13 B3 17 100
1994 3 16 82z 1a 100
1998 5 19 76 24 100

Exo posceniagenss

fomte: freshituto de Extudos pare o Desevmsobamerio Trcustned (TERT).

Modass A alle inlensigode eoroidgicn: MA: mdaio allo densidocks lecnaliaicos: NG ML gdeoars sefones;
AW soong e g @ MY,

Tabela &: Exportagoes e Importacoes de Manufaturas segundo Intensidade
Tecnoldgica (%). Brasil: 1991, 1994 e 1998

Indicadores | A | MA | Nio A/MA | A+MA Total
1991
Exportagdo 6 22 71 29 100
Importagao 17 bd 39 61 100
1994
Exportads o 5 27 6o Eh | 100
Importagas 18 45 a7 53 100
1998
Exportagao =] 13 58 42 100
Importacio 19 42 40 60 100

Em porcerRagem

Fante: Institoto de Estudes pova o Desemaidasmante Dndustrial (TEORL

Nobes: A Albg int jande tac igico; MA: Média alte intensivode tecnoidgicn; Ndo AN Demuors
sEtasen: A+MA Same de q @ M4,
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A NECESSIDADE DE AMPLIAR A PARTICIPACAO DOS
SETORES DE ALTA TECNOLOGIA NA ESTRUTURA PRODUTIVA:
TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO & COMUNICACAO

Os setores produtores das Tecnologias da Informa-
¢ao (TT), dada sua presenca em quase todos os seg-
mentos da economia moderna, sao cruciais para as-
segurar condi¢oes de competitividade da economia
como um todo e para superar varios problemas es-
truturais do Pais, especialmente os de cunho social.
Nossa falta de competitividade nos principais seg-
mentos das TI decorre primordialmente da limitada
implantacio desses segmentos no Brasil (corresponde
a apenas cerca de 7% do PIB industrial). A localiza-
¢ao global de investimentos produtivos das grandes
empresas desses setores nao decorre apenas da exis-

téncia de mercado interno atraente e mao-de-obra

industrial barata. Ao contrario, devido ao aumento
sistematico dos custos da realizacio da P&D nos
paises mais industrializados, a capacitacao local do
pais hospedeiro em engenharia e P&D tem sido um
fator que cada vez mais influencia decisoes sobre
localizacio de investimento, como demonstram

exemplos da India, China, Malésia e Cingapura.

A questao da politica para o desenvolvimento das T1
(compreendida nao apenas a inddstria de bens e equi-
pamentos, mas também a de soffware e servigos espe-
cializados) tem grande inter-relagio com a implanta-
¢io dos fundos setoriais de fomento da P&D. Isto é
mais evidente no caso do Fundo para o Desenvolvi-
mento Tecnolégico das Telecomunicagbes (Funttel),
ja que os servigos de telecomunicagdes se colocam

hoje entre os maiores importadores de bens e servigos
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baseados nas TI. Portanto, a atuacio do Funttel, em
articulagdo com a politica industrial, deveria compre-
ender ag¢oes que fomentem o desenvolvimento na-
cional da pesquisa tecnologica e de produtos e servigos
de base digital para telecomunicagdes (seja pelas gran-
des empresas internacionais produtoras de equipamen-
tos ou servicos, seja pelas empresas nacionais, de me-
nor porte, que atuam na provisao de nichos de equi-

pamentos e servigos especializados).

Este tipo de atuagao ¢ crucial para o desenvolvimen-
to das pequenas e médias empresas nacionais de base
tecnologica (EBTs). A atuacao dos fundos junto a
universidades e instituigoes publicas deve privilegiar
a pesquisa cientifica e tecnoldgica que esteja articulada

com a estratégia de desenvolvimento das TI.

O processo de insercao competitiva da industria bra-
sileira de tecnologias de informagao ira requerer
atengdo especial dos poderes publicos na proxima
década. A atuagdo nao devera limitar-se 2 montagem
de bens finais, cuja produgdo e exportagdes cresce-
ram sensivelmente no Pais, nos ultimos anos. Mas

tal acao deve ampliar a agregagao doméstica de valor,

com énfase em engenharia e desenvolvimento tec-
noloégico nacionais. Varios instrumentos estao dispo-
niveis, inclusive os da nova Lei de Informatica e os
fundos setoriais, para que se estimule a alteracao do
perfil das industrias da tecnologia de informacao,
visando ao melhor aproveitamento de nichos de
mercado e abrindo possibilidades reais de entrada
no mercado internacional para empresas brasileiras
(Gratico 5).

A industria de tecnologias da informacao, em seus
varios segmentos, vem crescendo a taxa anual média
de 13% de 1993 a 1999. A legislacao de informatica
e o crescimento do mercado brasileiro, em conjunto
com as politicas do BNDES, atrairam para o Pais
cerca de 100 novas empresas, em sua maioria grandes
nomes internacionais, mas ha ainda relativamente
pouco esfor¢co de engenharia e desenvolvimento
nacional por parte dessas empresas. Muitos de seus

produtos sio apenas montados no Brasil.

A industria de telecomunicagbes contribuiu para o
PIB brasileiro, no ano 2000, com cerca de US$7 bi-
lh&es, devendo atingir US$ 7,3 bilhdes em 2001. As

Grafice 5: Importacdo e Exportacao de Produtos Acabados de

Informética - 1993/2000
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Grafice 6: Universidades e Instituicdes de Ensino e Pesguisa
que receberam recursos da Lei de Informatica - 1993/99
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industrias do setor também aumentaram o forneci-
mento de equipamentos, que atingiu o valor de R§
21,5 bilhdes em 1999. O esforco de P&D realizado
no Pais por essas empresas, entretanto, nao ¢ com-
pativel com a dimensao economica do setor. Esta é
uma questdo fundamental para a discussao das dire-
trizes estratégicas para Ciéncia, Tecnologia e Inova-

¢ao na area de telecomunicacdes.

Com a privatizagao do setor de telecomunicagdes, a
industria de tecnologias da informagao e comunica-
¢ao ganhou nova dinamica. Criou-se uma nova rea-
lidade no Pais, com a qual a area de Ciéncia, Tecno-

logia e Inovagao ainda estd aprendendo a lidar.

Como resultado da legislacao de informatica, que
exigia investimentos de 5% do faturamento das em-
presas em pesquisa e desenvolvimento, como con-
trapartida a seus beneficios, estima-se que o mon-
tante acumulado desses investimentos atingiu R$3,0
bilh&es, entre 1993 e 2000, proveniente das empresas
que operam nas mais diversas regioes brasileiras (com
excecao da Zona Franca de Manaus, que aplica dire-

tamente os recursos que gera).

1986
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Desse montante, cerca de R$2,0 bilhées foram alo-
cados diretamente pelas empresas, R$1,0 bilhdo foi
dispendido em convénios com institui¢oes de ensi-
no e pesquisa (Grafico 6) e R§128 milhoes junto aos
Programas Prioritarios do MCT, tais como Softex,

Rede Nacional de Pesquisa e Proten.

Dada a estrutura do setor, verifica-se acentuado grau
de concentraciao dos incentivos em um numero re-
duzido de empresas. Em 1999, trinta empresas foram
responsaveis por 83% do volume de incentivos, e
apenas dez entre estas responderam por 61% do total

de incentivos.

Esses incentivos, significativos por qualquer padrao,
indicam o montante de recursos que podem ser in-
vestidos no desenvolvimento cientifico e tecnologico
do Brasil pelo setor privado. Vale lembrar que eles
equivalem a cerca de 40% do or¢amento do MCT
no mesmo periodo. Embora se estime que as empre-
sas incentivadas pela Lei investiram cerca de R$3
bilhdes no periodo 1993-2000, nao se pode identificar
com precisao o percentual desses recursos efetivamente

empregados em atividades de P&D propriamente ditas.
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A nova Lei de Informatica, estendendo esses incen-
tivos até 2009, constitui assim instrumento funda-
mental para o aumento do gasto em P&D no Pafs.
Os aprimoramentos trazidos pela nova lei devem
permitir melhorias na sistematica anterior, como o
credenciamento das instituicdes habilitadas a realizar
conveénios, ou a melhor distribuicao regional da con-
trapartida em P&D. Desta forma, espera-se atingir
melhor equilibrio das aplicagdes incentivadas em
P&D em institui¢bes de ensino ou pesquisa das va-
rias regioes. E de se esperar, igualmente, que o con-
trole mais rigoroso da utilizagao dos recursos se tra-

duza em aplica¢Oes crescentemente mais estratégicas.

O MCT vem desenvolvendo uma discussao para defi-
nir a nova politica para o setor de TIC, que se desdobra
em focos distintos e intetligados: o desenvolvimento
de bens finais (bardware), a politica de desenvolvimento
de software e a reestruturagdo e desenvolvimento do
setor de microeletronica (Quadro 8). Os trés vértices
desta politica visam criar condi¢gdes de modificagao do
cenario das tecnologias de informagao, no seu conceito
de producio, de modo a viabilizar a participacao do

setor no mercado internacional.

Esta politica envolve forte capacitagao de recursos
humanos e por isso depende principalmente de in-
vestimentos nas universidades e centros de pesquisa
especializados, cujo montante inicial nao ¢ elevado.
Uma estratégia consistente de formagao de recursos
humanos qualificados permite a disseminag¢ao do co-
nhecimento e o crescimento empresarial de forma

homoggénea.

A politica de desenvolvimento de bens finais (de
hardware), apoiada na nova Lei de Informatica, priori-
za a pesquisa e desenvolvimento, contribui para a des-

centralizagao regional do conhecimento, para a mo-
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dernizagao da infra-estrutura e para o desenvolvimento

de produtos, em parceria com o setor privado.

Apbs crescimento médio anual de 19% na década
de noventa, o valor do mercado interno brasileiro
de software esta estimado, para o ano de 2001, em
US$3,4 bilhoes. Se considerado em conjunto com
os servicos técnicos de informatica, este mercado
do setor de tecnologias da informacao atingira a cifra
de US$7,7 bilhoes.

As caracteristicas de emprego de recursos humanos
de alto nivel, que a producio de software agrega, alia-
das ao pequeno volume exigido de investimentos ini-
ciais, permitem a distribui¢ao da produgao de forma
razoavelmente homogénea em todo o Pais, o que
constitui fator relevante para a distribuicao de ri-
quezas de modo mais equilibrado e consequiente for-

talecimento do mercado interno.

A legislagao que reestruturou o setor de telecomuni-
cagoes garantiu recursos para investimento na pro-
mog¢ao do desenvolvimento tecnolégico, por meio
do Fundo para o Desenvolvimento Tecnolégico das
Telecomunicag¢des (Funttel), junto ao Ministério das
Comunicagdes. A estratégia emergente de desenvol-
vimento tecnolégico e inovagao para o setor é com-
plementada ainda pelos incentivos proporcionados
pela Lei de Informatica, que buscam atrair atividades
de P&D para o Pafs e torna viaveis outras parcerias
entre universidades e empresas. Nesse novo contexto,
algumas empresas transnacionais ja estabeleceram
centros de P&D — principalmente voltados para o
desenvolvimento de soffware de gerenciamento de re-
des, soffware para terceira geragao, wireless, protocolos
IP e backbones Sticos — e estabeleceram projetos de
pesquisa e cooperacao com universidades. Ao mesmo

tempo, persistem as atividades de desenvolvimento
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Quadro 8

Softex: Al Sociedade para a Promocdo da txceléncia do Software Brasileiro

A Sociedade para a Promogao da Exceléncia do Software Brasileiro
(Softtex) tem o objetivo social de executar, promover, fomentar e
apoiar acoes de inovacio e desenvolvimento cientifico e tecnolégico
do software brasileiro e suas aplicagoes, através da gestao, transfe-
réncia de tecnologias e promogao do capital humano, visando ao
desenvolvimento socioecondmico brasileiro.

O programa tem duas vertentes principais: uma tecnolégica, outra
de mercado. Na vertente tecnoldgica, a estratégia adotada foi a de
estabelecer ntcleos de desenvolvimento de software para exporta-
cao e centros Géneses de suporte a geragiao de novas empresas em
cidades brasileiras. Na vertente de mercado, o Programa montou
escritérios de representacao no ex-
terior, com espago para “incubacao
mercadolégica”. Em julho de 1995,
foi langado o Softex Mall, que passou
a integrar a internet, fornecendo
acesso generalizado ao portfélio das
empresas brasileiras exportadoras
de software.

Grafico 7: Agentes Softex Centros Genesis

A politica tem propiciado o crescimento dos investimentos em
pesquisa e desenvolvimento por parte da iniciativa privada, atraido
investimento de longo prazo das grandes empresas internacionais,
e os produtos fabricados no Pais tém precos competitivos em rela-
¢a0 aos seus similares importados.

Nucleos Regionais Softex: Unidades regionais (auténomas) de pro-
mocao a exportagio de software, os Nucleos Softex oferecem as
empresas acesso a produtos e servigos especializados da rede de
agentes Softex. Os nlcleos instalam-se com forte apoio regional,
contando com a infra-estrutura e suporte de centros académicos e
parceiros institucionais. Estes nicleos oferecem, as empresas asso-
ciadas, cursos, treinamentos, con-
sultoria, apoio e estrutura técnica
para reunies e eventos, bibliote-
ca setorizada, clipping do setor e
newsletter prépria, entre outros
servicos. Os nlcleos sdo respon-
saveis ainda por articular agées em
nivel nacional, como a publicagao
de catéalogos e organizagao de even-

& Fortaleza

o Campira Grande

-
O sistema Softex brasileiro, com as fecte tos e seminarios, com a promo-
37 unidades espalhadas pelo Pais (19 o Sabvador cao de empresas em nivel inter-
nucleos e |18 centros de pesquisa), JBrasilia nacional.
conseguiu cumprir a meta de expor-

- Belo Horzonte q . i
tacio fixada em 1996 para o ano pas- Snlige #Viksria Financiamento: com o objetivo de
sado. Uma avaliacao preliminar indi- | Ea—p-m: g:iz de Fera aumentar o quadro de financiamen-
ca que o Pais atingiu US$ 100 milhdes -~ B_‘:‘ Teonarea e tos no setor;, a Sociedade Softex,
em vendas externas de programas m:m“. Toirmille em articulagdo com seus parcei-
de computador. * Harlanapolls ros, vem atuando na construcio de

fortn Alegre mecanismos de financiamento

Embora pretenda ampliar as vendas

internacionais de software, o Softex

passa a olhar mais para o mercado

interno. A mudanca de foco pretende melhorar a captacao de recur-
sos para financiar empresas brasileiras de software e ampliar o
mercado brasileiro. Esta em negociacio acordo inédito com a Soci-
edade Operadora de Mercado Aberto (Soma), a bolsa eletrénica
brasileira, similar a Nasdaq dos Estados Unidos. Ele prevé a forma-
cao de um fundo com recursos de outros fundos de investimento
que bancariam varios projetos de software ao mesmo tempo. Duas
vantagens: a atividade ganharia nova fonte de recursos, e o investi-
dor diluiria os riscos na aposta de varias idéias ao mesmo tempo.
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adequados as empresas brasilei-

ras de software. O Programa de

Apoio ao Setor de Software
(Prosoft) foi criado pelo BNDES e a Softex para estimular a compe-
titividade da inddstria brasileira de software em nivel internacional.
O Programa oferece empréstimos de R$200 mil a R$3,5 milhdes,
a critério, sem necessidade de apresentar garantias reais, para
empresas que faturem até R$35 milhdes anuais. O crédito é feito
com prazo total de seis anos (com dois de caréncia), com divida
corrigida pelo IGP-M. Desde que foi langado, em 1997, o Prosoft ja
beneficiou doze empresas, com a aprovagio de R$24,5 milhdes em
financiamentos. Atualmente, o Programa conta com R$25,5 mi-
Ihdes para comprometer até junho de 2001.
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tecnologico do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
em Telecomunicagbes (CPgD), transformado em fun-

dagdo de direito privado (Quadro 9).

Paralelamente, iniciou-se uma ofensiva para melhor
estruturar o setor de microeletronica, que hoje pres-
siona a balanca comercial, em funcio da demanda
crescente de produtos importados, em sua maioria
circuitos integrados, e cujas importagoes até setem-
bro do ano 2000 ja haviam superado US$1,2 bilhao,
mas da qual também participam outros componentes

importantes, como fibras épticas, /asers e similares.

A politica para o segmento de microeletronica apdia-
se, também ela, em trés focos que podem agir indepen-
dentemente e que, em conjunto, compdem a completa
inser¢ao do Pais no cenario mundial de produtores de
microeletronica: politica de desenvolvimento de projeto

(design); producao de back end e atracao de fundicoes.
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Quadro 9
A Atuacdo do (PgD

Ao longo de seus 25 anos de existéncia, o CPqD desenvolveu mais de
uma centena de produtos de hardware e software e prestou incontaveis
servicos tecnoldgicos com grande efeito multiplicador e elevada rela-
cio custo/beneficio para seus clientes, parceiros e para a sociedade
brasileira. Sao noventa patentes concedidas no Brasil e mais cinglien-
ta e uma concedidas no exterior, além de 121 registros de software.

Para se ter a dimensao do impacto dos resultados alcangados pelo
CPqD, vale citar que a entrada efetiva das centrais Trépico RA no
mercado brasileiro, em junho de 1990, fez com que o prego do
terminal de comutacao fosse reduzido de US$ | mil para US$330.00
em um ano, atingindo posteriormente o patamar de US$200.00.
Isto resultou em economia ao Pais de aproximadamente US$5
bilhdes entre 1993 e 1998, o ano da privatizagiao da Telebras. Isto
sem contar o fator multiplicador da criacao de industrias e de em-
pregos diretos.

Outro exemplo classico é o desenvolvimento dos telefones publi-
cos utilizando cartdes indutivos, uma tecnologia barata e de facil
assimilagio pela populacdo de baixa renda. Sua introducdo na rede
telefénica proporcionou a incorporacdo de significativos ganhos
tecnolégicos e econdmicos, estimados em US$200 milhdes anuais.

Na linha do desenvolvimento de softwares para geréncia de redes, o
CPqD desenvolveu o Sistema Automatizado de Geréncia de Rede
Externa (Sagre), que proporcionou economia estimada em US$1,2
bilhdo na implantagio de novo processo de cadastramento de ter-
minais, unicamente com a utilizagado de pares que estavam ociosos
nas redes das operadoras.

Em julho de 1998, o Centro foi transformado em fundacao de direi-
to privado. Neste novo contexto, o CPgD tornou-se fonte de co-
nhecimentos tecnolégicos sempre a disposicao da Agéncia Nacional
de Telecomunicagdes (Anatel), das empresas operadoras de teleco-
municagdes, das indUstrias de equipamentos e de softwares para
geréncia de redes e de servigos, além de outros interessados.

Atuando dessa forma, o CPgD continua a contribuir para a socieda-
de brasileira por intermédio de suas duas funcdes: a estratégica e a
empresarial.

Na funcio estratégica, o seu objetivo é atuar nas tecnologias emer-
gentes e/ou pré-competitivas, bem como promover o conhecimen-
to e a difusao de sua capacitacdo tecnoldgica para a sociedade, atra-
vés do seu efeito multiplicador, contribuindo dessa forma para a
competitividade do Pais. Na funcao empresarial, o seu objetivo é
contribuir para a competitividade das empresas, com as estratégias
de foco e de agregacao de valor aos clientes.
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A NECESSIDADE DE FORTALECER A INOVACAO & A
DIFUSAO TECNOLOGICA NAS MICRO & PEQUENAS EMPRESAS
E A QUESTAO REGIONAL

O universo das micro, pequenas e médias empresas
(PME) ¢é muito significativo no Brasil, sendo res-
ponsavel pelo maior nimero de empregos gera-
dos (mais de 70% dos empregos e 21% do PIB). No
Japao, as PME constituem 98% do total de empresas.
Na Alemanha, as médias empresas sao um dos mais

dinamicos segmentos exportadores.

A existéncia de grande quantidade de microempresas
e empresas de pequeno porte leva a menor concen-
tracao econdOmica e, nesse sentido, as mesmas cons-

tituem importante mecanismo de distribui¢ao de ren-

da. O desafio para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
na proxima década é contribuir para a expansao
quantitativa do setor e melhorar seu padrao de com-

petitividade, inclusive no setor de exportagdes.

O ambiente econdmico atual a que estao expostas
as microempresas e empresas de pequeno porte é
severo. Pelo menos cinco barreiras sio responsaveis
pelas dificuldades da manutencdo ou crescimento
competitivo das micro e pequenas empresas. Elas
tém a ver com sua capacidade de:

e investimento: custo do capital e formas de fi-
nanciamento tradicionais;

e gerenciamento e de qualificagdo profissional da
mao-de-obra;

* barganha e negociacido com fornecedores e canais
de distribuicao;

¢ inovagao do produto, tecnolégica ou nao (como,
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por exemplo, design);
¢ melhoria de processo produtivo com forte enfoque

em qualidade.

Arranjos institucionais para promog¢ao da inovagao
— como polos, parques tecnoldgicos, distritos indus-
triais, c/usters ou aglomerados produtivos, incubadoras
de empresas, centros de inovagao, entre outros — es-
tio sendo estimulados desde a década de oitenta.
Cada qual com particularidades proprias, atendendo
a diferentes fases do processo de maturagao das em-
presas, tem sido utilizados no mundo inteiro para

induzir o crescimento do setot.

A organizagiao e promogao de sistemas locais de ino-
vagdo, visando estimular sinergias entre os agentes
locais — para superar gargalos tecnolégicos que tra-
vam o desenvolvimento de atividades produtivas
com potencial relevante de geracio de renda e em-
prego —, apresenta nova concepgao de desenvolvi-
mento regional e nova dimensao para a participa¢ao

das micro e pequenas empresas no contexto de de-

Quadro 10
Sebrae

senvolvimento. Um fator muito importante consiste
na possibilidade de se incluir inovagoes advindas de
percepgodes locais ou mesmo de tecnologias desen-
volvidas localmente, muitas vezes garantindo dife-
rencial unico para o mercado. E necessétio levar em
consideragao alguns fatores e linhas de acdes, tais
como:

* especificidades locais, ou seja, a adogao de politi-
cas diferenciadas de acordo com as necessidades ou
potencialidades locais;

* contribuicao da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao na
formacao e consolidagao de novos polos de desen-
volvimento regional;

e formagcao, capacitagio e fixagio de mao-de-obra
especializada para dar suporte as agdes de inovagao;
* importancia da agao do Estado no desenvolvimento
economico e social, em especial nas regioes Norte,
Nordeste e Centro-Oeste;

* impactos ambientais ligados a atividade economica
nas novas regioes de desenvolvimento — o objetivo

deve ser o desenvolvimento sustentavel.

O Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas é
instituicdo técnica de apoio ao desenvolvimento da atividade em-
presarial de pequeno porte, voltada para o fomento e difusao de
programas e projetos que visam a promocgao e ao fortalecimento
das micro e pequenas empresas.

O Sebrae foi criado em 1990 por lei de iniciativa do Poder Executi-
vo, em parceria com as confederacbes representativas do setor
empresarial. O Sebrae é um servico social auténomo — sociedade
civil sem fins lucrativos que, embora operando em sintonia com o
setor publico, ndo se vincula a estrutura publica federal.

As inlmeras iniciativas conjuntas do Sebrae Nacional ou dos Sebraes
estaduais transformaram essa instituicio em parceira estratégica
das agéncias de fomento a C&T, especialmente do MCT.

Entre esses projetos esta o Programa de Apoio Tecnolégico as Micro
e Pequenas Empresas (Patme). Esse € um mecanismo criado pelo
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Sebrae e a Finep para permitir que pequenas e médias empresas
acessem os conhecimentos existentes no Pais, por meio de
consultorias, visando a elevacdo do patamar tecnolégico. A
consultoria para execucdo dos projetos é prestada por centros
tecnolégicos, universidades, instituicdes de pesquisa, escolas técni-
cas e fundacdes voltadas as atividades de pesquisa e desenvolvimen-

to tecnoldgico.

O Sebrae é também tradicional fonte de suporte ao
empreendedorismo e a incubacdo de empresas, bem como ao
Softex, aos programas de design e tecnologias industriais basicas, ao
Progex e aos sistemas locais de inovacao.

A mais recente parceria do MCT com o Sebrae é o Projeto Inovar
de capital de risco. O Sebrae participa, com a Petrus e o BID, do
Fundo dos Fundos de Capital de Risco, cujo objetivo é ampliar a acao
de suporte ao risco tecnolégico das pequenas e médias empresas.
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NORMAS TECNICAS & METROLOGIA
PARA A COMPETITIVIDADE

Merece particular atengao o fato de que o comércio
internacional — além de estar, em escala crescente,
orientado pela capacidade das empresas de incorpo-
rar, de forma continua e sistematica, inovacoes tec-
nolégicas de produtos, processos e gerenciais — de-
fronta-se ainda com o crescimento das chamadas bar-
reiras técnicas ao comércio. Com efeito, desde a cria-
c¢ao do Acordo Geral sobre Comércio e Tarifas
(GATT), em 1947, a tarifa média aplicada a bens
era de 40% e vem decrescendo, de tal forma que,
em 1994, ao término da Rodada Uruguai, havia abai-
xado para 5%. Ao mesmo tempo, em sentido inverso,
multiplicam-se as barreiras técnicas ao comércio, re-
presentadas pelas crescentes exigéncias de certifica-
¢ao de produtos e servicos, segundo algum padrao
normativo internacionalmente aceito. Essas barreiras
sao de tal ordem que, no ambito da Organizacio
Mundial do Comércio, foi estabelecido o Acordo de
Barreiras Técnicas, com o objetivo de levar os paises
membros a se absterem de criar obstaculos desne-

cessarios a0 comércio, exceto no que se refere ao

cumprimento dos chamados objetivos legitimos. Tais
objetivos se circunscrevem aos aspectos da saude,
seguranga, prote¢ao da vida humana, animal e vege-
tal, defesa da concorréncia, prote¢io ambiental e pro-

tecao ao consumidor.
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Quadro 11
Cll/1EL/Senai

O Instituto Euvaldo Lodi (IEL) e o Servico Nacional de Aprendiza-
gem Industrial (Senai) sdo entidades ligadas a Confederagdo Nacio-
nal da Industria (CNI) e que atuam na area tecnolégica, sendo parte
fundamental do sistema nacional de inovagao.

O IEL tem como missdo promover a interacdo das empresas do
setor industrial com as instituigdes de ensino, pesquisa e demais
organizacdes baseadas no conhecimento, visando a competitividade
e ao desenvolvimento do setor produtivo brasileiro, através da re-
alizagdo de estudos e projetos junto a instituicdes geradoras de
conhecimento e de novas tecnologias.

Dentre seus projetos, destacam-se a parceria Bitec — “Bolsas IEL —
Sebrae — CNPq para apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico das
Micro e Pequenas Empresas”, cuja 3 edigdo 2000-2001 envolveu
27 estados da Federagao, 396 estudantes de graduacéo e 384 pro-
fessores universitarios de 95 universidades publicas e privadas,
abrangendo mais de 20 areas de conhecimento.

Outra parceria do IEL/MCT é o projeto de “Pesquisa sobre Empre-
sas Graduadas por Incubadoras”, que consiste em pesquisa quanti-
tativa e qualitativa com o universo destas empresas em todas as
regides, objetivando medir o seu impacto no processo de desenvol-
vimento econémico, social e tecnolégico das localidades e regides
onde atuam.

O Senai tem por objetivo contribuir para o fortalecimento da indus-
tria através da educagido para o trabalho, assisténcia técnica e
tecnoldgica, producio e disseminagio de informacao, além da gera-
cao e difusdo de tecnologia, atuando de forma efetiva através dos
Senaitec’s — Centros Nacionais de Tecnologia —, sendo estes verda-
deiros pdlos de geracdo, absorcio, adequacio e transferéncia de
tecnologia, que tornam disponivel o conhecimento produzido pelos
setores industriais de ponta dos diversos estados.

O Senai é parceiro do MCT em projetos de tecnologia industrial
basica, normalizacdo, gestao da qualidade e sistemas de rede de
informacdes tecnoldgicas. Ha também grande interface de atuacio
nas areas de transferéncia de tecnologia, empreendedorismo, de-
senvolvimento regional, incubadoras e parques tecnolégicos e capa-
citacdo empresarial.

Entretanto, a certificagao de produtos, de sistemas
(Gestao da Qualidade, Gestao Ambiental) e de ser-
vigos é praticamente condi¢ao geral para o acesso a
mercados. A certificagdo — ou qualquer outra forma
de demonstragao da conformidade de produtos e ser-
vigos com requisitos técnicos especificados em nor-
mas técnicas (quando esses requisitos sio volunta-

rios) ou em regulamento técnico (quando esses re-
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quisitos sao compulsérios, abrigados sob o artigo 11
do Acordo de Barreiras Técnicas da OMC) — depen-
de da existéncia de organismos de inspeg¢ao e de cer-
tificagdao acreditados segundo normas e guias inter-
nacionais. Estes, por sua vez, realizam ensaios em
laboratérios credenciados segundo os mesmos para-
metros, que, por sua vez, baseiam-se em normas téc-
nicas e em regulamentos técnicos. Tudo isso tem co-
mo base laboratorios metrolégicos capazes de dis-
seminar padroes nacionais de medida e efetuar cali-
bragdes que garantam a rastreabilidade das medi¢oes

em escala mundial.

Esta base metroldgica, por seu turno, deve estar as-
sentada sobre infra-estrutura metrolégica nacional
altamente capacitada, operando em modelo de rede,
em condicoes de disseminar nacionalmente as uni-
dades das grandezas necessarias, em niveis de incer-
teza cada vez menores, além de demonstrar a sua
competéncia internacionalmente. Isto exige que as
institui¢oes da rede estejam operando na fronteira
do conhecimento cientifico e tecnoldgico, o que re-
quer solido esforco em pesquisa basica e aplicada.
No panorama brasileiro, essa necessidade implica re-
vitalizar o Inmetro, como o nucleo da rede, para am-
pliar consideravelmente a capacidade nacional de
prestar servicos metrologicos, bem como as ativida-

des de pesquisa cientifica e tecnolégica (Quadro 8).

Além do fato de que essa formidavel infra-estrutura
exija investimento extremamente alto, os sistemas
de metrologia, normaliza¢do e avaliacio da confor-
midade (inspecdo, ensaios e certificagio) devem ser
reconhecidos internacionalmente, sem o que o prego
de um produto estara acrescido de tantas certifica-
¢des quantos forem os mercados de destino desses

bens e servicos.
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Outro ponto merece relevo: no passado, a norma
técnica nacional ou setorial era instrumento de de-
fesa de mercados e, como tal, foi recurso tatico usado

no processo de substituicao de importagoes.

Hoje, a competicao internacional baseia-se nas nor-
mas técnicas internacionais. Assim, ¢ vital que a em-
presa participe do esforco de normalizagio nos foros
internacionais e que tenha condi¢oes de defender seus
interesses no campo da tecnologia, nos momentos em
que a norma ¢ discutida e aprovada. Caso contrario, a
empresa sera mera seguidora de padroes tecnologicos

determinados pela concorréncia.

Esse ¢ um desafio particular no caso brasileiro, uma
vez que apenas 0,05% das empresas brasileiras pat-
ticipa da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), foro nacional de normalizacdo e, como tal,
habilitado a representar o Brasil nos foros interna-

cionais que tratam da matéria.
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Quadro 12
(apacitacdo Cientifica e Tecnologica
em [Metrologia

Os institutos metrolégicos nacionais, em varios paises desenvolvi-
dos, combinam pesquisa cientifica de alto nivel com forte interagao
com as necessidades concretas de seus parques industriais e de
Servigos.

Dentro deste espirito, é oportuno para o Brasil contar com uma
organizacao na area de metrologia, onde pesquisa basica, pesquisa
aplicada, inovacao tecnoldgica e servicos para a industria se inte-
grem.

Seria, como no Instituto Nacional de Padrées e Tecnologia (NIST), a
instituicdo metroldgica nacional dos Estados Unidos, o locus onde
coexistem, natural e sinergicamente, pesquisa cientifica, pesquisa
tecnoldgica, transferéncia de tecnologia a empresas, inovagao e ser-
vicos de alto contetido tecnolégico. Na situagio brasileira de relati-
va escassez de recursos, esta organizagao teria de aproveitar ao
maximo a capacidade de pesquisa ja instalada no Pais, para coorde-
nar projetos nacionais integradores em metrologia cientifica.

A infra-estrutura ora existente nos laboratérios do Inmetro em
Xerém-R] é bastante boa no que tange a prédios e instalagdes, onde
ja se realizam trabalhos de alto valor cientifico e tecnolégico, mas
ainda muito aquém do necessario. Isto sugere que o investimento
em um grande projeto para desenvolver a metrologia cientifica e
industrial no Inmetro representaria a criacio de um nucleo natural
para esta rede nacional, capaz de integrar Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo, com grande impacto na competitividade de nossas em-
presas.






Capitulo 4 - Desenvolvimento fconémico

ACGRICULTURA

A agricultura, no Brasil e no mundo, vem passando
por notavel transformagao nos ultimos vinte anos. Ao
contrario de previsoes feitas no final da década de
setenta e infcio da de oitenta, a agricultura nao cami-
nhou para a perda de sua importancia economica e
social. Tampouco se realizaram as previsdes de que
os produtos agticolas seriam substituidos por proces-
sos industriais baseados na quimica e na biotecnologia.
As transformacoes ocorridas nesses ultimos vinte
anos prenunciam a constituicao de um padrao produ-
tivo e tecnolégico extremamente dinamico para a

agricultura.

As fungoes sociais e economicas da agricultura sio
hoje muito mais complexas que aquelas que nortea-
ram as politicas desde a tltima metade do século pas-
sado. A agricultura se diversifica, passa a incorporar
cada vez mais inovagoes de produto e de processo,
integra-se com os demais setores da economia e é cen-
tro das atencdes no comércio internacional, na for-
mulacio de politicas ambientais e de sanidade animal
e vegetal. Ademais, ela ¢ um dos focos do desenvol-

vimento das novas tecnologias de base biologica.

Falar hoje em agricultura ¢ tratar de vasto conjunto
de atores, intra e intersetoriais. Talvez uma das suas
caractetisticas mais evidentes e mais marcantes, sob
o ponto de vista cientifico e tecnoldgico, seja a forte
articulacio com a industria, com o comércio e, em

geral, com o que se convencionou chamar de negécio
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agricola, agronegbcios ou agribusiness. Dados como
a queda da participagao da agricultura na renda na-
cional, tomados setorialmente, sio pouco represen-
tativos do papel que ela cumpre. No Brasil, o negécio
agricola representa hoje cerca de 25% do PIB. As
cadeias produtivas de citros, bovinocultura, avicul-
tura e suinocultura, acicar e alcool, o complexo da
soja, entre outros, sao exemplos de organiza¢oes pro-
dutivas dinamicas, complexas e fortemente deman-
dantes de conhecimento. Os mercados de produtos
agricolas e agroindustriais estio cada vez mais com-
petitivos, e as novas tecnologias sao elementos cen-
trais na busca de competitividade. Nao apenas as
commodities, mas também mercados de produtos e in-
sumos diferenciados tém demanda qualificada por

conhecimento de base cientifica e tecnologica.

Produzir mais, degradando menos e a custos com-
petitivos, gerar capacidade de diferenciagao de pro-
dutos e de mercados, abrir oportunidades para pro-
dutores marginalizados e dar condigdes de expan-
sao aqueles ja inseridos no agronegdcio, mas sob ris-
co de exclusao, enfrentar os novos requisitos com-
petitivos de mercados internos e externos, estar atua-
lizado para fazer face aos novos padroes de consumo
sao desafios que requerem necessariamente a imple-
mentacao de uma politica tecnoldgica voltada para

as atividades ligadas ao agronegdcio.

As atribui¢bes que tradicionalmente pesavam sobre
a agricultura — de producdo barata de alimentos e
matérias-primas, de reserva de mao-de-obra para a
industria e de geradora de excedentes para a expor-
tacdo —, embora ainda existentes, sao suplantadas
por outras bem mais dinamicas. Trés verificagdes re-

forcam esta perspectiva:

* Mudangas nos padroes de consumo alimentar
Seja pelo processo de urbanizagdo e suas implicagoes
sobre os habitos alimentares (alimentacao fora de ca-
sa, maior consumo de alimentos industrializados e/ou
preparados, alimentagao rapida etc.), seja pela va-
lorizagao de aspectos qualitativos (como alimentos con-

siderados mais saudaveis, nutricéntricos, entre outros);

* Integracao as cadeias produtivas

Em parte como decorréncia do ponto anterior, e tanto
no Brasil como no mundo em geral, impde-se cada
vez mals a agricultura a necessidade de integracao
as cadeias produtivas, quer com a agroindustria pro-
cessadora, quer com os grandes distribuidores, par-
ticularmente com as megaempresas de distribuicao

no varejo de produtos e insumos;

* Redugio da degradagao ambiental e
do uso de insumos

Aqui entram a agricultura de precisio, a redu¢ao da

Tabela 9: Participagio de Cultivares da Embrapa

Kiimero de Culkivares % Area
Produtos [1975/98) S8,/09
Az al 53,5
Feifan 23 BD,7
Milha 57 15,6
Trigo 12 2,3
Sofo 157 5E2

A5 pesguisas riiaedas pelo Embrapa garantinam & peadicio de culthares apropriscos pavg a5 comaipivs

ogroecodigices des winies regides farsileimes.,
Fovde: Embrapo/SNT - Derembro 2000
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quantidade e da toxicidade de pesticidas, o extrati-
vismo sustentavel, a recuperacdo de areas degrada-
das, a menor contaminacdo de lencdis freaticos; en-

fim, o uso sustentavel de recursos naturais.

Acrescente-se a verdadeira revolugao que novas ba-
ses de conhecimento no setor agro-silvo-pastoril es-
tao provocando na agricultura, tanto nos fundamen-
tos moleculares e celulares dos seres vivos, quanto
na organizagao, acesso e processamento de informa-
¢ao. O resultado é a mudanca radical da base técnica
e produtiva da agropecuaria, com enormes oportu-

nidades de desenvolvimento.

Se a busca de ganhos de produtividade na agricultura
ainda é estimulo importante, o surgimento de novas
bases de conhecimento acentua o papel do desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico para o futuro da pro-
ducio agropecuaria e agroindustrial. Nao ha mais por
que restringir o melhoramento genético aos ganhos
de produtividade fisica, nem por que persistir ofer-
tando pacotes tecnologicos homogéneos para con-
di¢Ges agroecoldgicas distintas, ou limitando o espa-
¢o econdmico da agricultura as commodities. Repensar
as diretrizes de formacao de pessoal, inclusive a
revisao curricular e as oportunidades produtivas tor-
naram-se imperativos estratégicos. Tem-se pela frente
formidavel esfor¢o de planejamento, de gestao e de
reorganizacao da pesquisa e da inovag¢ao na agticultura

e, por que nao dizer, no negdcio agricola.

Pafses como o Brasil, que apresentam agriculturas
com forte grau de heterogeneidade, onde convivem
situagoes que vao da miséria até a completa integra-
¢ao aos mercados e a0 uso sistematico de alta tec-
nologia, oferecem duplo desafio: aproveitar as opor-
tunidades da nova base de conhecimento e ampliar

a produtividade e as condi¢oes de competitividade
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de produtos de base tradicionais (commodities).

A heterogeneidade dos tipos de produtores também
¢ elemento que pesa nessa situagao. A produgao fa-
miliar no total da agricultura brasileira corresponde
a 85% dos estabelecimentos agricolas, ocupando
area de cerca de 108 milhoes de ha (equivalentes a
30% da area agricola total) e respondendo por 38%
do Valor Bruto da Producio (VBP). Ja a produgao
comercial representa 11,4% dos estabelecimentos
(equivalentes a 68% da area total e a 61% do VBP -
Tabela 10). As heterogeneidades que esses numeros
revelam serdo ainda maiores, se esses produtores
forem divididos em diferentes estratos, segundo os
niveis de renda e de capitalizagao. Assim, encontram-
se na agricultura brasileira grupos de agricultores
familiares com condi¢oes de insercio econOdmica
muito diferenciadas: enquanto os mais capitalizados
obtém, por ano, uma renda total média de
R$15.986,00, os menos capitalizados tém apenas
R$98,00.

Esta breve apreciacao sobre a estrutura de produgao
agricola no Brasil reforca a visio da complexidade
dos desafios com que se defrontam CT&I no que
diz respeito a agricultura brasileira. Aproveitar as
oportunidades abertas pelo novo conhecimento, ser
mais competitivo, reduzir desigualdades entre pro-
dutores, entre niveis de produtividade e entre regides,
reduzir o impacto ambiental é o que levara a solugao

do mesmo problema.

Os desafios estratégicos de CT&I apresentados pela
agricultura e pelo agronegécio podem ser tratados

sob a optica dos seguintes temas:

* Biologia Molecular

Genes passaram a ter alto valor agregado e repre-
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Tabela 10: Brasil - Estab., Area, Valor Bruto da Producio (VBP) e Financiamento Total (FT)

Estab. % Estab. AreaTotal % Area VBP % VBP FT % FT
CATEGORIAS Total s/ total (mil ha) s/ total {mil RE) s/ total (mil R$) s/ total
Familiar 4.139.369 85,2 107.768 30,5 18.117.725 37,9 937.828 25,3
Patronal 554,501 11,4 240,042 67,9 29,139,850 f1,0 2.735.276 71,8
Inst. Fia. Relig. 7.143 0,2 263 0,1 12.327 0,1 2.716 0,1
Entid. Poblica 158.714 3.2 5.530 1,5 45, GOR 1.0 31.280 0.8
N&o identificado 132 0,0 8 0,0 959 0,0 12 0,0
Total 4,859,864 1000 353.611 100,0 &7.796.469 100,0  3.707.112 1000

Forite: Guavisvolll ef ol [Z000). Daded oo (enso Agropecndng 1995795 - TFGE,

sentam o principal insumo da biotecnologia moderna.
Cabe identificar os genes e suas fungdes para desen-
volver aplicagdes aos problemas de produgio, sus-

tentabilidade e competitividade do agronegdcio.

Essa é uma a¢do necessariamente coletiva que en-
volve a criagao de redes de atores publicos e priva-
dos e mobiliza recursos de universidades nacionais
e internacionais, institutos publicos e privados, ato-
res governamentais vinculados aos ministérios da A-
gricultura, da Ciéncia e Tecnologia, do Meio Am-
biente e de 6rgaos reguladores, financiadores e de
fomento. E preciso construir plataformas integradas
e transdisciplinares nas areas de genoma funcional e
bioinformatica, associadas a pesquisas em recursos
genéticos, em melhoramento por genética classica,
biotecnologia, entre outras, que possam constituir
nucleos de aplicagao dos conhecimentos e produtos
gerados, bem como gerar impactos sobre o desen-

volvimento do agronegdcio brasileiro.

* Tecnologias de Base Biologica

O avango que esta ocorrendo nas ciéncias biologicas
tem permitido que tecnologias quimicas sejam subs-
tituidas por solu¢bes que tém como base os conheci-
mentos da biologia. Nio ¢é possivel, ainda, dimensio-
nar o escopo, a abrangéncia e a velocidade dessa mu-

danga. Todavia, considerando os atuais acordos geo-
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politicos e comerciais e as reformas nos aparatos le-
gais e institucionais de C&T, ¢ possivel afirmar que
os paises que nao acompanharem a cadéncia dessa
mudangca perderdo mercados para seus produtos e ve-

rao reduzida a oferta de empregos para seus cidadaos.

Progressos ja foram feitos na area de insumos para a
producio primaria. Sao exemplos de éxito a utilizacao
da fixacao bioldgica de nitrogénio em substituicao
ao uso de fertilizantes quimicos nitrogenados e algu-
mas tecnologias para controle integrado de pragas e
doengas. Resta, porém, amplo espectro de areas que
estao demandando conhecimentos e tecnologias. Um
desses exemplos esta na qualidade dos solos tropicais
e na producao de “produtos organicos”: como substi-
tuir eficientemente as atuais solugdes técnicas para

corrigir as diferentes caréncias desses solos tropicais?

Os servicos e a industria demandam solucbes tec-
nolégicas competitivas, de base bioldgica, para em-
balagens, como, por exemplo, a possibilidade do uso
de derivados da mandioca para substitui¢ao de iso-
lantes térmicos atuais. Na mesma linha esta a
utilizagdo de biomassa em solugoes eficientes para
a mudanca da matriz energética brasileira. Em todos
os casos que envolvem mudangas no processo in-
dustrial, o investimento em C&T pode ser extrema-

mente alto para pequenas e médias empresas, razao
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pela qual é necessaria intensa troca de informagoes
entre pesquisadores do processo industrial e pesqui-
sadores da area bioldgica, o que indica que novos
arranjos institucionais em C&T precisam ser dese-

nhados e implementados.

* Sanidade Animal

A abertura dos mercados brasileitos 2 concorréncia
externa, aliada a participagao do Brasil no Mercosul,
esta, ha cerca de uma década, pressionando a cadeia
de carnes, especialmente a bovina, para que obtenha
ganhos em competitividade e mantenha sua parti-

cipagao nos mercados interno e externo.

Mais recentemente, o surgimento na Europa da en-
cefalopatia espongiforme bovina (BSE) — doenga da
vaca louca —, cuja origem estd associada as praticas
de alimentacio com proteina animal adotadas nos
seus sistemas de producio, aliado ao panico provo-
cado junto aos consumidores europeus, abriu grandes
oportunidades para que a cadeia nacional de produ-
¢ao de carne bovina capitalize o grau de competiti-
vidade anteriormente obtido, avance nesse caminho
e consolide a posi¢ao do Pais como grande fornece-
dor do mercado externo. Os sistemas de produgao
aqui utilizados, baseados na criagdo a pasto e no uso
relativamente pouco intensivo de agroquimicos, ins-
piram mais confian¢a nos consumidores. Um conjun-
to adequado de a¢bes mercadoldgicas, gerenciais e
técnico-cientificas, nos préximos anos, pode trans-
formar o Brasil em um dos maiores protagonistas no

mercado mundial de carnes bovinas.

* Agricultura, Saide e Nutri¢ao

A mudanca ocorrida na piramide etaria da populagao
e o aumento de doengas cronico-degenerativas e de
doengas relacionadas com os processos de urbani-

zagao e industrializagdo estao demandando produtos
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primarios com condi¢cbes minimas de qualidade para
serem usados como ingredientes de dietas especifi-
cas. Em muitos desses casos, o foco do comércio passa
dos produtos para os seus componentes. Tem-se, como
exemplo, o setor de produtos lacteos, no qual a
tendéncia estd no crescimento do comércio de com-
ponentes do leite, como a lactose e outros, em de-
trimento do comércio do produto leite. A importancia
da qualidade final do produto é tao grande, que paises
que ndo atentarem para essa exigéncia poderao chegar
ao paradoxo de terem excesso de produ¢ao primatia,
de qualidade inferior, e de serem grandes importadores
de componentes desses produtos primarios. As atuais
linhas de P&D precisam ser redirecionadas, incorpo-

rando novos indicadores de qualidade.

* Acesso a Informacio
O acesso a informacio e ao conhecimento ¢ a variavel

de maior poder de exclusao ou inclusao dos individuos

Quadro 13
Tecnologia para os Agricultores Familiares

no processo politico e econdémico. Assegurar que 0s
residentes no meio rural tenham acesso a informacio e
ao conhecimento ¢ evitar que, COMO Ocorreu NO tempo
da escravidao, seja criada, no campo, nesta década, uma
subclasse de brasileiros (Quadro 13).

* Competitividade em Agricultura Tropical

As variaveis que estao moldando as sociedades, espe-
cialmente os avancos da area cientifica, dos meios de
comunicagao e de transporte, estao levando ao acir-
ramento da concorréncia entre paises, nao mais no
volume da produgdao em si, mas no controle do co-
nhecimento e geracao de tecnologias. Dadas as carac-
terfsticas dos nossos ecossistemas e da nossa capacidade
técnica, o Brasil tem condi¢Oes de ser lider em
tecnologia para agricultura tropical. Porém, ha ne-
cessidade de se definir com precisao qual é exatamente
o nicho de conhecimentos e tecnologias que queremos

dominar.

O universo dos agricultores familiares é extremamente diversifi-
cado, seja em relacdo as condi¢bes socioecondmicas das familias,
seja entre as regides do Pais. Ainda assim, a maioria desses produ-
tores enfrenta duas restricdes basicas comuns que reduzem seu
potencial de desenvolvimento: a disponibilidade de terra e capital,
de um lado, e de méao-de-obra familiar, de outro. Tais restrices
podem ser superadas por meio de arranjos tecnolégicos e institu-
cionais adequados. A experiéncia revela que esses produtores tém
elevada aversao ao risco, em geral alto na atividade agropecuaria
devido as flutuagcbes dos mercados e da natureza. Essa aversao,
junto com a restricao estrutural de terra e capital, leva-os a adotar
uma estratégia especifica de producdo econdémica e reproducao
social, a qual se manifesta em sistemas de producao diversificados
e baseados na utilizagdo mais intensiva de fatores e insumos dispo-
niveis na unidade de producao.

A viabilidade dos produtores familiares, hoje e muito mais ainda no
futuro, depende fundamentalmente da possibilidade de elevar a
produtividade, de reduzir as restri¢des acima mencionadas e concre-
tizar as vantagens competitivas potenciais associadas a utilizacao da
mao-de-obra familiar e a gestdo integrada da unidade produtiva.
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Nem sempre, contudo, as tecnologias e inovagdes produzidas aten-
dem as necessidades e interesses dos agricultores familiares.

Dai deriva uma vasta linha de acao para CT&I, que envolve pesqui-
sas cientificas que levem em conta as particularidades dos produto-
res familiares e que sejam orientadas para melhorar o rendimento
dos principais sistemas produtivos utilizados por esses produtores.

A pauta de pesquisas e estudos engloba um conjunto de temas, desde
o aumento da eficiéncia econémica do uso dos fatores terra e traba-
Iho em ambiente de agricultura familiar, reducio de risco econémico
e natural, elevagao das sinergias entre os varios subsistemas utiliza-
dos, conservagio e recuperagao dos recursos naturais, técnicas de
pré-processamento rural e de conservacao e assim por diante.

O desenvolvimento de tecnologias para produtores familiares tam-
bém deveria ser incentivado. E certo que a maior restricao nesse
campo é de natureza econdmica e institucional, e nao de natureza
tecnoldgica. Ainda assim, o desenvolvimento de equipamentos ade-
quados — em escala, funcionalidade e custos — as necessidades e
especificidades dos produtores familiares, associado a acbes para
viabilizar sua adocao, poderia ter significativo impacto sobre a pro-
dutividade e rendimento direto de milhées de produtores, benefi-
ciando toda a comunidade.
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¢ Informacdo e Apoio a Decisao

Tao importante quanto o processo produtivo em si
(como produzir), é a decisao do que produzir e para
quem produzir. O conhecimento sobre as caracte-
risticas dos mercados existentes, tais como prefe-
réncias e costumes dos consumidotres, é de crucial
importancia para a competitividade do agronegocio.
Todavia, os custos envolvidos no levantamento e
na analise dessas informagoes sao em geral incom-
pativeis com o tamanho das empresas do agrone-
gbcio nacional. Assim, arranjos institucionais preci-
sam ser implementados para levantar, analisar e dis-

ponibilizar essas informagdes.

* Mudangas Ambientais e o Agronegdcio

A elucidagao dos impactos das mudangas ambientais
globais sobre o agronegdcio brasileiro, o desenvol-
vimento de modelos tecnolégicos para adaptagao aos
fenémenos, bem como medidas de mitigacao rela-
cionados com as tecnologias de produgao, consti-
tuem metas imperativas para o futuro da agricultura

e do agronegocio.

Quadro 14
Plantio direto

* Agricultura Organica

O binoémio saude/alimentacio, aliado a forte cons-
cientizagao pela sociedade da necessidade de se pre-
servar o ambiente, vem despertando o interesse do
consumidor por alimentos mais saudaveis, produzi-
dos por técnicas agronomicas de baixo impacto am-
biental. Por responder a esses anseios, a agricultura
organica apresenta-se em ampla expansao, oferecen-
do condigoes de sustentabilidade, preservacio dos
recursos naturais e, em sistemas mais avangados, pro-
ducdo de alimentos com certificagao de origem.
O consumo de produtos organicos apresenta uma
tendéncia de crescimento na atualidade e, nos paises
industrializados, deve passar do atual patamar de 1%
a 2% de participagao no total de vendas de alimen-
tos, para cerca de 10%, até o ano 2005. Em decor-
réncia da baixa dependéncia de insumos externos —
pelo aumento de valor agregado ao produto, com
conseqiente aumento de renda para o agricultor, e
por propiciar a conservagao dos recursos naturais —,
a agricultura organica apresenta-se como mercado ino-

vador e atrativo. Cria oportunidades, principalmente,

Plantio Direto, técnica de manejo do solo desenvolvida pela
Embrapa, consiste de um conjunto de técnicas de preparo do solo
cuja principal caracteristica é evitar os impactos negativos das ope-
racoes tradicionais de aracdo e gradacao. Trata-se de, a0 mesmo
tempo, adaptar o preparo do solo as condi¢des edafo-climaticas dos
trépicos quanto de aproveitar ao maximo a matéria organica resul-
tante do plantio do ciclo produtivo imediatamente anetrior. Para
isso, utiliza-se de herbicidas dissecantes, e de equipamentos de-
senvolvidos para, a0 mesmo tempo, incorporar a matéria organica
seca e proceder a etapa de adubagio de plantio e a semeadura (ou
do plantio de mudas).

Os beneficios estdo associados ao aumento de produtividade devi-
do aos impactos favoraveis sobre as caracteristicas fisicas e conser-
vacao do solo em situagdes de cultivo intensivo. A técnica, introduzida
nos anos setenta pela Embrapa, difundiu-se rapidamente desde a
década de oitenta. Estima-se que a area com plantio direto tenha
passado de | milhao de hectares em 1990 para 12 milhdes em
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2000. Seus principais beneficios sao:

* econdmicos: redugdo em 60% no uso de combustiveis fésseis;
maior flexibilidade nas operacées de manejo, sobretudo no plantio,
ampliando as possibilidades em relacao as operagdes tradicionais e
reduzindo o risco produtivo do agricultor.

* ambientais: reducao das perdas de solo por erosao da ordem de
90%, que representa mais de 100 milhdes de toneladas de terra
fértil preservadas por ano, evitando o assoreamento de cursos
d’agua, lagoas e barragens, melhorando a qualidade e a disponibili-
dade e reduzinho o nivel de enchentes.

* econdmico e ambientais de longo prazo: absor¢ao de 76 milhdes
de toneladas de carbono atmosférico por cada 1% de incremento
no teor de matéria organica na camada superficial do solo. Conside-
rando-se os 10 milhdes de hectares cultivados sob plantio direto
sao 7,6 toneladas por hectare em termos de sequestro de carbono.
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para pequenos e médios produtores, inclusive comu-
nidades de agricultores familiares e varios outros seg-
mentos da cadeia produtiva, o que pode auxiliar o
desenvolvimento das areas rurais préximas aos grandes

centros urbanos e aos corredores de exportacio.

Apesar desse grande potencial, a agricultura organi-
ca, em diversas partes do mundo, esta sendo desen-
volvida em bases ainda empiricas, nao cientificas, o
que tem levado a uma série de problemas, inclusive,
em muitos casos, baixa credibilidade dos processos

de produciao e de certificacao dos produtos.

e Agricultura de Precisdo

No Brasil, as técnicas de agricultura de precisio co-
megam a se tornar importante ferramenta para o ge-
renciamento de sistemas de produg¢io, que buscam
a reducao de impactos nocivos de praticas agricolas
sobre o meio ambiente, enquanto melhoram produ-

tividade de sistemas de produ¢ao em aspectos qua-

Quadro 15
Zoneamento figroecologico

litativos e quantitativos. A agricultura de precisao
oferece novas e revolucionarias oportunidades de
aplicagao de inovagdes no campo da automagao, ins-
trumentag¢ao, sensoriamento remoto e tecnologia da
informacao, para o aprimoramento dos sistemas de
producao agropecuaria. O foco da nova revolugao
em agricultura de precisdo esta na aplicacao do con-
ceito de “manejo sitio-especifico”, cujo principal
objetivo ¢ a identifica¢ao de variabilidade espacial e
temporal em campos de producio e o desenvolvi-
mento de praticas de manejo que permitam melhor
gerenciamento dos processos de producao a luz da
variabilidade detectada. Assim, os sistemas tradicio-
nais podem ser substituidos por estratégias econo-
micas e ecologicamente mais saudaveis e eficientes.
A pesquisa, assisténcia técnica, agricultores, inicia-
tiva privada, fabricantes de equipamentos, associa-
¢des, cooperativas e governo tém papel fundamental

Nnesse processo.

O zoneamento agroecoldgico feito pela Embrapa cobre hoje 20 estados, mais de 3200 muni-
cipios e sete produtos (algodao, arroz, milho, soja, feijao, trigo e macd). O zoneamento
identifica as aptidoes agricolas de cada regiao e recomenda um pacote tecnolégico para
minimizar o risco para os agricultores, maximizar o rendimento dos cultivos e proteger o
meio ambiente. A adocdo do zoneamento e das recomendacdes técnicas ja teve impactos
econdémicos consideraveis, tanto para os agricultores que pagam um prémio mais baixo pelo
seguro agropecudrio, como para o Programa, que passou de um déficit superior a US$150

milhes para um superavit (Tabela | I).

Tabela 11: Zoneamento Agroecologico.

Taxa do Prémio de Seguro (%) - com e sem Zoneamento Agroecologico.

Cultivo Sem
Arroz e Feijao 117
Trign -
Milha/ Saja 6,9

Com Zoneamento + Pacote
a,7 5.7
5.0 4,0
349 2.9

Pogoments de Segew dgricols (Sem ronesmento = U5 750 sithies/ome, com fomeamentn = sunerdiit).

Fonte: Embmpo
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PLANTAS TRANSGENICAS

A tecnologia de organismos transgénicos, os chama-
dos organismos geneticamente modificados, ¢ uma
decorréncia do progresso cientifico das ultimas dé-
cadas na compreensao do fenomeno da vida. Forte-
mente carregada por consideragdes éticas, morais e
religiosas, a discussao sobre organismos transgenicos
transcende os limites dos laboratérios, na medida
em que suas aplicagoes praticas, seja na produgdo
de alimentos, seja na producao de insumos para a
inddstria farmacéutica, ou, no limite, na criacao de
novas formas de vida, tornaram-se realidade pela pri-

meira vez na histéria do homem. O conhecimento,

na civiliza¢ao ocidental até agora, tem-se mostrado
uma forga irresistivel. Alguém, em algum lugar do
mundo, conseguira, mais cedo ou mais tarde, explorar
suas conseqiiéncias para o bem ou para o mal. Nao
ha solugao simplista para isto. O debate esclarecido
dessas questdes cruciais para o futuro da humanida-
de, em uma sociedade democratica, requer uma po-
pulacido cientificamente “alfabetizada”, que possa,
a0 menos, acompanhar os argumentos, formar sua
propria opiniao e decidir com maior conhecimento

de causa.

Plantas transgénicas com caracteristicas importantes,
tais como a resisténcia contra pragas, sio necessarias
onde falta resisténcia inerente nas espécies locais.
Ha pesquisa avancada no desenvolvimento de re-
sisténcia contra doengas causadas por virus, bactérias

e fungos; modificagdes na arquitetura da planta
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(exemplo: altura) e desenvolvimento (por exemplo:
florescimento rapido ou tardio, ou produgao das se-
mentes); tolerancia a pressoes abioticas (por exemplo:
salinidade e seca); produ¢ao de bens quimicos in-
dustriais (recursos renovaveis baseados em plantas);
o uso de biomassa de plantas transgénicas para com-

bustivel.

A manipulagao genética de plantas e microorganis-
mos pode ser orientada para um conjunto de objeti-
vos nao excludentes, entre os quais a elevacao da
produtividade agropecuaria, a reducdo de custos de
producao e uso mais eficiente e sustentavel dos re-
cursos naturais, a reducio de caréncias nutricionais,
preservacao da biodiversidade e recomposi¢ao de
ambientes degradados. Alimentos produzidos por
meio de tecnologia de modificacio genética podem
ser mais nutritivos, estaveis quando armazenados e,
em principio, podem ser benéficos a saude dos con-
sumidores, tanto em nag¢oes industrializadas, quanto

em nag¢oes em desenvolvimento.

No Brasil, uma experiéncia de inser¢ao de gene da
castanha em feijao para melhoria do teor de amino-
acidos essenciais foi iniciada ainda nos anos oitenta.
Hoje, multiplicam-se as iniciativas nesse sentido, uti-
lizando plantas de cultivo globalizado, como o arroz,
e cultivos mais identificados com paises e regides,

como o feijao.

Esforcos do setor publico poderdo ser necessatios
para estimular plantacGes de transgénicos que bene-
ficiem agricultores pobres, reduzindo suas des-
vantagens de escala, potencializando suas vantagens
competitivas e melhorando tanto sua capacidade de
produgao, como de gerar renda e adquirir alimentos
no mercado. Esforcos de cooperagao entre os setores

privado e publico serdo necessarios para desenvolver
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novas sementes transgénicas que beneficiem peque-
nos produtores e consumidores. Um ponto a ser lem-
brado é que a atuagdo das empresas estrangeiras
lideres do setor de sementes nao se pauta necessa-
riamente pelo interesse social, mas ¢ determinada

por suas estratégias de negocio.

E necessario adotar medidas rigorosas para investi-
gar os efeitos potenciais sobre o meio ambiente e
sobre a saide humana — sejam estes positivos ou ne-
gativos — em aplicacOes especificas de tecnologias
de manipulagao genética. Tais esforgos devem ser
avaliados tomando-se como referéncia os efeitos de
tecnologias convencionais da agricultura, que estdo
atualmente em uso — critério, alias, empregado nas
avaliacbes e manejos de risco conduzidos pela Co-
missao Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBio), vinculada ao MCT.

Sistemas reguladores de saude publica devem ser mo-
bilizados para identificar e monitorar quaisquer efei-
tos potencialmente adversos, que podem surgir do
consumo de plantas transgénicas, assim como para

quaisquer outras novas variedades.

Empresas privadas e institui¢des de pesquisa devem
compartilhar a tecnologia de modificagao genética,
que atualmente esta sujeita a acordos de licengas e
patentes muito restritivos. Adicionalmente, isen¢oes
especiais deverao ser dadas aos agricultores de baixa
renda para protegé-los de restri¢oes que prejudiquem

o desenvolvimento das suas plantacGes.
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tribuicdao para definir prioridades, como uma agen-
da aberta, um convite ao debate e uma oportunidade
para analise mais aprofundada da necessidade de
articulagdo entre instituigdes e agentes com res-

ponsabilidades e atuagdo em diferentes setores.

Assim entendidos, parece conveniente organizar os
desafios estratégicos aqui tratados em trés linhas de

acao:

1) mapear e conhecer a realidade nacional, ndo apenas
em seus recursos naturais mas em seus recursos hu-
manos e patrimonio intangivel, pois sem informagoes
amplas e confiaveis sobre as reais condigdes do Pais,
que subsidiem a tomada de decisoes por parte da socie-
dade, corre-se o risco de improvisagoes, tao nocivas
quanto os problemas que se pretendem resolver.
ii) identificar vulnerabilidades importantes da socie-
dade e da economia e entendé-las como oportuni-
dades de alavancar o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, social e econémico — essas vulnerabili-
dades tanto podem ser desequilibrios sociais quanto
gargalos importantes da economia. iii) Mapear inicia-
tivas de amplo alcance, que elevem o patamar de
capacitagdo em algumas areas-chave para o desen-

volvimento economico sustentavel.

Essas iniciativas, que irdo surgir naturalmente da se-
lecao de prioridades para as diretrizes estratégicas
do setor, caracterizam-se por buscar um salto tec-
nolégico, por meio do qual o desenvolvimento de
bens ou de servigos se dara no marco de parametros
de confiabilidade ou competitividade que
ultrapassem o referencial de desempenho do
momento. Superado o desafio, e difundidos seus
resultados, a sociedade terd evoluido na direcao de
maior desenvolvimento, eqtiidade e justi¢a; o setor

produtivo nacional tera galgado um novo patamar

167



Projeto Diretrizes fstratégicas para (iéncia, Tecnologia e Inovacdo

de competitividade; as estruturas de geragao de co-
nhecimento terdo adquirido competéncias inteira-
mente novas; os produtos, bens e servigos, terao

maior confiabilidade.

Independentemente das escolhas especificas que se-
jam feitas, seis ingredientes sio basicos para enfren-

tar esses desafios estratégicos:

e recursos humanos adequadamente treinados, isto
¢, programas consistentes de formagao de recursos
humanos em areas estratégicas e absor¢ao de pessoal

em empregos qualificados;

¢ avanco do conhecimento, isto é, pesquisa propria e
absor¢ao de resultados produzidos em outros paises,
com o dominio de um vasto campo de conhecimentos
em multiplas areas e capacidade nao apenas para ope-
rar tecnologias disponiveis, mas também — e princi-
palmente — para inovar e acompanhar o progresso tec-
nolégico em campos-chave, como saide, engenha-

rias, materiais, informacao e biologia;

* capacidade para identificar oportunidades e fazer
escolhas tecnolégicas adequadas as necessidades dos

varios programas considerados;

* integracao de esforcos de pesquisa, com programas
de natureza cooperativa entre agentes do setor pu-
blico, setor privado e terceiro setor, cujo escopo e
escala lhes garantam abrangéncia social ou impacto

econdmico;

e forte participagao do setor privado, com progra-
mas de incentivo e fomento a pesquisa, desenvolvi-
mento e inovacao em empresas nacionais e condi¢oes
para que empresas estrangeiras realizem pesquisa e

desenvolvimento em escala compativel com os be-
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neficios econémicos que obtém no mercado bra-

sileiro e que tenham um retorno real para o Pafs;

* institui¢bes e ambiente institucional adequado e
favoravel ao desenvolvimento da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagao, que sao fundamentais para vencer

com sucesso os desafios estratégicos do Pafs.

Na primeira parte desse capitulo, serdo consideradas
as questoes referentes ao levantamento, gestao e de-
senvolvimento sustentavel de importantes recursos
naturais do Pais: mapeamento do territério; meteo-
rologia e climatologia; gestao do meio ambiente; bio-
diversidade; recursos do mar; recursos hidricos; re-

cursos minerais.

Na segunda parte, serao apresentadas algumas vul-
nerabilidades e oportunidades de desenvolvimento
da sociedade brasileira. Serio abordados temas rela-
cionados a iniciativas de grande envergadura social,
cientifica e tecnoldgica, com potencial para envolver
varias areas da Ciéncia e Tecnologia e para contribuir,
de forma direta, tanto para a solugao de problemas
relevantes, como para a abertura de novas oportuni-
dades de desenvolvimento. Os principais temas: far-
macos, energia, biotecnologia e seu potencial para o
Pais; telecomunica¢oes, informatica, atividades es-

paciais; tecnologia aeronautica; tecnologia nuclear.
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PARTE  CONHECIMENTO & GESTAO
DO PATRIMANIO NACIONAL

Levantamento Geogrdfico e Estatistico
do Territorio

Os mapas e as informagOes estatisticas sao necessa-
rios para a formulagdo de politicas publicas, planeja-
mento de empresas e a gestao territorial. Essas ativi-
dades requerem frequentemente informagdes basicas
atualizadas e sistematizadas em campos como geologia,
solos, vegetagao, biodiversidade, geomorfologia, recur-
sos hidricos, recursos minerais, populagao, industtia,
servigos, lazer, clima, uso da terra, safras agricolas, den-
tre outros. O Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica e outras instituicdes integrantes do Sistema

Cartografico Nacional elaboram cartas topograficas,

mapas e bancos de dados em diferentes niveis (nacional,
regional, estadual e municipal), com os resultados de

levantamentos especificos.

Conquanto os levantamentos estatisticos feitos no
Brasil deixem a desejar, a situagio do mapeamento
topografico ¢ ainda mais insatisfatéria diante da cres-
cente e cada vez mais complexa demanda por dados
cartograficos para o planejamento em geral, particu-
larmente das a¢Oes orientadas para a exploragao sus-
tentavel do meio ambiente. Esse contexto determina
a necessidade de reavaliar o modelo de mapeamento

topografico e o preparo de material cartografico.

Paralelamente, com o uso mais intenso da tecnologia

de Sistemas de Informag¢oes Geograficas (SIG), au-
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mentou a demanda por cartas topograficas, inclusive
no formato digital. Identificar as caracteristicas fisi-
cas e a capacidade do ambiente de sustentar dife-
rentes tipos de uso significa, antes de tudo, apontar
as possibilidades de crescimento sustentavel de uma
regido. Para tal, ¢ necessario conceber, construir e
manter um Sistema Integrado de Informagdes, que
tenha por meta principal informar o sistema de pla-
nejamento em seus diferentes niveis de atuagao (na-

cional, regional, estadual, municipal).

Um programa nacional integrando métodos tradicio-
nais, sensoriamento remoto e aerogeofisica, aliado
ao desenvolvimento de aplicativos de SIG, teria con-
digao de prover o Brasil de cartas e folhas topogra-
ficas com a elevada precisiao exigida pela economia
moderna. Seus resultados serviriam de base solida
para todos os demais mapeamentos, fundamentais
para o conhecimento e desenvolvimento do Pais.
Ademais, promoveria a formag¢ao de recursos hu-
manos, modernizaria equipamentos de ensino e pes-
quisa dos cursos universitarios, estimularia o inter-
cambio cientifico e tecnoldgico, permitiria a atuali-
zagao frequente de bancos de dados georeferenciados
sobre recursos naturais € meio ambiente, alem de
estimular a criagado de empresas de base tecnoldgica,
tanto em equipamentos e servicos de mapeamento
e de gestao de bancos de dados primarios, quanto

no desenvolvimento de aplicagdes inovadoras.

A correlagao da informacao geografica assim dispo-
nibilizada, com informagoes estatisticas de qualidade
sobre producao industrial, comércio, transagoes fi-
nanceiras, producao agricola, produ¢ao mineral, po-
pulagdo e suas caracterfsticas economicas, sociais,
educacionais etc., permitiria planejar politicas pu-
blicas, prover servicos essenciais, organizar progra-

mas estratégicos ou investimentos privados, com ba-
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se em informag¢des muito mais confiaveis do que as
atualmente disponiveis. Ganhar-se-ia, assim, em efi-
ciéncia, eficacia e efetividade no emprego de recur-

SOS €SCasSOos.

Quadro 1
Sistema Avancado de Informacoes
para a fgricultura

A avaliacdo e o acompanhamento dos impactos ambientais de proje-
tos no setor agropecuario estdo sendo muito facilitados pelo uso de
tecnologias de geoinformagio e modelos associados.

Os Sistemas de Geoinformacio incluem tecnologias de bancos de
dados geograficos e sensoriamento remoto aliadas a modelos ma-
tematicos, estatisticos e de otimizacao. Ao realizar a integragdo em
um mesmo banco de dados de informagoes provenientes de dife-
rentes fontes, os sistemas de informacdo geografica permitem a
representacao computacional dos diferentes componentes do meio
agroambiental. Tais sistemas sao ferramentas auxiliares importan-
tes para o planejamento agroambiental, monitoramento de safras,
monitoramento e planejamento de projetos de agronegécios.

Para sua efetiva utilizagio, esta tecnologia requer a existéncia de
bancos de dados agropecuarios com informagées amostrais que
incluem, por exemplo, produtores, clima e situagdo dos mercados
e sua integracdo com fontes periédicas de monitoramento de da-
dos, como imagens de satélite.

A diversidade intrinseca dos problemas ambientais indica que o uso
mais apropriado desta tecnologia é feito de forma distribuida, para
que as diversas instituicoes publicas e privadas venham a dispor de
tecnologia de geoinformagao e modelos associados e tenham amplo
acesso a bancos de dados sobre os diferentes componentes do
meio agroambiental.

Neste sentido, é importante ressaltar que o Brasil ja possui signifi-
cativa experiéncia no desenvolvimento e uso de tecnologia de
geoinformacao, merecendo destaque os resultados ja obtidos por
instituicoes como o INPE e a Embrapa. Tais experiéncias, metodo-
logias e produtos poderiam servir de base para um programa nacio-
nal de uso de geoinformacio no setor de agronegdcios.

Meteorologia e (limatologia

A meteorologia vem ganhando relevo, principalmen-
te devido aos impactos da variabilidade climatica.
E também pela percep¢ao de que o homem estd alte-
rando a composicao da atmosfera, e as mudancas

climaticas globais resultantes destas alteragoes pode-
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rao ter profundas conseqiiéncias no clima. No hori-
zonte de décadas, se as emissdes de gases do efeito
estufa nao forem mitigadas, as mudancas climaticas
globais poderio trazer impactos adversos a toda a

sociedade e as atividades econdmicas.

Os efeitos da variabilidade natural do clima sao no-
taveis. Varios setores da economia nacional sao di-
reta ou indiretamente afetados por ela, cujos efeitos
sao potencializados pelas condi¢bes particulares de
infra-estrutura basica e social do Pafs; a qualidade
de vida cotidiana da populagao urbana e rural tam-
bém esta sendo conturbada por fenémenos associa-
dos ao clima, sejam enchentes nas regides metropo-
litanas, problemas de abastecimento de agua potavel
e geracao de energia hidroelétrica, seja a seca no se-

mi-arido nordestino e mesmo incéndios florestais.

O progresso cientifico e tecnologico permitiu o de-
senvolvimento de instrumentos e técnicas de previ-
sao meteoroldgica mais acuradas, aumentando a im-
portancia estratégica da meteorologia e climatolo-
gia no Brasil. O Pais possui acentuada diversidade
de condicdes climaticas e conta com uma base de
recursos naturais cuja exploracao sustentavel esta
associada a0 comportamento do clima e a disponi-
bilidade e capacidade para gerar e utilizar, de forma
eficaz, informagoes meteoroldgicas e climatoldgicas.
A aplicagao dessas informagoes é também cada vez
mais essencial para a gestao dos grandes centros ur-
banos. O conhecimento sobre as flutuagdes do tempo
e do clima e a capacidade de preveé-las sio hoje con-

siderados como parte da riqueza dos paises.

Na segunda metade da década de oitenta surgiram
duas iniciativas que deram forma ao Sistema Nacio-
nal de Meteorologia: i) o planejamento de uma gran-

de modernizagiao da capacidade técnico-cientifica,
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efetivada pela criacio do Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC/INPE; ii)
um programa de incentivo ao uso da informacao em
nivel local e regional em todo o Pais, que adicional-
mente criasse as bases para a melhoria da capacida-
de observacional e de ciéncia e tecnologia em me-

teorologia.

Em que pese a expansao recente da rede observacio-
nal com plataformas de coleta de dados meteorologicos,
hidrolégicos e ambientais que utilizam modernos sis-
temas de telecomunicacoes, baseados nos satélites bra-
sileiros de coleta de dados, a densidade das informa-
¢bes meteorologicas é insuficiente. Ademais, muitas
destas informagées nao chegam aos usuarios finais de
forma adequada e em tempo habil para proporcionar

os resultados possiveis e desejaveis.

Quadro 2
tl Nliro/La lliria e o clima no Brasil

O aquecimento anémalo das aguas superficiais do Oceano Pacifico
Equatorial Oriental caracteriza o fenédmeno El Nifo, que ¢ ciclico,
embora sem periodicidade definida, e durade 12 a 18 meses. Quando
ocorre, inicia-se normalmente no comeco do ano, atinge intensida-
de maxima em dezembro e se enfraquece na metade do segundo
ano. O aumento dos fluxos de calor e de vapor d'agua do mar paraa
atmosfera, sobre as aguas quentes, provoca mudancas nas condi-
coes meteoroldgicas e climaticas em varias partes do mundo. No
Brasil, a chuva aumenta no Sul e diminui no norte e leste da Ama-
zonia e no Norte do Nordeste. No Sudeste, as temperaturas ficam
mais altas, tornando o inverno mais ameno.

La Nina é o fendmeno oposto, de resfriamento anémalo das aguas
superficiais no Oceano Pacifico Equatorial Central e Oriental. El
Nino e La Nina sao variagdes normais do sistema climatico da Terra.
Os efeitos econdmicos dessas variagdes sao diversos: alguns benéfi-
cos, outros nao. Em 1998, as altas temperaturas provocadas pelo El
Nifo, aliadas a chuvas abundantes, favoreceram o desenvolvimento
de lavouras e a producéo de graos em Sao Paulo. No outro extremo,
o Nordeste enfrentou uma das piores secas do século XX.

Fonte: http://www.cptec.inpe.br/
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Aperfeicoamentos no sistema de previsao meteoro-
légica, climatica e hidrolégica poderao contribuir,
ainda mais, para: i) diminui¢ao dos riscos a vida e a
propriedade; ii) redugao de danos ao meio ambiente;
iif) aumento da produtividade e diminuiciao de pet-
das e riscos na produc¢io agricola, pecuaria e indus-
trial, no comércio e no setor de servicos, com o con-
sequente aumento da produtividade global da eco-
nomia brasileira e da competitividade internacional

dos setores indicados.

O Pais dispoe de base para langar-se, com determi-
nacio, em programas objetivando melhor conhecer o
clima e suas variacoes e monitorar as condi¢oes at-

mosféricas, climaticas e ambientais do Pais. Conta com

Quadro 3
0 Valor dos Servicos IMeteorologicos

uma massa critica de cientistas, muitos de 4reas afins
e com experiéncia adquirida a partir de algumas ini-
ciativas de grande porte, como o CPTEC e o conjun-
to das atividades de monitoramento por satélite do

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

A implantagao de uma Agéncia Nacional de Meteo-
rologia (Anamet), proposta resultante de discussoes
envolvendo varios segmentos interessados no ambito
governamental e académico, estabelece um novo mo-
delo de organizacao institucional, descentralizado e
participativo, para o Sistema Nacional de Meteoro-
logia. A efetivacao do Fundo Setorial de Recursos
Hidricos podera viabilizar, a partir de 2001, a capa-

citagao de recursos humanos para pesquisa de inte-

Estima-se que o uso disseminado de confiaveis previsdes e infor-
magbes meteoroldgicas possa representar significativos ganhos eco-
noémicos e sociais. Somente na agricultura, o uso de informagées
meteoroldgicas, climaticas e agrometeoroldgicas na reducdo de per-
das e aumentos de produtividade tem o potencial de economizar
mais de R$3 bilhdes anualmente neste setor para o Pais. Alguns
exemplos sao:

* Economiade Agua na Irrigacdo: uma previsdo correta de ocorrén-
cia de chuvas para 24 e 48 horas, rotineiramente elaborada no Pais
com indices de acerto acima de 75%, permitiria desligar o sistema
de irrigacdo em |5 mil hectares que utilizam o sistema de irrigacao
constante, representando economia, somente no estado de Sao
Paulo, de mais de 600 milhdes de litros de agua por dia.

* Reducao de Riscos Climaticos para a Agricultura: de 1991 a 1995,
o valor médio de indenizagao de seguro agricola pelo Proagro foi de
R$150 milhdes por ano. A partir de 1996, com base no zoneamento
agricola, o Proagro somente financiou culturas selecionadas fora
das areas de risco climatico, obtendo taxas de risco menores e
enorme reducio das indenizacées para cerca de R$500 mil anuais.

Também nos setores de energia e recursos hidricos, pode-se gerar
economias e beneficios sociais de monta, como ilustrado nos exem-
plos a seguir:

¢ Ganhos no Setor de Energia Elétrica: previsdes da tendéncia
climatica sazonal de chuvas abundantes para a primavera de 1997 no
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Sul do pais, fornecidas pelo CPTEC as empresas de geracao e trans-
missao daquela regiao, fizeram com que aquelas empresas diminuis-
sem o uso de energia termelétrica, economizando milhdes de re-
ais; informacgées fornecidas pelo Sistema de Meteorologia do Parana
a Companhia Paranaense de Energia representam economias po-
tenciais superiores a R$20 milhdes por ano com o uso adequado das
informacdes no planejamento do uso dos recursos hidricos na gera-
cao de energia elétrica e também na operacao, manutencio e pro-
jeto de linhas de transmissao.

* Melhor Gerenciamento de Recursos Hidricos Escassos: a compa-
nhia de aguas do Ceara utiliza rotineiramente previsdes climaticas
sazonais das chuvas na regiao semi-arida do Nordeste em suas
operacdes. Por exemplo, baseado na previsdo de seca severa paraa
estacdo chuvosa de 1998, disseminada pelo CPTEC em novembro
de 1997, um grande volume de agua foi transferido do agude de
Orés para reservatoérios que abastecem Fortaleza, evitando o que
seria uma situacao critica de abastecimento em funcdo da severida-
de da seca que assolou a regiao em 1998.

* Mitigacdo dos Efeitos de Secas do Nordeste: a partir de 1999, a
atual Adene (ex-Sudene), a Defesa Civil, estados e municipios de
todo o Nordeste tém utilizado as informacdes climaticas e estima-
tivas de agua armazenada no solo fornecidas pelo projeto Pré-Clima
para fins de agricultura e identificagao precoce de regiées com dé-
ficit hidrico com potencial de afetar a producao agricola, permitindo
racionalizagdo das acdes de mitigacdo dos efeitos das secas, com
beneficios econémicos e principalmente sociais.
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resse do setor e ainda ird fomentar a pesquisa ¢ 0O

desenvolvimento da area.

Uma diretriz para a area deve ser orientada para a
modernizacao dos meios, com o uso intensivo de
tecnologia atualizada e a descentralizacao dos ser-
vigos, pelo apoio a implantacio ou fortalecimento
de centros estaduais de meteorologia e recursos hi-
dricos. As agdes a serem empreendidas poderiam ser
organizadas em cinco dire¢oes: 1) Implantagao e mo-
dernizacao de sistemas de observagao . situ e a pat-
tir de plataformas remotas; ii) implantac¢ao de sis-
temas de assimilacio das observacdes, de mode-
lagem geoambiental e de armazenamento e disse-
minacao de dados e informagoes; iif) modernizagao
da infra-estrutura de pesquisa e de desenvolvimento
tecnolégico; iv) descentralizacao das Estruturas de
atuacao em monitoramento, modelagem geoambien-
tal e aplicagdes; v) capacitagao de recursos huma-
nos, especialmente com a criagao de especializa¢ao

em Geoinformatica.
Gestdo do Meio Ambiente

A vida humana nao pode ser entendida de modo dis-
sociado dos processos naturais. Mesmo tendo modi-
ficado radicalmente a superficie do planeta, a huma-
nidade preserva uma dependéncia ancestral em re-
lagao aos ecossistemas que a rodeiam e continua a
se valer de outros organismos e de recursos naturais
para sua alimentacao, atividade econémica e sobre-
vivencia em geral. O uso estratégico e sustentavel
dos ecossistemas, seja dos produtos da biodiversi-
dade, seja dos servicos ambientais providos, apre-
senta vantagens economicas que podem propotcio-
nar ganhos importantes a Nagao, como um todo, e
as comunidades diretamente envolvidas, em parti-

cular. A importancia dos ecossistemas, tanto por seu
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valor de uso, como por seu valor de existéncia, justi-
fica a necessidade de uma gestao que procure sua
sustentabilidade e que, portanto, seja realizada em
bases cientificas solidas. Nesse sentido, conhecimen-
to e tecnologia colocam-se como condigdes neces-
sarias, mas nao suficientes, para mudar de forma sig-

nificativa as relacGes homem—meio ambiente.

Sustentabilidade implica garantir as futuras geragoes
um estoque de capital econémico, humano e am-
biental pelo menos equivalente ao atual. Ao mesmo
tempo, passa a ser reconhecido que a conservagao
dos recursos naturais é do interesse comum, inclusive
da coletividade maior, a humanidade. Isto é refletido
na implanta¢do das convengoes sobre diversidade
bioldgica, desertificagio e mudangas climaticas e da
Declaracio de Dublin sobre recursos hidricos, das
quais o Brasil é signatario. Este interesse comum tam-
bém é reconhecido na Agenda 21 Mundial e na Agenda

21 Brasileira, esta ainda em formulacio.

As rapidas mudangas que se vém registrando nas
condi¢des ambientais e, especialmente, no clima ter-
restre deverdo absorver recursos crescentes da co-
munidade cientifica pelo mundo afora. Cresce a preo-
cupagdo e a consciéncia de que a humanidade esta
transitando por uma rota insustentavel e que os efei-
tos sobre as condi¢bes ambientais do desenvolvi-
mento econoémico (ou falta dele) ja nao podem ser
negligenciados. Estudo recente do Programa de Meio
Ambiente das Nacoes Unidas resume as principais
tendéncias e preocupagdes da comunidade interna-
cional: i) o uso atual de recursos naturais (terra, flo-
restas, agua doce, zona costeira, zonas de pesca e ar
urbano) esta além da capacidade natural de regene-
racio; ii) o efeito estufa ainda nao foi estabilizado, e
a emissao de gases continua superior aos niveis fixa-

dos pela Convencao das Nagoes Unidas de Mudan-
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cas Climaticas; iii) as areas naturais depositarias da
biodiversidade do planeta estdo sendo progressiva-
mente reduzidas, tanto pela agricultura e suas prati-
cas, quanto pela expansao das cidades; iv) o uso cres-
cente de substancias quimicas vem provocando da-
nos crescentes e, em alguns casos, de dificil reversi-
bilidade, quer sobre o meio ambiente, quer sobre a
saude humana; v) o padrido energético atual é um
dos principais responsaveis pelo uso insustentavel
de recursos naturais, inclusive nao renovaveis, pela
contaminacao atmosférica e o efeito estufa; vi) a ur-
banizacdo propde novos problemas para o meio am-
biente, tais como a polui¢ao do ar, o abastecimento
de agua potavel de boa qualidade, a provisao de redes
de esgoto e o manejo dos residuos soélidos, com efei-
tos relevantes para a qualidade de vida, especialmen-
te a sadde da populagiao. Tudo isso vem alterando,
de forma nao suficientemente compreendida, as
complexas relagoes entre os ciclos biogeoquimicos
globais, com impactos sobre as condigbes climaticas,
mudangas nos ciclos hidrolégicos, perda de biodi-

versidade, biomassa e bioprodutividade.

Esse conjunto de preocupacdes define uma agenda
de CT&I no que concerne a gestao sustentavel do
meio ambiente como desafio nacional. Na verdade,
a propria natureza e dimensao dos problemas ja ex-
plicitam que se trata de desafios globais que, na maio-
ria dos casos, nao podem ser enfrentados pelos pafses
de forma isolada. Nesse sentido, além dos esforcos
necessarios para que o Pafs cumpra os acordos in-
ternacionais dos quais é signatario, é necessario de-
finir prioridades para canalizar recursos e as agoes
de CT&I segundo dois critérios basicos: o interesse
do Pais e as possibilidades e qualidade da contribui-

¢ao que o Brasil pode dar.

Em termos gerais, é possivel apontar, a titulo ilus-
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trativo, algumas areas nas quais CT&I podem pres-
tar consideravel contribuicao: i) desenvolvimento de
métodos e tecnologias adequadas para controlar os
impactos ao meio ambiente, em particular a gestao
do solo, ar, agua e utilizagdo dos recursos naturais
em geral; ii) estudo das implica¢Oes regionais e lo-
cais das mudangas globais e dos impactos sobre os
sistemas economicos existentes e sobre as potencia-
lidades de desenvolvimento das areas afetadas; iii)
desenvolvimento de tecnologias para reduzir as emis-
soes poluentes e seus efeitos nocivos sobre a quali-
dade do ar, agua e solo; iv) impacto sobre a qualida-
de de vida da populagao em geral, em particular nos
grandes centros urbanos e em regides mais vulnera-
veis e mais afetadas pela variabilidade climatica.
O tratamento desse conjunto de temas requer o de-
senvolvimento de uma abordagem integradora que
viabilize a gestao dos recursos naturais para uma ex-

ploragiao sustentavel.

Dentre os temas de pesquisa importantes para a ges-
tao de ecossistemas, a biodiversidade ocupa no mo-
mento lugar de destaque, seja pela aten¢ao da midia
e da sociedade, seja pela esperanca de que possa
tornar-se uma fonte de progresso economico e social.
Os avancos nos conhecimentos sobre os diferentes
ecossistemas nacionais, bem como o estimulo a ino-
vacdo tecnoldgica nos processos de exploragiao dos
recursos naturais ou transformacao e processamento,
tém importancia central para sua conservagao e pre-
servacao, notadamente em ambientes tropicais.
E papel da ciéncia entender as influéncias do mundo
exterior sobre os ecossistemas e, o que ¢ ainda mais
desafiador, melhorar a concepgao e desenho de po-

liticas de gestao ambiental.

Ha exemplos de tecnologias brasileiras ja disponiveis

com resultados positivos para a conservagao de ecos-



Capitulo 5 - Desafios Estratégicos

sistemas, tais como tecnologias agricolas de menor
impacto negativo (por exemplo: controle biologico de
pragas e doengas); tecnologias de manejo de florestas
para produgao de madeira e de produtos nao-lenhosos;
recuperac¢ao de areas degradadas, matas ciliares e con-
servacao de bacias hidrograficas; despolui¢ao de ma-
nanciais hidricos; tratamento de efluentes; manejo de
residuos urbanos e agricolas (por exemplo: nao-gera-

¢do, minimizag¢ao ou reciclagem).

Novos produtos oriundos da biodiversidade tém sido
pesquisados. Para a regiao Amazonica, ha importan-
tes alternativas para a utilizagao econdmica de recur-
sos naturais como frutos amidosos ou oleosos, frutos
suculentos, 6leo-resinas e latex, 6leos industriais,
Oleos essenciais, materiais industriais e matérias des-

tinadas a artesanato.

Dadas as dinamicas naturais ¢ a taxa de resposta dos
ecossistemas as intervengoes humanas, em ecologia
e gestao ambiental, o desenvolvimento cientifico s6
se realiza com a garantia de continuidade das ativi-
dades pelo intervalo de tempo necessario. Muitas
pesquisas demandam um cronograma de observagao
de longo prazo, o que, evidentemente, necessita de
garantia de apoio ao longo de varios anos ou até mes-

mo décadas.

Existe ainda a necessidade de aprofundar os métodos
cientificos capazes de compreender as complexida-
des e incertezas envolvidas na gestao ambiental.
A pesquisa com ecossistemas ¢, na maioria das vezes,
de longo prazo e interdisciplinar, o que lhe permite
enfocar a complexidade fisica, biolégica e humana
dos ecossistemas. Considerando-se que muitos dos
grandes ecossistemas brasileiros ultrapassam nossas
fronteiras, em regides fisiograficas compartilhadas,

o intercambio internacional é uma necessidade.
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Freqlientemente os temas ambientais envolvem ris-
cos e incertezas complexos e polémicos, de dificil
quantificacdo, nao sendo raro que os especialistas
divirjam sobre a alternativa melhor ou mais adequada.
A participagao da sociedade nas decisoes reduz os
riscos e eleva a eficiéncia das politicas e da gestao
do meio ambiente, uma vez que os atores tendem a
assumir maior compromisso com politicas de cuja

formulagao participaram.

A produgio de conhecimento para a gestio de ecos-
sistemas ¢ realizada por um grande nimero de uni-
versidades, instituicdes de pesquisa, empresas pri-
vadas ¢ ONGs. Um levantamento feito no ambito
do Diretério dos Grupos de Pesquisa do Brasil mos-
tra que para os oito biomas mais representativos
(Embrapa, 1994) havia no Brasil, em 1997, cerca de
500 grupos de pesquisa atuando em mais de 400

linhas de pesquisa.

Biodiversidade

O Brasil e mais outros dezesseis paises reunem em
seus territorios 70% das espécies animais e vegetais
do planeta, o que lhes confere o titulo de pafses me-
gadiversos. Entre esses, o Brasil é o de maior diversi-
dade biol6gica do planeta. Estima-se que possua en-
tre 15% e 20% de toda a biodiversidade mundial e o
maior nimero de espécies endémicas do globo. Sao
55 mil espécies vegetais ou 22% do total do planeta,
524 mamiferos (dos quais 131 endémicos), 517 anfi-
bios (294 endémicos), 1.622 aves (191 endémicas) e
468 répteis (172 endémicos), além de 3 mil espécies
de peixes de agua doce (ou trés vezes mais que qual-
quer outro pais) e provavelmente entre 10 e 15 mi-
lIhées de insetos (muitos de familias ainda nao descri-
tas). Somente a Amazonia responde por cerca de 26%

das florestas tropicais remanescentes no planeta.
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Mesmo assim, a produg¢ao agropecuaria brasileira ba-
seia-se fundamentalmente no uso de espécies exoti-
cas. Mais de 40% das exportagdes brasileiras tém
como base espécies nao nativas, entre as quais o café,
a laranja, a soja e a cana-de-agucar. A silvicultura
nacional depende do eucalipto da Australia e de pi-
nheiros da América Central. A pecuaria depende de

forrageiras africanas.

Enquanto somente vinte espécies de plantas respon-
dem por 85% da alimentagio utilizada em todo o
mundo, 1.300 espécies nativas sao usadas na medi-
cina tradicional apenas na Amazonia. O potencial
econdémico da biodiversidade brasileira é incalcula-
vel. O uso sustentavel da biodiversidade requer a
convergencia de esforcos em muitos campos da
ciéncia e da producio, o desenvolvimento de técni-
cas de manejo, melhoramento, biotecnologia e indus-
trializacao de produtos derivados da biodiversidade
do Pais. O incentivo a prospecg¢ao biologica com
vistas ao desenvolvimento de novos produtos e
processos biotecnoldgicos com potencial para a
exploracdo econdmica sustentavel dos componentes
da nossa diversidade biolégica ¢ uma das diretrizes
para as ag¢Oes de CT&I. A apropriagio da
biodiversidade permitira ampliar a capacidade
produtiva da economia em geral, absorver mao-de-
obra especializada, oferecer diferentes oportunidades
de utilizacdo nos campos da agricultura, saude

humana e animal e do extrativismo.

Estima-se que existam mais de 3 mil antibiéticos
derivados de microorganismos, cuja exploragao eco-
nomica esta apenas engatinhando. No Brasil, o con-
trole biolégico da lagarta da soja (Anticarsia
gemmatalis) potr meio de Baculovirus anticasia gera eco-
nomias da ordem de US$200 milhoes anuais. O con-

trole bioldgico da cigarrinha da cana-de-agucar pro-
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porciona economia superior a US$100 milhoes anuais
e a substitui¢ao de fertilizantes de nitrogénio por as-
sociagoes simbidticas da planta com bactérias fixa-
doras de nitrogénio do género Rhzizobium vem pro-
porcionando a agricultura brasileira poupanga da or-
dem de US$1,6 bilhao por ano.

Em um pafs de megadiversidade como o Brasil, partir
do conhecimento tradicional sobre o uso da biodiver-
sidade representa uma economia incomensuravel de
tempo e dinheiro no desenvolvimento de novos
produtos. No entanto, os impactos provocados pelo
desenvolvimento tecnoldgico, industrial, pela
expansao das fronteiras agricolas e pela devastagdao
das florestas estao destruindo ndo apenas a bio-
diversidade, mas o conhecimento tradicional a ela
associado. Desaparecimento de grupos indigenas,
aculturagao, éxodo rural, praticas tradicionais des-
locadas pela expansao das economias centrais sao
fenémenos comuns que implicam na perda de co-
nhecimentos tradicionais sobre o uso da biodiversi-
dade. Enquanto as autoridades competentes e a so-
ciedade lutam pela reversao deste quadro de em-
pobrecimento da diversidade cultural, é fundamental
ampliar o conhecimento existente. Toda a informa-
¢do gerada devera ser incluida em bancos de dados
que assegurem a utilizagdo das informagoes e a0 mes-
mo tempo preservem os eventuais direitos das comu-
nidades tradicionais detentoras do conhecimento, em

caso de exploracao economica no Pafs e no exterior.

O futuro do desenvolvimento da biodiversidade no
Brasil depende da forma como serao administradas
suas potencialidades, conciliando equilibrio ecold-
gico, desenvolvimento sustentavel, melhoria substan-
tiva da qualidade de vida de sua populacio, cresci-
mento econdomico, modernizacio, avanco tecnold-

gico e a sua integra¢ao a economia nacional e mun-
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dial. A integracao de a¢des neste campo devem estar
coordenadas por programas inovativos que estejam
alinhados com os principios da Convengao sobre

Diversidade Bioldgica, da qual o Brasil é signatario.

A Convencio sobre Diversidade Bioldgica e de ou-
tros acordos internacionais recentes se pautam na bus-
ca do desenvolvimento sustentavel cujo cumprimen-
to vem ganhando importancia nas relagoes interna-
cionais. O paradigma do desenvolvimento sustentavel
que condiciona todas as diretrizes para a¢coes de CT&I
no Brasil ndo opde conservacao a exploragao da
natureza; ao contrario, considera que uma das
maneiras de conserva-la é criar um marco institucio-
nal adequado para a sua exploragao sustentavel. Isso
pressupoe a definicao de incentivos a conservagao,

de beneficios econémicos para a exploragao sus-

Quadro 4

tentavel e de punicao a ma utilizacdo dos recursos.

O debate sobre um programa de CT&I orientado pa-
ra o conhecimento, uso e desenvolvimento de pro-
dutos derivados da biodiversidade brasileira deveria
levar em conta alguns objetivos estratégicos: i) inven-
tariar e ampliar a base de conhecimento sobre a biodi-
versidade brasileira; if) promover o desenvolvimento
de redes de pesquisa e informag¢dao em biodiversi-
dade; iii) identificar o uso desta biodiversidade pelos
Vvarios grupos sociais e étnicos, e avaliar seu potencial
biotecnolégico e industrial; iv) identificar areas priori-
tarias para a conservagao da biodiversidade e sistemas
de manejo sustentavel; v) definir estratégias e agdes
para repatriar informagoes sobre a biodiversidade e
seus usos tradicionais e comerciais; vi) estimular in-

vestimentos em inovag¢ao tecnologica pelo setor em-

Iniciativas brasileiras em mapeamento e gestdo da biodiversidade

Ha no Brasil diversas iniciativas destinadas a promover o avanco do
conhecimento sobre a biodiversidade. Uma iniciativa recente é o
Centro de Referéncia em Informacao Ambiental (CRIA). O CRIA tem
como missdo promover e disseminar conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para a conservagao e utilizacao sustentavel dos recursos
naturais do Pais. Seu publico alvo é a comunidade cientifica, educado-
res, formuladores de politicas e tomadores de decisdo. O CRIA esta
ligado a outras iniciativas, tais como Rede Inter-americana de Infor-
macdo em Biodiversidade (labin); Rede Brasileira de Informacao em
Biodiversidade (BINbr); Programa Biota/Fapesp; Sistema de Infor-
macdo Ambiental SinBiota/Fapesp; Bioline Internacional.

Entre estas iniciativas, merece destaque o Projeto Biota/Instituto
Virtual da Biodiversidade, implantado com apoio da Fapesp. O obje-
tivo comum dos projetos vinculados ao Biota Fapesp é estudar a
biodiversidade do estado de Sao Paulo, incluindo: i) compreender
os processos geradores e mantenedores da biodiversidade, inclusi-
ve aqueles que possam resultar em sua reducao deletéria; ii) siste-
matizar a coleta de informacées relevantes para a tomada de deci-
sdes sobre as prioridades de conservaciao e o uso sustentavel da
biodiversidade; iii) divulgar toda a informacdo gerada de maneira
ampla, rapida e livre; iv) melhorar a qualidade do ensino, em todos
os niveis e formas, sobre a natureza e os principios fundamentais da
conservacao e do uso sustentavel da diversidade bioldgica.

77

Um dos produtos do projeto Biota-Fapesp é um banco de dados
relacional, que busca todas as informacdes referentes as coletas rea-
lizadas, captando dados relevantes por meio de uma ficha de coleta
padrio. As informacdes sao georreferenciadas, por meio da utilizacdo
do GPS, para que os bancos de dados possam ser associados a outras
bases de dados contendo informacdes geoespaciais sobre ecossis-
temas, ecologia, clima e seqiiéncia genética, entre outros. Estes da-
dos poderao ser plotados em um mapa-sintese para a realizacio de
diagnésticos ambientais. Todas as informacdes passam a estar dispo-
niveis via internet. Espera-se que o rapido acesso as informagdes
sobre a biodiversidade promova novas perspectivas na conservacio
da diversidade biolégica no estado de Sao Paulo.

Outra iniciativa na area é a Rede Brasileira de Informacao em Biodi-
versidade (BIN-BR). A BIN-BR faz parte do programa Probio do
Ministério do Meio Ambiente, que tem por objetivo subsidiar o
desenvolvimento do Pronabio (Programa Nacional de Biodiversida-
de), identificando agbes prioritarias, estimulando projetos demons-
trativos que promovam parcerias entre os setores publicos e priva-
dos e divulgando informacées sobre biodiversidade. Este projeto
contribuird para o estabelecimento de uma rede eletrénica com
informacdes sobre a diversidade biolégica, atualmente dispersa por
grande nimero de instituicbes e pessoas, tornando-as disponiveis
para estudos cientificos, tomada de decisées politicas e administra-
tivas e programas de educacdo. O BIN-BR interage com o Inter-
American Biodiversity Information Network.
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presarial; vii) estabelecer um programa de transferéncia
dos conhecimentos obtidos para a industria e para os
tomadores de decisao em politicas publicas; viii)
desenvolver tecnologias capacitadoras (bioinforma-
tica, tecnologia de informacgao e comunica¢ao; ix)

proteger as informacOes de carater mais sensivel.

A informatiza¢do dos acervos é prioritaria, sendo
necessario viabilizar a criacdo de um sistema de in-
formacao on /ine que integre as bases de dados sobre
diversidade biolégica. Essas deveriam ser alimenta-
das de forma descentralizada por institui¢oes publi-
cas, grupos de pesquisa e empresas privadas cujo
envolvimento nas atividades de mapeamento e ex-

ploragao da biodiversidade deve ser estimulado.

No ambito legal, ¢ fundamental regulamentar a le-
gislacdo para agilizar e facilitar o acesso a biodiver-

sidade brasileira, particularmente a comunidade de

Quadro 5
ficesso a Biodiversidade

ciéncia e tecnologia nacional, contendo mecanismos
institucionais ageis, descentralizados, flexiveis e des-
burocratizados. E necessétio, portanto, um esfor¢o
de: i) aprimoramento continuo da legislagao sobre
biosseguranca, propriedade intelectual e acesso ao
patrimonio genético; 1i) identificagao de pontos con-
flitantes e avaliacao da legislagao associada aos se-
tores produtivos que afetam a diversidade biolégica
(por exemplo: agricultura, silvicultura, produgao de
energia, pesca, mineragao, turismo, entre outros); iif)
elaboragao de sistemas inovadores e sz generis de pro-
tecao de conhecimento tradicional associado aos re-
cursos genéticos; iv) difusdo continua da legislagao
e de sua aplicabilidade nos diversos campos asso-

ciados a biodiversidade.
Pecursos do Mar

A presenca do mar na formacao geografica e histérica

A Convencao sobre Diversidade Bioldgica permite que os paises
detentores de megadiversidade, como o Brasil, possam auferir nao
apenas compensacdes pelo seu uso no desenvolvimento de novos
produtos tecnolégicos, mas principalmente acesso, transferéncia e
desenvolvimento conjunto das tecnologias correspondentes. O uso
sustentavel e a conservacgao da diversidade bioldgica requerem subs-
tancial incremento dos investimentos em P&D, em especial em
areas como fitofirmacos, descoberta de novas moléculas com fins
medicinais, e desenvolvimento de tecnologias limpas. No entanto,
mesmo ratificada, a Convencao nao é auto-aplicavel e requer legis-
lacdo nacional regulamentadora do acesso, seja aos recursos gené-
ticos, seja as tecnologias deles derivadas.

O Brasil definiu legislacao inovadora que estabelece as regras para
0 acesso ao Patriménio Genético do Pais, a tecnologia e transferén-
cia de tecnologia para a conservacio e utilizacdo da biodiversidade
brasileira. Essa legislacio conceitua patriménio genético como in-
formacao contida em espécimes vegetal, microbiano ou animal, em
condicbes in situ ou ex situ; conceitua e regula a bioprospeccao
como atividade exploratéria para identificar componente do pa-
trimonio genético e informacgao sobre conhecimento tradicional
associado com potencial de uso comercial; trata das expedicdes
cientificas estrangeiras sem fins comerciais.
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Tendo em vista a importancia do patrimoénio genético para os avan-
cos nas pesquisas de genoma, area em que as pesquisas brasileiras
se sobressaem, o acesso a esse patriménio devera ter controle
mais claro. Por exemplo, uma instituicdo estrangeira sé podera ter
acesso a espécies nativas do Brasil sob a coordenacio e responsabi-
lidade de uma instituicdo nacional de pesquisa. A idéia é que os
pesquisadores brasileiros e estrangeiros trabalhem em conjunto e,
se possivel, desenvolvam a pesquisa em territério brasileiro. A
regra de acesso vale também para os bancos de genes da biodiver-
sidade brasileira localizados no exterior. Os beneficios que advierem
da exploragiao econdmica do patrimonio genético deverao ser repar-
tidos por quem o estiver explorando, cabendo uma parcela a Uniao,
que se obrigara a utilizar os recursos para financiar a conservagao da
diversidade bioldgica, incluindo a criacdo de bancos depositarios, o
fomento a pesquisa cientifica, o desenvolvimento tecnolégico e a
capacitacdo de recursos humanos. Esses beneficios podem resultar
tanto da divisao de lucros e royalties, mediante o acesso e a transfe-
réncia de tecnologia, ou ainda pelo licenciamento de produtos e
processos e pela capacitacao de recursos humanos. A legislacao
também protege os chamados conhecimentos tradicionais que fo-
rem associados a biodiversidade, ou seja, conhecimentos como os
de grupos indigenas e de habitantes da floresta.
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Quadro 6
(iéncia e Tecnologia para a imazéonia

A Amazonia brasileira, a par de suas enormes potencialidades natu-
rais, é a regido brasileira que teve o maior crescimento demogra-
fico relativo nas Ultimas décadas. Isto coloca uma grande pressao
sobre o ecossistema, mas também potencializa o seu aproveita-
mento racional. A C&T sao instrumentos essenciais para o desen-
volvimento sustentavel de um ecossistema tao diverso, complexo e
rico. E fundamental e urgente que se elabore um plano estratégico
e abrangente de C&T para esta regiao.

O maior desafio para um plano desta natureza esta na falta de
recursos humanos qualificados. A regiao amazodnica conta com cer-
ca de 800 doutores, metade dos quais em funcdes administrativas.
Diante do fato de o Brasil estar titulando cerca de 5 mil doutores a
cada ano, o nimero de doutores presentes na regiado mostra-se
irrisério e contrasta com os nimeros do Sul e Sudeste.

Para agravar este quadro, existem apenas duas instituicdes que
formaram doutores nesta regido no ano de 1999: a UFPA, que for-
mou |7 doutores, e o INPA, que formou 14, somando um total de
31 doutores. E imprescindivel que este quadro se reverta rapida-
mente. Para isto, é necessario lancar mao de todos os instrumen-
tos possiveis. O reforco as pés-graduacgdes existentes é apenas um
deles. Um plano ambicioso de cooperacao cientifica entre as institui-
¢oes da regiao com as do Sul - Sudeste também é recomendado.

da sociedade brasileira é marcante. Apesar da inte-
riotizacdo do desenvolvimento, o Pais continua vol-
tado para o Atlantico, porta de entrada e saida para
o resto do mundo. A Zona Econdmica Exclusiva
(ZEE) possui aproximadamente 3,5 milhoes de km?,
representando 41% da area continental emersa e pos-
suindo 8.500 km de extensio de zona costeira, ocu-

pada por 70% da populagao do Pafs.

A ZEE representa uma complexa regiao do meio ma-
rinho de grande interesse cientifico e economico. Es-
tende-se desde os ambientes costeiros, transicionais
entre o continente e 0 oceano, como estuarios, del-
tas, lagunas, ilhas barreiras, manguezais, planicies de
maré, costdes rochosos e praias, até a plataforma con-

tinental com os recifes, o talude e o sopé continental.

A importancia econémica dos recursos vivos mari-
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No entanto, é claro que nenhum plano tera o impacto desejado sem
a devida capacitagao do sistema universitario da regiao. A longo
prazo este é o maior desafio.

Um projeto estratégico para a Amazonia deve contemplar e focali-
zar as areas em que a regidao apresenta seu maior potencial: i) a
biodiversidade amazénica é uma das mais ricas do mundo, sendo
assunto de grande interesse internacional. O conhecimento e uso
da biodiversidade deveria ser a linha mestra dos investimentos em
C&T na regiao; ii) a agua é uma das maiores riquezas mundiais
neste novo século. A bacia do Amazonas é a maior bacia de agua
doce do mundo, representando, pois, um enorme potencial para a
regido e o Pais. O investimento de C&T no uso e na qualidade da
agua, bem como na biodiversidade a ela associada, é da maior im-
portancia e deve ser tratada como tal; iii) outras areas que devem
ser fortalecidas sao os recursos florestais, o estudo dos subsistemas
ecolégicos, os efeitos climaticos, entre outros.

As unidades de pesquisa do MCT, em particular, o Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia e o Museu Paraense Emilio Goeldi, de-
vem ser instrumentos para a implantagao de um plano abrangente
de C&T paraa Amazoénia. Especial énfase deve ser dada a questdo da
transferéncia do conhecimento para o setor produtivo e a socieda-
de em geral.

nhos tem sido largamente negligenciada ao longo das
ultimas décadas. Recursos estratégicos para a eco-
nomia pesqueira vém sofrendo exploracao excessiva
e apresentam rendimentos decrescentes. Ao mesmo
tempo, a demanda por produtos pesqueiros, no Brasil
e no mundo, encontra-se em expansao, abrindo novas
oportunidades para o crescimento do setor, geragao

de emprego, renda e divisas internacionais.

Apesar do avango tecnoldgico da oceanografia pes-
queira nas dltimas décadas, a producdo marinha de
peixes, moluscos, crustaceos e algas ainda é muito
menor em relacdo a pesca e ao extrativismo dos ban-
cos naturais. A maricultura representa a melhor al-
ternativa para atender a demanda comercial e a pre-
servacao dos estoques naturais para as geracoes fu-
turas, sendo um dos setores que mais cresce no ce-

nario global de producao industrial de alimentos.
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A precariedade do setor de tecnologia pesqueira no
Brasil representa uma ameaga a atividade economica
da pesca, ndo apenas devido ao carater predatorio,
como também a perda de competitividade para en-
frentar as importagoes e incrementar as exportagoes.
O desenvolvimento da tecnologia de pesca ¢ um em-
preendimento interdisciplinar envolvendo qualifica-
¢ao de recursos humanos, pesquisas em economia
da pesca, identificacao de areas promissoras por meio
de imagens de satélite, tecnologia de pré-processa-
mento industrial do pescado e tecnologia e instru-

mentacao da embarcacio.

A area da biotecnologia marinha vem se expandindo
rapidamente, com aplicagdes em um vasto campo,
desde a medicina até a preservagao do ambiente ma-
rinho e costeiro, e com significativas implicagdes so-
cioecondmicas. Apesar de restritas a0 meio acadeé-
mico, as pesquisas atuais sobre biotecnologia mari-
nha no Brasil tém gerado evidéncias convincentes
de que as substancias bioativas extraidas da biota
marinha sao passiveis de exploragio economica, cuja
viabilidade depende, em carater preliminar, de agdes
no ambito de CT&I.

O desenvolvimento tecnolégico nas areas de moni-
toramento oceanico por satélites (com ou sem pla-
taformas 7z sitz) vem ampliando as fronteiras das
ciéncias marinhas e de suas aplicacGes. A coleta e
analise matematica de informagdes em tempo real
esta permitindo o rapido desenvolvimento da ocea-
nografia operacional. Os dados operacionais coleta-
dos pela rede de monitoramento terao duplo uso:
em primeiro lugar, continuarao a dar suporte as pes-
quisas cientificas e, em segundo, serao usados em
sistemas de previsao das condi¢des oceanicas, de mo-
do similar aos sistemas de previsao de tempo atuais.

O monitoramento das condicdes oceanicas ¢ a dis-
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ponibilizagao das informag¢des em tempo real possi-
bilitam uma gestao mais racional dos estoques pes-
queiros, a melhoria dos modelos de previsao meteo-
rolégicas em geral e tém implicagdes diretas nas ati-
vidades economicas, em areas como agricultura, pro-
ducao de energia hidroelétrica, transportes e defesa
civil. O Pafs ja detém razoavel capacitagdao técnica
na area de recepgao e processamento de dados de
satélites. O INPE, o Inmet e a Embrapa operam um
conjunto de satélites ambientais, projetados e cons-
truidos no Pais, que ja estao sendo utilizados na re-
cepcao de dados oceanicos coletados por platafor-

mas derivantes e fixas.

Cieéncia, Tecnologia e Inovagao tém papel essencial
na implementagao das atividades cientificas e tec-
nolégicas do mar definidas como de interesse para o
desenvolvimento socioeconomico sustentavel do
pals, identificando-se ainda com os programas esta-
belecidos no ambito do Plano Setorial para os Re-
cursos do Mar (PSRM), implementados sob a coor-
denagio da Comissao Interministerial para os Re-
cursos do Mar (CIRM).

A cooperagao internacional ¢ essencial para poten-
cializar os esfor¢os de CT&I locais. Baseada nos prin-
cipios basicos de "beneficio mituo" e de "subsidia-
riedade", a cooperacio internacional da area de
CT&I do Mar inclui trés vertentes: i) participagao
em féruns internacionais que originam as dire¢cdes
politicas das ciéncias e tecnologias do mar; ii)
participacao em programas e planos de agio
internacionais em que o Brasil esta comprometido

em algum nfvel; iii) cooperagao bilateral em CT&I.

Uma comissao de especialistas reunidos pelo MCT
destacou dois temas como merecedores de acoes in-

duzidas: i) impacto do oceano Atlantico no clima
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do Brasil e nas mudangas globais; ii) sustentabilidade

dos sistemas marinhos costeiros brasileiros.

O levantamento e monitoramento do oceano Atlan-
tico revestem-se de vital importancia, especialmente
devidos aos impactos socioecondmicos resultantes de
fendmenos naturais originados em alto mar ou regides
remotas e mesmo em regides proximas a zona costeira,
justificando a necessidade de estudos sobre as cor-
rentes, formagao e propagacao de ondas, e ciclos migra-

torios de espécies economicamente relevantes.

A biodiversidade marinha e costeira vém sofrendo
os efeitos de fenomenos naturais e de agoes humanas,
tais como polui¢dao originaria de fontes terrestres,
sobreexploragao de recursos vivos e utilizagao de
técnicas destrutivas de extracao de recursos mari-
nhos. Devido ao papel que a biodiversidade marinha
e costeira representa para a manuten¢ao dos ecos-
sistemas naturais que produzem e mantém os recur-
sos pesqueiros, a conservacio desses recursos ¢ ta-
refa considerada como fundamental e inadiavel. Um
amplo entendimento sobre sustentabilidade dos sis-
temas marinhos e costeiros deve contribuir para a
solugao de questdes como: 1) aproveitamento e con-
servacao da biodiversidade da costa brasileira; if) de-
senvolvimento de tecnologia pesqueira eficiente; iii)
aprimoramento das atividades de maricultura; iv)
otimizac¢ao dos processos de aproveitamento dos re-
cursos minerais da zona costeira; v) minimizacao dos
impactos naturais e de atividades humanas na zona

costeira.

Para o desenvolvimento das atividades de pesquisa
e de geragdao de conhecimentos em ciéncia e tecno-
logia marinha, o Pafs conta, hoje, com cerca de trinta
institui¢oes. Contudo, a capacidade instalada, em ter-

mos de infra-estrutura, recursos humanos e apoio
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logistico, ¢ tematica e geograficamente desigual. Nes-
se sentido, o grande desafio que se coloca para a
estrutura de apoio governamental a ciéncia e tecno-
logia marinha ¢ a consolida¢iao de uma competéncia
enddgena, conjuntamente com a viabilizagao de uma
infra-estrutura de pesquisa, sobretudo em termos de
laboratérios e de meios flutuantes, e que incluiria o
fomento a um programa de desenvolvimento de ins-
trumentagao oceanografica e a instalagao de tanques
de prova de navios oceanicos, calibragao e instru-
mentacdo oceanografica. Adicionalmente, deve-se
fomentar pesquisas na area de construcao, inspegao,
reparo e desativagao de estruturas flutuantes e sub-
marinas, utilizadas na exploragao e explotagio de

recursos do mat.

O reforco a formacao de recursos humanos é uma
das prioridades na area de CT&I do Mar. Ao longo
dos proximos dez anos, seria necessario: i) ampliar o
apoio a formagao de profissionais qualificados de
nivel superior e pos-graduagao, especialmente dou-
tores, em oceanografia no exterior; ii) induzir o inter-
cambio de pesquisadores em ambito nacional e inter-
nacional; iif) estimular parcerias com o setor produ-
tivo para a implementacao de programas de especia-

lizagdo e aperfeicoamento.

Pecursos Hidricos

O uso da agua ¢ uma questao que tem suscitado
grande preocupacao no que diz respeito as bases de
sustentacao da sociedade moderna. LLevando em con-
ta a demanda corrente e projetada para a proxima
década, a avaliagao da disponibilidade indica que,
em condi¢des de normalidade climatica, pode-se
considerar que a maior parte do territério brasileiro
conta com recursos hidricos que, bem utilizados, sao

suficientes. No entanto, observam-se condic¢oes cri-
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ticas em algumas regiodes onde o uso da agua ¢ intenso,
como na vizinhanga das cidades médias e principal-
mente das regides metropolitanas ou que atravessam
longos periodos de estiagem, como no semi-arido nor-
destino, onde a falta de agua compromete seriamente
a economia e as condi¢oes de vida da populagao local.
Ademais, as proje¢oes de demanda de dgua para con-
sumo humano, irrigacao, geragao de energia e fins
industriais para os proximos dez anos revelam um qua-
dro ndo menos preocupante, especialmente se nao fo-
rem revertidos o uso predatorio e as atuais ineficiéncias

na gestao dos recursos hidricos do Pais.

Em 1995, a Associac¢ao Brasileira de Recursos Hidri-
cos (ABRH, Carta do Rio de Janeiro 1995) definiu
como maior prioridade nacional em recursos hidri-
cos e saneamento ambiental a reversio urgente da
dramatica polui¢iao dos corpos de agua, em especial
nos grandes centros populacionais. Solu¢des para
varias questoes relacionadas a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos podem ser geradas a partir de uma

base adequada de CT&I.

Uma possivel agenda para investimentos, pesquisas,
desenvolvimento de tecnologias e capacitagao de
recursos humanos incluiria: i) monitoramento hidro-
légico e ambiental acoplados a sistemas de informa-
¢bes avangados; ii) recuperagao, melhoria e amplia-
¢ao da rede hidrometeoroldgica, contemplando-se
pequenas bacias hidrograficas; iii) desenvolvimento
de conhecimento e tecnologias para a exploragao e
despoluicdao das aguas subterraneas; iv) desenvolvi-
mento de tecnologia para conter a erosao do solo e
o assoreamento dos corpos de dgua naturais e reser-
vatérios; v) controle da salinizacio dos solos e das
aguas no semi-arido; vi) monitoramento, avaliagao
e controle dos impactos de mudangas no uso da terra

e da urbanizag¢ao na quantidade, qualidade ou regime
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das aguas superficiais e subterraneas; vii) desenvol-
vimento de técnicas de previsao meteoroldgica, com

o aperfeicoamento das redes de observagao.

As regioes semi-aridas brasileiras requerem atengao
especial, por apresentar grave quadro de fragilidade
socioeconomica associado a disponibilidade e sus-
tentabilidade dos recursos hidricos. As economias
locais sao afetadas pela ocorréncia sistematica de
secas e pela escassez de agua, seja para abasteci-
mento humano, seja para uso econémico, resultando
em elevados niveis de pobreza e em movimentos
populacionais para outras regides, em busca de me-
lhores oportunidades. Essa fragilidade é agravada
pela sobreexploragdo da base de recursos naturais,
contribuindo para acelerar os processos de degra-

dacio e desertificacio do solo.

Embora o fenémeno das emigra¢des nao possa ser
atribuido apenas a escassez de agua, nao ha davidas
de que a seca periddica é um fator de expulsio po-
pulacional. Assim, um desafio do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico em recursos hidricos ¢ con-
tribuir para gerar condi¢oes de vida adequadas para
a populacao das regides semi-aridas. Para isso, é pre-
ciso aumentar a disponibilidade hidrica por meio de
técnicas inovadoras como novas formas de explora-
¢ao de agua subterranea no cristalino, processos de
dessalinizac¢ao, processos integrados de gestao da de-
manda e de racionalizacio do uso da agua, controle
e melhoria da qualidade da dgua e melhoria da pre-

visdo climatologica.

No passado, o manejo dos recursos hidricos e do
meio ambiente em geral tinha uma abrangéncia lo-
cal, tal como um trecho de rio ou um perimetro de
irrigacdo. Atualmente, os problemas hidricos ja sao

vistos pelo menos em escala da bacia hidrografica,
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assim mesmo levando em conta que muitas vezes as
condi¢oes das bacias sio profundamente afetadas
por mudangas e ocorréncias exégenas. A redugio da
disponibilidade dos recursos hidricos, a deterioragao
da qualidade da agua e a intensificacio da concor-
réncia pelo seu uso exigem uma maior eficiéncia na
gestao desses recursos. O planejamento da ocupagao
da bacia hidrografica é fundamental tanto para asse-
gurar a sustentabilidade dos recursos hidricos, como
para garantir a provisao dos bens e servicos associa-

dos a sua exploragao

O Brasil carece de sistemas de planejamento de ba-
cias hidrograficas e de gestao integrada de recursos
hidricos. A recente criagao da Agéncia Nacional de
Aguas e a aprovagao de legislagao relativa ao manejo
de bacias hidrograficas sao alguns passos tomados
no sentido de reverter o quadro herdado do passado
Entretanto, a capacitacao do Pals nessas areas passa
necessariamente pelas a¢oes de CT&I, desde o co-
nhecimento do comportamento das bacias hidrogra-
ficas, formacao de recursos humanos até o dominio
de tecnologias de monitoramento por satélite e sis-

temas de informa¢io ambiental.

As agoes de CT&I para gestao sustentavel dos re-
cursos hidricos devem levar em conta a necessidade
de desenvolver tecnologias apropriadas as peculia-
ridades das regides brasileiras e capacitar e treinar
recursos humanos para aplica-las, evitando a defa-
sagem e dependéncia da cooperagao de outros paises.
Também deve levar em conta a necessidade de pro-
gramas de comunicagdao e educagdo ambiental, vi-
sando conscientizar a populagdo, em especial as
criangas e jovens, sobre a importancia da prote¢ao e
conservag¢ao dos corpos d'agua, seus leitos, margens

e varzeas.
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A gestao apropriada de recursos hidricos nacionais
requer agoes visando: i) ampliar o corpo técnico qua-
lificado; 1i) ampliar e modernizar o acervo de dados
hidrolégicos, sedimentolégicos e de qualidade da
agua; iii) desenvolver e implantar sistemas de infor-
magdes para subsidiar a tomada de decisao; iv) cons-

cientizar a populagao sobre o assunto.

E inegavel a falta de profissionais capacitados para
atuar no setor de recursos hidricos hoje no Pais, par-
ticularmente com formagao universitaria e pos-gra-
duacio. Tradicionalmente, o tema Recursos Hidricos
¢ tratado de forma marginal nos cursos de engenharia
civil e de geografia. Em ambos, prevalece uma visao
segmentada em varias disciplinas, tais como irrigagao,
energia e abastecimento doméstico. A recente criagao
do fundo setorial CTHidro (ver capitulo 6) repre-
senta uma mudanga consideravel em relacao ao pas-
sado e abre novas perspectivas para que CT&I pos-
sam contribuir para a gestdo e utilizagdo sustentavel

dos recursos hidricos.
Pecursos Minerais

O setor de mineragao tem uma importancia estraté-
gica para a economia brasileira. No final dos anos
noventa, a produc¢ao mineral era superior a US§15,5
bilhdes, dos quais US$7,5 bilhdes correspondiam a
petroleo e gas natural. Por seu turno, as importagoes
de petréleo e gas atingiam cerca de US$5 bilhdes,
mas as exportacOes de outros bem minerais eram su-
periores a US$6 bilhdes. Dada a inser¢ao estratégica
do setor mineral na economia doméstica e interna-
cional, sua perspectiva para os proximos dez anos ¢
de crescimento a uma taxa superior a da economia

como um todo.

Gragas a importantes investimentos realizados nas
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ultimas décadas, principalmente pelo CNPq, Capes
e Fapesp, o Pafs conta hoje com um ndmero razoa-
vel de doutores e mestres especialistas nas diferen-
tes subareas do setor mineral. Nao obstante essa ca-
pacitacao, inumeros desafios e gargalos na area de
CT&I devem ser equacionados. Sera necessario unir
esforcos do setor governamental, da iniciativa
privada e da comunidade técnico-cientifica brasileira
para superar alguns desafios: i) ampliagdo sig-
nificativa do conhecimento geolégico das provincias
minerais e dos seus recursos (em especial na Ama-
zOnia), condi¢do sine gua non para atrair investi-
mentos; ii) desenvolvimento tecnolégico necessario
ao aproveitamento dos depositos minerais; iii) atua-
lizagao da capacitagdao dos profissionais do setor; iv)
homogeneiza¢ao da capacidade cientifica das regides
assim como do conhecimento sobre as varias regides
do pais; v) fortalecimento da competitividade da
industria mineral nacional pela inovagao tecnoldgica;
vi) minimiza¢ao dos efeitos ambientais na minerac¢ao

e viabilizacio do desenvolvimento sustentavel.

A regiao Amazonica representa cerca de 60% do ter-
ritério brasileiro, e, em que pesem as descobertas
das grandes provincias minerais de Tapajés, Rondo-
nia e Carajas, permanece uma das menos conhecidas
da terra sob o ponto de vista geoldgico e geofisico.
O pequeno nimero de instituigoes cientificas e tec-
noldgicas locais e a grande dificuldade de fixagao de
profissionais na regiao constituem em lacunas adi-
cionais na capacidade de desenvolvimento de pes-
quisas e tecnologias avanc¢adas apropriadas a explo-

ra¢ao mineral da regido.

E necessario reforcar as iniciativas de formacao de
técnicos em mineracao em todos os niveis. Na Ama-
zOnia, a oferta de técnicos de nivel médio, de cursos

de especializagao e de capacitagdo continuada de
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pessoal ¢ ainda insuficiente. Na pos-graduacao, é ne-
cessario promover a convergéncia entre as compe-
téncias da comunidade cientifica e as demandas do
setor produtivo. Ademais, o Pafs ainda carece de sis-
temas de informacao integrados e de desenvolvimen-
to cientifico e tecnologico na exploracao e aprovei-
tamento dos recursos minerais brasileiros, especial-
mente em levantamentos aerogeofisicos e soffwares
de processamento e interpretacao de seus produtos,
e nas areas de lavra subterranea, beneficiamento, me-
talurgia extrativa, recuperagao de areas degradadas
e monitoramento ambiental de efluentes sélidos, li-
quidos e gasosos. Finalmente, ¢ preciso expandir a
relacido entre as universidades, e entre estas e com-
panhias de pesquisa e 6rgao reguladores, como a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) e o Departamento Nacional de Producio
Mineral (DNPM), além de fomentar a criacao de re-
des, centros ou grupos de pesquisa cooperativa mul-
tiinstitucional, envolvendo universidades, institutos,
centros de pesquisa, empresas € outras agéncias go-

vernamentais.

Devem ser desenvolvidas também agdes para apoiar
a difusdo de novas tecnologias e a realizacao de testes
experimentais e demonstrativos de sua adaptagao as
condi¢oes brasileiras, e promovidos, com especial
atengao, programas e projetos de inovagiao e apoio
tecnologico para as pequenas empresas. A criagao
dos fundos setoriais, particularmente o CTPetro e
CTMineral, abre novas perspectivas para que CT&I
possam contribuir para a utilizagdo sustentavel dos

recursos minerais da Nacio.
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PARTE 2: GRANDES VULNERABILIDADES
€& OPORTUNIDADES

Niao ha duavidas de que a maior vulnerabilidade do
Pafs é o déficit social acumulado ao longo da sua
historia. Neste Livro, tem-se examinado, em linhas
gerais, as relacoes entre a CT&I e os problemas so-
ciais do Pais sob dois pontos de vista: de um lado,
como tais caréncias colocam-se como obstaculos ao
desenvolvimento, em geral, e da CT&I, em particular;
de outro lado, a contribui¢do que a CT&I podem
aportar para a supera¢dao destas macrovulnerabili-
dades. Aqui, a questdao das vulnerabilidades ¢ trata-
da por outro prisma, mais pontual, referindo-se a al-

gumas areas do conhecimento e a setores da econo-

mia onde o Pafs ndo pode correr riscos associados a
falta de dominio cientifico e tecnolégico. Enfrentar
esses desafios significa abrir novas oportunidades,
tanto para o progresso do conhecimento como para
a geragao de riqueza e a promo¢ao do desenvolvi-

mento em geral.

fdrmacos

O setor de farmacos e outras especialidades da qui-
mica fina cobre uma ampla variedade de produtos,
com elevado conteido tecnolégico e alto valor agre-
gado. Possui ainda importante aplicagao nas areas
de satude e alimentagdo e tem implicagao estratégica
para o desenvolvimento econémico, devido a inter-
relacao com grande nimero de outros setores indus-
triais. Com a acelerada ampliacdo dos conhecimentos

na area das ciéncias da vida, abriu-se novo campo
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de atuacao industrial, a biotecnologia, atingindo es-
pecialmente as areas de produtos para a saide e para
a produgao de alimentos. De especial relevo para o
avanco da utilizagao cientifica e industrial da biotec-
nologia ¢ o patriménio genético natural, de que o

Brasil ¢ particularmente rico.

Apenas cerca de 20% do faturamento total do setor é
gerado por empresas brasileiras, percentual que se
reduziu nos ultimos anos. As importagoes totais do
setor (produtos finais ou intermediarios de sintese)
cresceram sensivelmente nos ultimos dez anos, con-
tribuindo de forma significativa para o déficit da ba-
langa comercial brasileira. O aumento das importa-
¢bes ocorrido ao longo desse periodo acarretou a dimi-
nui¢ao da produgao realizadas por empresas brasileiras,

em que pese o extraordinario crescimento do mercado.

O perfil das industrias atuantes no Brasil apresenta
uma dicotomia marcante. Um bloco de empresas de
grande porte, diversificadas, com produtos de alta tec-
nologia, normalmente subsidiarias de empresas inter-
nacionais é responsavel por cerca de 80% da producao
total do setor; um segundo bloco de empresas de pe-
queno ou médio porte, em sua maiotia de origem local,

responde pelos outros 20% da produgio interna.

As empresas brasileiras tém uma fragilidade em
relagao as demais, representado pela dificuldade de
acesso a tecnologia, quer via transferéncia, quer via
geragao propria, ainda que, recentemente, existam
excepcionais exemplos de desenvolvimento tecno-
légico no ambito dessas empresas, algumas com pa-

tentes internacionais.

A despeito de tais dificuldades, existem areas do setor
de farmacos e outras especialidades da quimica fina

que apresentam potenciais de crescimento em uma
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economia globalizada, por serem competitivas no
mercado interno e apresentarem reais possibilidades
de acesso ao mercado externo. A passagem do poten-
cial para o efetivo requer um ambiente economico
favoravel e capacitaciao tecnoldgica local, especial-
mente através de estimulos especificos, dentro das

regras praticadas internacionalmente.

* Configurando um ""monopdlio legal"

O uso do poder de compra do Estado, aplicado com
tanto sucesso nos Estados Unidos e demais pafses
desenvolvidos, teve uma incipiente e muito questio-
navel experiéncia no Brasil, representada pela Central
de Medicamentos (CEME) do Ministério da Saude.
Hoje, tem se revelado fundamental a ampliagio re-
cente da capacidade de producao de farmacos e vaci-
nas dos laboratérios oficiais, especialmente da Fio-
cruz, Tecpar e Butanta. Essa producio tornou-se pos-
sfvel pela determinagao do Ministério da Saude de
elevar o percentual de encomendas realizadas aos
laboratérios publicos, bem como pela progressiva
capacitagao tecnoldgica dessas instituicSes. Esse fato,
a0 lado da politica de genéricos, viabiliza ndo apenas
reducio de custos, como serve de indicagao, para as
licitagoes publicas, de quais sdo os efetivos custos de

produciao de uma série de medicamentos.

Um outro exemplo da interveniéncia do Estado nesta
area ¢ a aprovacgao de legislacoes, em alguns paises,
que visam estimular o investimento em atividades de
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para a cura
de doengas raras. Um bom exemplo neste sentido ¢ o
Orphan Drug Act, aprovado pelo congresso norte-
americano em 1992, o qual estabeleceu toda uma poli-
tica industrial visando ao desenvolvimento tecnolo-
gico e a industrializacdo de novas drogas destinadas

ao combate de doencas que afetam a menos de 200
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Quadro 7
Al questdo de patentes de farmacos

Novas moléculas e medicamentos recebem protecdo patentaria
por certo periodo de tempo. Regulada pela Organizacao Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI), a protecao das inovacoes constitui
um "monopdlio legal" e é essencial para garantir os direitos dos
inovadores e favorecer os investimentos, muitas vezes de risco
elevado, em P&D. Em alguns mercados, contudo, a protecao per-
mite a pratica de precos tio elevados que terminam gerando um
conflito entre os interesses privados das empresas e os da socieda-
de em geral. Esse conflito é mais grave quando os produtos prote-
gidos ndo encontram qualquer substituto, tém grande utilidade so-
cial e devem ser comprados pela populacdo de paises mais pobres
e de renda intermediaria. Este é o caso de alguns medicamentos
essenciais para o combate de moléstias de grande impacto epi-
demioldgico, que nao contam com substitutos, mesmo de geragao
tecnoldgica anterior e menor eficacia terapéutica. O desafio nesta
area é compatibilizar a necessidade de preservar o incentivo a ino-
vagao e o interesse maior da sociedade como um todo. O recente
confronto entre o governo federal do Brasil, os grandes laboratéri-
os de empresas multinacionais e o governo dos Estados Unidos da
América em torno dos precos de medicamentos utilizados para o

mil pessoas/ano. Empresas envolvidas em tais
programas recebem créditos fiscais referentes a
dispéndios em testes clinicos e doagdes para o
desenvolvimento das drogas, além da exclusividade
de mercado por sete anos, apos a droga ter sido
aprovada pela FDA. Outro exemplo vem do Japao,
onde as drogas 6rfas sao aquelas requeridas por menos
de 50 mil pacientes/ano, e ao seu desenvolvimento
estao direcionados os seguintes instrumentos de
incentivo: financiamento, redu¢io de impostos,
prioridade no exame pelo 6rgao de saude e concessao

de exclusividade de mercado por dez anos.

A Lei de Licitagoes vigente no Pafs foi concebida com
o proposito de combater situagGes irregulares ante-
riormente encontradas em grandes licitagdes para
obras publicas de infra-estrutura e, naturalmente, nun-
ca teve pretensoes de se tornar um agente motivador
para o investimento industrial no Brasil, especialmente
em segmentos de alta tecnologia. Como nao poderia

deixar de ser, os processos de licitagio de produtos
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tratamento da Aids e da Lei de Patentes demonstra o valor das
negociacdes para solucionar conflitos neste campo. O Pais tera
tanto mais éxito em eventuais negociacdes sobre direitos de pro-
priedade, caso tenha capacidade tecnolégica para, sem romper com
os acordos internacionais dos quais é signatario e ao amparo da
legislacao nacional, enfrentar situagdes adversas que poderiam re-
sultar de uma indesejavel falta de acordo em negociacbes sobre
casos especificos.

Neste sentido e, em particular, na area critica de medicamentos, é
necessario reforcar tanto a base de geracdo de conhecimento do
Pais neste campo, como a capacidade tecnoldgica e de inovagao das
empresas de capital nacional, para produzir localmente sob licenca
produtos patenteados. Em termos mais gerais, a conciliacio dos
interesses dos inovadores com o dos consumidores, expresso em
precos de mercado ndo monopolistas, passa pela: i) capacidade para
fabricar no Pais o produto patenteado ou licenciado; ii) incentivos a
fabricacdo de produtos similares e genéricos; iii) facilitacio dos
procedimentos visando ao uso de dados proprietarios para o regis-
tro sanitario de produtos similares.

adquiridos pelo setor publico, especialmente na 4area
de farmacos e produtos farmacéuticos, tém por objeti-
vo alcangar menores precos. Esse aspecto é funda-
mental, tanto pelo peso que os medicamentos tem na
cesta de consumo da populagao de menor renda, como
também em funcao da elevada margem de lucro prati-
cada no setor de farmacos. Ainda assim, seria interes-
sante cogitar mecanismos de incentivo ao desen-
volvimento tecnologico, premiando a capacitagao local

que reduzisse a vulnerabilidade do sistema.

A situagao particular do Brasil recomenda que sejam
feitos esforcos visando a recuperacao da infra-estru-
tura operacional ociosa ou desativada, através da alo-
cagdo orientada de investimentos pouco expressivos
em volume, mas estratégicos para o desenvolvimen-
to do setor. Adicionalmente, é necessario prever a im-
plantacao de novas unidades produtivas na ampla area
que envolve os negbcios agropecuatios (defensivos
agricolas ou produtos quimicos derivados da agti-

cultura) e da saude (medicamentos), que nao necessi-
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tam de longo perfiodo de maturacao, além de consti-
tuirem produtos com valor estratégico para o desen-
volvimento economico, inclusive a balan¢a comercial

e o atendimento de necessidades sociais do Pais.

No ambito especifico do MCT, sao fundamentais a
coordenacao institucional e a implementa¢ao de me-
didas destinadas a compor uma bem articulada poli-
tica tecnoldgica para o complexo produtivo de far-
macos e outras especialidades da quimica fina brasi-
leira, como, por exemplo: i) apoiar e estimular a pes-
quisa ¢ o desenvolvimento de tecnologias, especial-
mente em areas como a biotecnologia e a engenha-
ria genética; ii) privilegiar mecanismos de financia-
mento voltados para a inovagao, relacionados com
o processo produtivo basico, produtos genéricos e
drogas Orfas; iii) definir o uso de incentivos fiscais e
nao fiscais, principalmente o poder de compra do
Estado, para estimular o desenvolvimento local de
tecnologias e consequente processo de fabricagdo;
iv) criar mecanismos para apoiar a industrializa¢ao

pioneira.
fnergia

No periodo recente, o Brasil viveu varias crises ener-
géticas. Em passado nao muito remoto, a falta total
ou a irregularidade no fornecimento de energia elé-
trica era a regra em cidades do interior de pequeno
e médio porte. Nos anos setenta, a ctise do petréleo
evidenciou a fragilidade da matriz energética brasi-
leira, dependente do binémio agua abundante (con-
dicionada ao regime de chuvas) e petréleo barato
(sujeito as flutuagbes do mercado internacional e a
disponibilidade de divisas para pagar importagoes).
Em resposta a crise do petréleo, o Pails promoveu
uma radical mudanca de sua matriz energética, subs-

tituindo o petréleo por energia hidroelétrica e por
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carburante gerado a partir de biomassa. A viabilidade
da reconversdo energética, particularmente a imple-
mentacao do programa de geragao de energia a partir
da biomassa, contou com solug¢oes tecnologicas de-
senvolvidas pela Ciéncia e Tecnologia nacionais.
Apesar da escassez da energia, consolidou-se a per-
cepeao, associada possivelmente a disponibilidade
de recursos hidricos, de que a energia era um produto
abundante, barato e praticamente inesgotavel. Fa-
milias, empresas e governos deram, portanto, pouca
ou nenhuma prioridade ao uso racional da energia.
A crise que afeta o Pais neste inicio de década, ao
mesmo tempo em que reflete a debilidade do planeja-
mento e a falta de investimentos no setor nos ultimos
quinze anos, oferece uma oportunidade de mudanca
de rumos, redefini¢iao de estratégias, valorizacao de
fontes alternativas de energia e reavaliagao de
atitudes e costumes, da popula¢io em geral, das
empresas ¢ do setor publico. CT&I tém certamente
grande contribui¢ao a dar para reduzir a vulnerabi-

lidade energética do Pafs.

O Brasil deverd conduzir, na proxima década, um
ambicioso programa de expansao de capacidade
energética instalada. A previsao de crescimento do
consumo total de energia elétrica no periodo de
2000/2009 é de 4,7% ao ano. Paralelamente, preveé-
se que a oferta de energia elétrica devera crescer de
64.300 MW para 109.400 MW, incluindo as parcelas
de energia importadas através de interligacdes com
paises vizinhos. Igualmente, imagina-se que a parti-
cipagdo termelétrica passara de 9,2 % para 25,0%
no periodo, reduzindo tanto a pressao sobre o sistema

hidroelétrico como a vulnerabilidade dai decorrente.

O setor energético exige gestao planejada e de longo
prazo, inclusive em relagdo ao suporte cientifico e

tecnologico necessario para o seu desenvolvimento.



Capitulo 5 - Desafios Estratégicos

Nesse sentido, ressalte-se a recente elaboracio do
Programa Nacional de Ciéncia e Tecnologia para o
Setor de Energia (CTENERG). Um documento pre-
liminar para discussao e consulta publica aponta as
seguintes acoes como prioritarias na década: i) pes-
quisas para desenvolver novas fontes de energia, des-
de a concepc¢do em laboratério até a operagao em
escala comercial; ii) estudos visando melhorar a efi-
ciéncia energética e economica das fontes atuais de
energia, especialmente a elétrica; iii) desenvolvi-
mento de tecnologias que permitam a utilizagao mais
eficiente da energia disponivel; iv) desenvolvimento
de modelos para avaliar e quantificar os impactos
socioecondémicos e ambientais decorrentes da
implantagdo e operag¢ao de sistemas energéticos,
especialmente elétricos; vi) estudos e projetos de de-
senvolvimento de novas tecnologias para transmis-
sao e distribui¢ao de energia; vil) promogao da ca-

pacitagao de recursos humanos na area energética.

* Geragao Hidroelétrica e Termoelétrica

Estima-se que o crescimento da geragao térmica no
Brasil devera estar baseado principalmente na utili-
zagao do gas natural, cujas limitacdes de suprimento
e condi¢oes financeiras de uso ainda sao objeto de
intensos debates; do carvido e de biomassa, sob as
formas de madeira, bagaco de cana e residuos in-
dustriais, agricolas e urbanos para usinas de menor
portte. Isto nao implica abrir mao de explorar o ele-
vado potencial hidraulico (93.000MW de potencial

inventariado firme e competitivo economicamente).

Como ¢ sabido, no Brasil a geragao de energia elé-
trica tem como principal fonte os recursos hidricos.
Embora abundantes, a exploragao econémica desses
recursos mediante novos empreendimentos, locali-

zados principalmente na regiao Norte, oferece uma
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série de obstaculos econdmicos e ambientais que re-

comendam a busca de novas alternativas.

Nesse novo ambiente, deve-se priorizar as seguintes
linhas de desenvolvimento tecnolégico: novas téc-
nicas de projeto, constru¢io e operagdao de usinas
hidroelétricas; desenvolvimento e adequagao de tec-
nologias para aumentar a competitividade de peque-
nas e médias centrais de gera¢ao; desenvolvimento
de tecnologias de geragdao limpa com emprego do
carvao mineral (gaseificagdo do carvao e sistemas
de combustao de elevado desempenho); desenvol-
vimento de tecnologia e ferramentas para manuten-

¢ao e operagao de usinas termelétricas.

* Geragdo e Cogeragio a partir da Biomassa

A cogeragao permite reduzir os custos, elevar a segu-
ranca e confiabilidade da energia e reduzir os impac-
tos ambientais. Nesse sentido, propde-se apoiar as se-
guintes areas: desenvolvimento, em escalas de ban-
cada e protétipo, da gaseificagao e purificacao de re-
siduos pesados do refino de petréleo e de fontes re-
novaveis de energia (biomassa); desenvolvimento de
tecnologia de microturbinas para aumento da eficién-
cia energética ¢ a possibilidade de utilizar residuos de
varios tipos de combustiveis, inclusive o gas natural;
realizacdo de estudos setoriais e regionais sobre o
potencial técnico, econémico e de mercado da coge-
racao de energia; producao de dleos vegetais e con-
versao dos motores de combustdo interna para uso
destes Oleos i natura para geracao em comunidades
isoladas; sistemas de gaseificagaio de biomassa (de
pequeno porte para residuos rurais e de maior porte
para subprodutos da cana); limpeza dos gases, uso do
gas em motores e microturbinas; processos de pirolise
e conversao dos motores para geracao; otimiza¢ao do

emprego dos residuos nas industrias que tém a biomas-
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sa como insumo basico (industria de papel e celulose,

agroindustrias e setor sucro-alcooleiro).

* Geragao edlica e solar (fotovoltaica e
Heliotérmica)

A utiliza¢do do sol e dos ventos como fonte primaria
de energia tem mostrado um crescimento expressivo
em varios paises do mundo, principalmente a partir
da década de setenta, com a crise do petréleo e o

fortalecimento das politicas ambientalistas.

No Brasil, a energia edlica tem sido usada ha muito
tempo, de forma isolada e em pequena escala. Os
avangos tecnoldgicos dos ultimos anos possibilita-
ram uma penetra¢ao ainda maior das turbinas edlicas
para a geragao de energia elétrica no Pafs. A tecno-
logia edlica de pequeno porte para geragao elétrica
doméstica ou mesmo para atendimento a comuni-
dades isoladas que ainda nio sao atendidas pela rede

elétrica convencional deveria ser explorada.

A energia solar, por sua vez, é usada como fonte de
calor (aquecimento de 4gua, secagem) ou para pro-
duzir energia elétrica diretamente pelo emprego da
tecnologia fotovoltaica. Esta fonte de energia tem
sido empregada como alternativa de suprimento para
o meio rural, caracterizado por pequenas demandas
dispersas (telecomunicagoes, necessidades residen-

ciais basicas, aplicagdes de cunho social etc.).

A aplicacdo em larga escala da tecnologia edlica e
fotovoltaica, tanto para demandas dispersas e isoladas
quanto interligadas a rede elétrica, carece de solugdes
ou aperfeicoamentos, criando amplas oportunidades
Nao apenas para a pesquisa, como também para o
desenvolvimento de novos negdcios e a geracao de

emprego.
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* Equipamentos para transmissio e distribuigdo
A maior parte da rede basica de transmissiao é com-
posta de linhas e equipamentos com vida média na
faixa de vinte a trinta anos de servigo, o que acarreta
inevitavel degradagao da confiabilidade do sistema,
agravada pela reconhecida sobrecarga do sistema
existente. Desta forma, aparece claramente a impor-
tancia estratégica de investir no desenvolvimento de
tecnologias de transmissido que permitam aumentar
a capacidade de transporte e a confiabilidade com

baixos custos de investimento e operacio.

A nova institucionalidade do setor elétrico vem for-
¢ando as empresas concessionarias de distribui¢ao de
energia elétrica a oferecer uma qualidade crescente
dos servigos prestados aos seus clientes, bem como a
buscar a reducio dos seus custos com o objetivo de
aumentar a competitividade. Este cenario abre pers-
pectivas para o desenvolvimento de novas articula¢oes
com empresas e institui¢oes de C&T visando encontrar
solugoes inovadoras em varios segmentos da ativi-

dade de transmissao e distribui¢ao de energia elétrica.

* Conservagao e uso final de energia

As atuais limitacoes de recursos financeiros associa-
da a crescente importancia da preservagao ambiental
torna ainda maior o desafio de expansio do sistema,
isto ¢, a colocagao de novas usinas e grandes troncos

de transmissao para atendimento a demanda.

No que se refere ao uso final, a conservacao de ener-
gia elétrica tem assumido um papel importante, como
um dos instrumentos efetivos na diminuicio do cres-
cimento da demanda de energia elétrica. Além disso,
as mudangas em curso no setor elétrico exigem das
empresas uma postura de busca permanente da efi-

ciéncia e reducio de perdas, tornando ainda maior a
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importancia da continua¢ao dos programas de con-

servagao de energia e gerenciamento da demanda.

* Energia e meio ambiente

A crescente preocupaciao com o desenvolvimento
sustentavel traz um novo desafio para a expansao e
operacio do sistema elétrico brasileiro, traduzido pelo
reconhecimento de que a adogao de uma estratégia
energética incorrera também na escolha de uma estra-

tégia ambiental.

Além dos pontos mencionados anteriormente, a
agenda de CT&I para o setor de energia é muito am-
pla. Dois temas merecem apreciacao adicional: a apli-

cacio de novos materiais e a célula combustivel.

- Novos Materiais

Cada parte do sistema de geracdo de energia (geragao,
transmissao, distribuicao e utilizagao final da energia)
faz uso de materiais especificos, de acordo com as
tecnologias utilizadas, que afetam diretamente a efi-
ciéncia dos sistemas. Assim, projetos de P&D na area
de materiais devem considerar estas necessidades es-

pecificas.

- Desenvolvimento de Células Combustiveis

Células de combustivel representam uma nova tec-
nologia para producido direta de energia elétrica, a
partir da conversao de atomos ou moléculas neutras
em elétrons e fons positivos por meios eletroquimi-
cos. Ainda em desenvolvimento, as células tem sido
objeto de esforgos intensos de pesquisa no exterior,
visando suas aplicagdes como fontes estacionarias,
em veiculos automotores ¢ em substituicio as bate-
rias convencionais de aparelhos eletronicos portateis.
Elas podem empregar uma variedade de combusti-
veis, um dos melhores sendo o hidrogénio, cuja

“queima” produz apenas agua como rejeito, sendo,
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portanto, favorecido do ponto de vista do meio am-
biente. O hidrogénio é, entretanto, um vetor energé-
tico de dificil armazenamento, cuja produgao ¢é nio-
trivial. Novos reformadores cataliticos poderiam per-
mitir a sua geracdo a partir do etanol, uma inovagao
que faria uso da tecnologia de producao do alcool,
amplamente dominada pelo Brasil. O préprio etanol
poderia, desenvolvidas as tecnologias apropriadas,
ser empregado como combustivel em células. Um
programa de pesquisa na area deveria levar em conta:
i) a melhoria da eficiéncia das células mediante a
pesquisa em novos materiais; ii) sistemas cataliticos
inovadores para produc¢ao de hidrogénio (plasma, ele-
trélise em células fotovoltaicas, reformadores cata-
liticos a partir de biomassa); iii) sistemas de armaze-
namento e distribui¢ao de hidrogénio; iv) a realiza¢ao
de estudos sobre aspectos ambientais e sociais, bem
como analises de viabilidade econdmica dessas novas
tecnologias, especialmente tendo em vista os resul-
tados internacionais e o potencial de desenvolvimen-

to de tecnologias apropriadas para o Brasil.
Tecnologia da Informacdo

Ja no século XXI, a revolugao da informagao e da
comunicagao redesenha o mapa econémico do mun-
do e traz mudangas profundas nas forma de produ-
¢ao e nas relagdes sociais. Para todos os paises um
desafio que se apresenta ¢ o de construir, no menor
espaco de tempo, as bases para uma adequada inser-
¢ao na nova sociedade da informacao. Trés fendme-
nos inter-relacionados estio na origem da transfor-
magao em curso. O primeiro, a convergéncia da base
de tecnologia, decorre do fato de se poder representar
quase tudo de uma s6 forma, a digital. Com a digi-
talizacdo, a computacao (a informatica e suas apli-
cagoes), as comunicagoes (transmissao e recepgao

de dados, voz, imagens etc.), e os conteudos (livros,
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filmes, musica etc.) integram-se em um Gnico meio.
O segundo aspecto é a dinamica da inddstria e do
comércio com uma queda continua de pregos dos
equipamentos e servicos. Em grande parte como
decorréncia dos dois primeiros, esta o extraordina-
rio crescimento da Internet, ainda que reconhecida-
mente um servico restrito a poucos. A dissemina¢ao
da Internet, em comparagdo com outros servigos,
mostra o surgimento de um novo padrao de produgao
e de relagdes sociais e constitui um fenomeno singular
a ser considerado como estratégico para o desenvol-

vimento das nagoes.

A insergao favoravel no novo paradigma requer uma
base tecnoldgica e de infra-estrutura adequada, um
conjunto de condi¢des de inovagdes na estrutura pro-
dutiva e organizacionais, no sistema educacional e
de pesquisa, assim como nas instancias reguladoras,

normativa e do governo em geral.

Tabela 1: Populagio e NOmero de Hosts em Paises Selecionados

* A internet no Brasil

A rapida evolugao e disseminagao da Internet no Bra-
sil em anos recentes coloca o Pais em posi¢ao de
des taque no mundo em desenvolvimento, mantendo
lideranca absoluta na América Latina. Segundo in-
formagoes da Fundacao de Amparo a Pesquisa do
estado de Sao Paulo (Fapesp), 6rgao responsavel pelo
registro de dominios brasileiros, os dominios regis-
trados somavam, no inicio de marco/2001, mais de
382 mil. Dentre estes dominios, destacam-se os co-
merciais (com.br) que representam mais de 92%; em
seguida os dominios de entidades nao governamen-
tais e sem fins lucrativos (orgbr) com aproximada-

mente 2%.

O Brasil esta hoje muito bem colocado no ranking
mundial dos paises em numero de Joszs e € o primeiro
na América Latina. Em 1999, o Pais ocupava o 12°
lugar. Considerando o periodo de 1996 a outubro/
2000, o nimero de computadores conectados a rede
cresceu de 74.458 para 662.910 (790%).

Dez Maiores Popilagde {em Hosts Hosts/ 10,000 hab Populagie Telefones Fixos PC {p/ Usudrios |
Economias por PIB milhies - 1959) {danf2001) {ISC f populagis) Urbana (%) {em milhdes) mil hab) Pop (%)
L& 2id,2 e LN L 2.853. 7 iy i x &0r 1,04
Japka 126,68 &.540.863 1666 | 053 oy 12,70
Canada 0.5 2354014 e 1 i 19,80 £rl 0,00
Inglatera 59,5 2,291,369 jas1 L) 33,75 T4 23,73
Alemaria 82,1 2,163,326 2635 a7 48 50 Pl 12,20
Italla 7.E 1.630,526 83,1 a7 26,50 113 T
Framca GR.E 1220, 763 090 FE] 34,10 174 T.aT
Brasil 1680 ATE.596 52,2 &0 24,08 26,31 2,01
Expanka 304 663,553 1684 7 16,48 1eE 1.18
(China {sem Hong-Kong) 1.300,0 .9 0.5 32 108, 65* ] 0,14

Fonler Farce Mundinl, porg popealacde @ IS0, pavo numes de fosts

(1) Fores eiitizades o5 dndos dos hosts referenter o faneiro de 2000 (F30) & o5 popwiogies do ano de 1999 nformaedas pelo Bamoe Munafal,

* Inciufndo Hong Kang

1 Note-se que o numero de pessoas conectadas a rede mundial ¢ muito superior a0 nimero de usuarios cadastrados pelos provedores de acesso.

Universidades, com poucos registros como usuaria, permitem a conexao de milhares de alunos e funcionarios a rede.
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Quadro 8
Governo eletrénico

Dentro de uma perspectiva de desenvolvimento social, o governo
vem implantando aceleradamente o projeto do governo eletrénico,
e-Gov. O principal objetivo do e-Gov é garantir acesso de todo cida-
dao a Internet e, por meio desta facilidade, disponibilizar os servicos
de governo. O principio orientador é que o modelo de acesso a
internet no Pais deve ser comunitario, a fim de evitar o apro-
fundamento das desigualdades sociais. O projeto compreende um
conjunto de medidas a serem tomadas e metas a serem alcancadas
nos préximos anos (algumas ja atingidas no ano 2000) e busca usar as
tecnologias da informacédo para aumentar a transparéncia das agoes
governamentais, bem como para aumentar a eficacia dos recursos
tecnoldgicos existentes por meio da integracao de redes e sistemas
usados pela administracao publica federal, contribuindo desta forma
para acelerar a reducao do gap social existente no Pais.

De 1995 até abril de 2001, foram investidos R$10 bilhées na

Entre os pafses da América Latina, o Brasil possui o
maior nimero de usuarios conectados a Internet. Es-
tima-se entre 9,8 milhdes e 14 milhdes o nimero de
brasileiros conectados a rede mundial!. Do total de
usuarios da rede, 64% estido na Regiao Sudeste, se-
guida pelo Sul (18%), Nordeste (9%), Centro Oeste
(7%) e Norte (2%).

* Comércio Eletrénico

Com relagao ao varejo on line, o Brasil continua sendo
o mercado maior e mais madutro na América Latina.
O ctrescimento do comércio eletronico no Pals tem
sido expressivo. A estimativa é que, em 1999, o consu-
midor virtual brasileiro tenha movimentado cifras em
torno de US$90 milhdes, segundo estimativas do IDC
e do Gartner Group. Segundo estas fontes, o comércio
eletronico atingiria cifras de US$ 500 milhdes até o
final de 2000, a maior parte em comércio entre empre-
sas (B2B). Esse crescimento devera ser continuo, atin-
gindo em 2003, vendas no valor de US$1,9 bilhao em
operacoes B2B e US$760 milhGes em operacoes de

vendas ao consumidor (B2C).

No ambito do comércio eletronico, durante o ano
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informatizacao de servicos publicos, e nos préximos dois anos serao
investidos $800 milhées por ano para atingir algumas das 45 metas do
Programa Nacional de Informatizacdo relativas a Internet pablica: de
que até 2002 todos os érgaos publicos federais oferecam os seus
servicos pela rede de Internet, expansio e modernizagio da infra-
estrutura, sistema de compras on line, bem como implantaciao de
programas de universalizacao do acesso por meio de um computador
popular, desenvolvido com recursos do Fundo de Universalizacio das
Telecomunicagées (FUST) e com a producao financiada pelo BNDES.

O Brasil se tornou o sexto pais que mais investiu em internet
publica em todo o mundo. Os resultados estao disponibilizados no
portal www.redegoverno.gov.br que contém mais de |2 mil links,
800 servicos, e mais de 4.200 itens de informacao. De setembro de
2000 a abril de 2001, o nimero de visitas ao portal triplicou, deven-
do atingir a marca de 70 milhdes até o final de 2001.

2000, foram lancadas politicas e institui¢bes para
promover o comércio eletronico. Foi criado o Comité
Executivo de Comércio Eletronico, de carater inter-
ministerial, com atribuicoes relacionadas a seu de-
senvolvimento ¢ que comegou a operar em Mmar¢o
de 2001. Os pontos-chave do desenvolvimento deste
novo tipo de comércio no Pafs sao a implantagao de
estrutura de validagao de assinaturas eletronicas, ga-
rantias na estrutura de seguranca e maior acesso a

Internet pela populagao.

* Exclusao digital

Embora excepcionais, os efeitos positivos relaciona-
dos as tecnologias da informacao e da comunicagao
podem ser fortemente heterogéneos uma vez que a
infra-estrutura requerida, incluindo a parte de tele-
comunicac¢oes e a de computadores, além do nivel
médio de educacao, ja é distribuida de forma muito
assimétrica entre as regides do mundo. Como conse-
qiiéncia ja se observa, mesmo nos paises em desen-
volvidos, uma clara tendéncia a geragao de espagos
e grupos sociais excluidos, (a chamada exclusao di-
gital), o que exigira politicas adequadas voltadas para

a promogao do acesso universal a todos. Acesso uni-
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Quadro 9
O desafio da exclusdo digital

O uso crescente das tecnologias da informagao e comunicagao apro-
xima pessoas e instituicdes e contribui para uma maior sinergia dos
fluxos informacionais, em velocidades cada vez maiores. Ao mesmo
tempo, introduz o risco de um novo tipo de exclusao social que vem
sendo chamada de "exclusio digital". Nos paises em que o processo
de penetracao de tais tecnologias se expande em ritmo acelerado,
observa-se, como em nenhum outro momento da histéria, um cres-
cimento econdmico a taxas cada vez mais significativas. Todavia, o
potencial de geragao de riqueza associado a tal fenémeno nao tem
se refletido, com a mesma intensidade e significado, em beneficios
distributivos e relacionados a eqiiidade. Ao contrario, observa-se
uma tendéncia de aumento da exclusao, com o surgimento de um
novo divisor entre os que tém e os que nao tém acesso as tecnologias
da informacao. Uma clivagem potencial que, ao guardar uma relacdo
direta com a renda e o nivel educacional das pessoas ou dos grupos
sociais, quando agregada ou adicionada aquelas herdadas ou acumu-
ladas ao longo da histéria, proporcionara desequilibrios sociais ain-
da mais intoleraveis e dificeis de combater. O maior desafio das
iniciativas voltadas para a difusao das tecnologias da informacéo e
comunicacao, em suas diversas aplicagdes, é garantir eqiiidade de
participagiao no novo padrao de desenvolvimento.

A evolucdo das tecnologias digitais é mais veloz do que as transfor-
magoes de valores e atitudes da sociedade. Assim, para inserir
minimamente, em termos competitivos as diferentes populagoes e
subespacos no processo de competicio mundial, é fundamental
garantir o acesso as redes de informacao e comunicagao e, simultanea-

versal significa garantir a todos os cidadaos acesso
amplo, irrestrito e de baixo custo a rede mundial de

computadores.

As politicas de universalizagdo de acesso, como o
Fundo de Universalizacio dos Servicos de Teleco-
municag¢oes (FUST), em conjunto com a estrutura pro-
dutiva do setor, destinam-se a viabilizar o uso inten-
sivo pela populacao das tecnologias da informacao.
Por sua vez, a disponibilidade destes produtos e ser-
vigos permitira alavancar o desenvolvimento de outros
setores economicos, propiciando maiores oportuni-

dades para reduzir as diferencas sociais do Pais.

* Seguranga eletrdnica

A preocupagao com a questao da seguranga e confia-
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mente, capacitar diferentes substratos da populagao no uso e domi-
nio da linguagem apropriada. Um grande desafio a ser enfrentado na
criacdo de oportunidades de inclusao digital é a universalizacao dos
servicos. Para isto, é necessario criar competéncias e desenvolver
equipamentos de acesso baratos, promover a alfabetizagdo digital
em larga escala, capacitar pessoas em todo o ciclo de geracio e
desenvolvimento de TIC, contetidos adequados em lingua portugue-
sa, além de desenvolver novos modelos de acesso a Internet. Sao
inimeros os desafios e oportunidades de desenvolvimento cientifi-
co e tecnoldgico que se apresentam na transigao para uma socieda-
de da informacédo a que estamos assistindo.

Conscientes da crescente importancia das TIC, um grupo de vinte e
oito paises em desenvolvimento da Africa e Oriente Médio, Asia e
Oceania, América Latina e Caribe emitiu a Declaragao do Rio de Janei-
ro, denominada Tecnologias de Informagao e Comunicagao para o De-
senvolvimento. O documento explicita a necessidade de levar em con-
ta o papel das TIC para o progresso dos paises em desenvolvimento.

Neste sentido, solicitam a criacdo pelo Grupo dos 8 (G-8) de fontes
de financiamento e outros mecanismos de promogdo de acesso e
difusdo das TIC, tais como fundos regionais e outras iniciativas, para
auxiliar a formulagido e implementagio de estratégias nacionais de
TIC para o desenvolvimento, incluindo governanga, desenvolvimento
de conteldos, aperfeicoamento de recursos humanos, infra-estrutu-
ra, acesso universal, alfabetizacdo digital, pesquisa cientifica e tecno-
légica, entre outros objetivos dos paises em desenvolvimento.

bilidade das informag¢des na utilizacio dos servicos
via Internet é um ponto relevante, nio somente para
as transagdes de governo, mas principalmente para
o desenvolvimento do comércio eletronico. Com este
objetivo, foi criado o Comité Gestor de Seguranga
da Informacio (CGSI), que instituiu a Politica de
Seguranca da Informagao nos 6rgios e entidades da
administracao publica federal. Trata-se de 6rgao de
assessoramento da Secretaria Executiva do Conse-
lho de Defesa Nacional na avaliacio e analise de
assuntos relativos a seguranca da informagdo nos
Orgﬁos e Entidades da Administracao Publica Fe-
deral. A principal prioridade do CGSI no ano 2000
foi a implantacio da Infra-estrutura de Chaves Pua-
blicas do Governo Federal, elemento habilitador para

a utilizacao da Criptografia de Chaves Publicas, para
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a implantagao de servigos sigilosos, de autenticagao
e gestao de documentos eletronicos, para assegurar
a integridade das informagdes governamentais e a
irretratabilidade dos atos praticados pelos agentes
publicos, que servira de referéncia para o tratamen-
to da assinatura eletronica no ambito privado do co-

mércio eletronico.

* Recursos humanos para P&D

A capacidade de P&D, em tecnologias da informa-
¢ao, esta localizada predominantemente em institui-
¢oes de pesquisa. Segundo o Diretério de Grupos
de Pesquisa-2000 (desenvolvido pelo CNPq), ha 314
grupos de pesquisa em ciéncias da computagiao em
atividade, mobilizando cerca de 2.500 pesquisadores,
que desenvolvem mais de mil linhas de pesquisa. Adi-
cionando-se uma parcela de um terco dos grupos e
pesquisadores classificados em engenharia elétrica que
desenvolvem atividades em 4dreas de T1 e correlatas,
esses numeros crescem para cerca de 400 grupos e 3
mil pesquisadores. Nao obstante, esse numero deve
ser ainda maior, a medida que incorpora pesquisadores
atuando em TI em areas correlatas, como ciéncia dos
materiais, fotOnica, eletrOnica, fisica, matematica,
quimica e fisico-quimica. Finalmente, deve-se men-
cionar também que a geragao de conteudo para TT e
para Internet, em particular, emprega um nimero de

pesquisadores que tende a crescer.

O Brasil tem hoje 13 programas de doutorado e 28
de mestrado em ciéncias da computacio, localizados
principalmente na regiao Sudeste. No ano 2000, fo-
ram formados nesses programas em torno de 80 dou-
tores e 500 mestres. Para que o Pais tenha condigdes
de dominar o amplo leque de tecnologias de aquisi-
¢do, armazenamento, recuperacao, acesso e distri-
buicao de informacao, serd necessario ampliar con-

sideravelmente o nimero de doutores e incentivar
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atividades de P&D nas empresas.

Segundo as informagoes da Relagdo Anual de Infor-
magdes Sociais (Rais), o Brasil possuia, em 1999, cerca
de 215 mil profissionais empregados em ocupagodes
tipicas de informatica (analistas de sistemas, pro-
gramadores e operadores de informatica) e cerca de

24 mil em empresas de desenvolvimento de soffware.

O grande desafio ¢ ainser¢ao do Brasil na nova "eco-
nomia digital", drea em que o setor de software des-
ponta como agente critico da participacao brasileira
nesta economia globalizada e transnacional, em cena-

rio altamente competitivo.

* Pesquisa e Desenvolvimento

A tremenda evolugao e a ampliagiao da capacidade nos
sistemas individuais de comunicagdo e processamento
da informacao exigira um continuo acompanhamento
de tendéncias e identificacio de oportunidades de
tecnologias estratégicas para o desenvolvimento indus-
trial e econdmico, junto a universidades e ao setor pro-
dutivo. Paises como a Franca e o Japio, entre outros,
vem aplicando metodologias de identificacao das tec-
nologias estratégicas ou tecnologias-chave para o setor
de tecnologias da informagao que permitam aumentar
a sua competitividade. A selecao de nichos de oportu-
nidades de desenvolvimento devera ser objeto de defi-
nicao a partir de discussoes envolvendo o governo, a

comunidade académica e a empresarial.

¢ Infra-estrututura avangada para P&D

Em 1989, o CNPq deu inicio a um esfor¢o nacional
de redes académicas que resultou no projeto Rede
Nacional de Pesquisa (RNP). A RNP, também como
programa prioritario de informatica do MCT, viabi-
lizou uma infra-estrutura de servico Internet nacio-

nal, interligou as institui¢des de ensino superior e
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pesquisa do Pais, apoiou a consolidag¢ao de redes
estaduais, implantou servigos basicos, englobando
repositérios de software e acesso a bases de dados,
assegurou a compatibilidade de aplicacbes e, em
1995, induziu e apoiou a difusao do uso de tecnolo-
gia Internet pelo setor privado, principalmente por

pequenas e médias empresas do setor de servigos.

Hoje a RNP interliga 326 institui¢des académicas
em todo o Pais e quinze redes académicas estaduais,
sendo uma referéncia fundamental para a experimen-

tacdo e uso de tecnologia Internet.

Grafico 1: Backbone da RNP
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O crescimento acelerado do trafego nas redes e a
tendéncia de utilizacdo de informacSes multimidia
demandam uma atualizagdo permanente na infra-es-
trutura de redes para pesquisa e servigos, de forma
integrada a iniciativas internacionais semelhantes.
Uma infra-estrutura de alto desempenho implantada
em 2000, chamada RNP2, interliga-se as principais
iniciativas internacionais de redes avancadas Inter-
net2 e, também, a quatorze Redes Metropolitanas
de Alta Velocidade (Remavs), formadas por consor-
cios entre empresas e universidades do Pais. Este

ambiente permite a colaboragao técnico-cientifica
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Grifico 2; Requisitos de Processamento de Alto Desempenho para
Grandes Desafios em P&D (Em 10° Dperagies,/Seq = gigaflop)
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nacional e internacional no desenvolvimento e uso
de aplicagoes avangadas, como educagio a distancia,

video interativo e bibliotecas digitais, entre outras.

O MCT e a RNP planeja o novo ciclo de redes avan-
cadas que empregara tecnologia éptica e protocolos
IP em capacidade da ordem de Gigabits/segundo para
atender a pesquisa e ao desenvolvimento de aplica-
¢Oes intensivas em processamento e manipulagao de
dados, como grades de processamento distribuido para
suporte a aplicacoes interativas. A experimentacao de

novos protocolos e servigos permitird o desenvolvi-

Quadro 10
0 Programa Sociedade da Informacdo

mento da comunidade de ensino superior e pesquisa,
setor publico e privado e a capacitagiao de novos recur-

sos humanos em tecnologias-chave para o Pais.

A evolucio da pesquisa e desenvolvimento no Brasil
em areas fortemente demandantes de processamento
de alto desempenho como genoma, modelagem de
clima, dispersao de polui¢ao, previsao meteoroldgica,
entre outras, estd associada a capacidade de renova-
¢ao da infra-estrutura de redes para P&D que per-
mita o acompanhamento dos ciclos tecnolégicos as-

sociados a Internet.

Instituido pelo de Decreto Presidencial 3.294 de |5 de dezembro
de 1999, o Programa Sociedade da Informacdo tem por objetivo
integrar, coordenar e fomentar acoes para a utilizagao de tecnologias
de informacéo e comunicacao, de forma a contribuir para a inclusao
social de todos os brasileiros na nova sociedade e, ao mesmo tem-
po, para que a economia do Pais tenha condicées de competir no
mercado global. Considerado como Programa Estratégico do Go-
verno Federal, sua execucio pressupde o compartilhamento de
responsabilidades entre os segmentos de governo, iniciativa priva-
da e sociedade civil, inclusive no estabelecimento de diretrizes para
esforcos de desenvolvimento cientifico e tecnolégico em tecnologias
da informacao e comunicacao. A proposta apresentada a sociedade
brasileira contempla o seguinte conjunto de linhas de acio:

* mercado, trabalho e oportunidades — promogao da competitividade
das empresas nacionais, inclusive das pequenas e médias empre-
sas, apoio a implantacdo de comércio eletrénico e oferta de novas
formas de trabalho, por meio do uso intensivo das TICs;

* universalizacio de servicos para a cidadania — promocao da univer-
salizacdo do acesso a Internet, buscando solucdes alternativas com
base em novos dispositivos e meios de comunicacido, modelos de
acesso compartilhado e projetos voltados a valorizagdo da cidadania e
a promocao da coesao social por meio da inclusdo digital;

* educacio na sociedade da informacao — apoio aos esquemas de apren-
dizado, de educacao continuada e a distancia, baseados na Internet e em
redes; capacitacio de professores, auto-aprendizado em tecnologia da
informacédo e comunicacio — inclusive revisao curricular —, visando ao

Fonte: Programa Sociedade da Informacdo no Brasil - Livro Verde, www.socinfo.org.br

uso de tais tecnologias em todos os niveis de educagao formal;

* conteldos e identidade cultural — promocgao da geracao de con-
teidos e aplicacdes que enfatizem a identidade cultural brasileira
em sua diversidade, a presenca da lingua portuguesa na internet e a
preservacao artistica, cultural e histérica através da digitalizacao de
acervos;

* governo ao alcance de todos — promocao da informatizagido da
administragao publica e do uso de padrées em seus sistemas aplica-
tivos, fomento a aplicagdes em servigos de governo voltados a disse-
minagdo ampla de informagoes de interesse do cidadao;

* P&D, tecnologias-chave e aplicagcdes — identificacao de tecnologias
estratégicas para o desenvolvimento industrial e econémico e promo-
cao de projetos de pesquisa e desenvolvimento junto a empresas e
universidades, desenvolvimento de protétipos de aplicagdes estra-
tégicas, formacdo macica de profissionais, inclusive pesquisadores,
em todos os aspectos das tecnologias da informacao e comunicagao;

* infra-estrutura avancada e novos servicos — implantagio de infra-
estrutura basica nacional de informacgdes, integrando as diversas es-
truturas especializadas de redes — governo, setor privado e de pes-
quisa; fomento a implantagdo de redes de processamento de alto
desempenho e a experimentacdo de novos protocolos de servigos
genéricos; transferéncia de tecnologias de redes do setor de pesqui-
sa para outras redes e fomento a integracao operacional das mesmas;
adocgao de politicas e mecanismos de seguranca e privacidade.
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* O Programa Sociedade da Informagio

O Programa Sociedade da Informagio cria as con-
digdes basicas para impulsionar a pesquisa, bem co-
mo assegurar a economia brasileira condi¢oes de
competir no mercado global, tendo como foco a in-
clusao do cidadao e o engajamento da sociedade no

mercado das tecnologias da informagao.

O Programa conta com recursos do Tesouro Nacio-
nal e, igualmente, com uma parte significativa de
recursos provenientes do setor privado por meio de
incentivos associados a Lei da Informatica e ao Fun-

do Setorial de Informatica.

O Livro Verde da Sociedade da Informacio no Brasil,
lancado em setembro de 2000, constitui uma pro-
posta inicial de discussdo sobre caminhos a serem
perseguidos pela sociedade brasileira e ¢ objeto de
debate em consultas publicas em todo o Pais. O resul-
tado desse processo devera definir um conjunto de
diretrizes estratégicas para a inser¢ao do Brasil nesta
nova sociedade. Dentre as principais propostas, des-
tacam-se as seguintes: i) nova rede para P&D, com
a inclusao progressiva de servigos de internet de no-
va geragao (ou Internet 2, como é mais conhecida);
i) fomento ao comércio eletronico em bancas de
jornal, casas lotéricas e outros pontos de facil aces-
so ao cidadao; iif) interconexao a Internet de todas
as bibliotecas publicas do Pais; iv) geracao de con-
teados de importancia cultural para o Pais; v) con-
sércios de P&D em tecnologias-chave; vi) fomento
a producio de hardware e software para acesso amplo

a Internet com o menot custo.

lelecomunicacoes

Na década de sessenta, as comunicaces eram con-

sideradas estratégicas para o desenvolvimento e a
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Quadro 11 ’
Comunicacoes Opticas no Brasil

O aumento continuo da velocidade dos sistemas de transmissao de
informacdes e telecomunicacdes deve-se ao uso da luz em sistemas
de comunicagdes. S6 com o uso de comunicacdes Spticas (baseadas
em luz) é possivel atingir hoje velocidades de transmissao de cente-
nas de gigabits por segundo. Isto se tornou possivel a partir da
descoberta de fibras épticas com baixas perdas de luz, ocorrida nos
anos setenta. O Brasil entrou cedo nesta atividade, com a instalagao
do Projeto de Pesquisa em Sistemas de Comunicacdo por Laser no
Instituto de Fisica da Unicamp em 1973, financiado pela Telebras.

Em 1977, foram fabricadas as primeiras fibras épticas nos laboraté-
rios do Instituto de Fisica Gleb Wataghin. Em 1978, a tecnologia
comecou a ser transferida para o Centro de Pesquisa e Desenvolvi-
mento da Telebras, o CPgD, em Campinas. Este processo ilustra
uma caracteristica fundamental da transferéncia de tecnologia en-
tre organizacdes — o sucesso do projeto se deveu a transferéncia de
cientistas da Unicamp para o CPqD.

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

integracdo da Nagao. Como conseqiiéncia, as duas
décadas seguintes assistiram a notavel expansao dos
servigcos de telecomunicagdes, a par da qualidade
crescente na instalagio e operagao dos mesmos.
A implantagao de infra-estrutura fisica, em particular,
mereceu aten¢ao e cuidados que viriam a destacar a
Telebras dentre empresas similares em outros paises

em desenvolvimento.

Na década de noventa, o Governo Federal propos
nova diretriz, que seria sancionada pela Lei Geral
de Telecomunica¢oes (LGT), de 1997, preconizan-
do a privatizaciao do Sistema Telebras, a concepgao
de um regime de duopdlio para todos os servigos
durante um perfodo de transi¢ao até 2002, e livre
competi¢ao a partir de 2003. Para exercer a regula-
mentacao e fiscalizacao, bem como implementar poli-
ticas do setor, foi criada a Agéncia Nacional de Tele-

comunicagoes (Anatel).
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de cientistas do CPgD (muitos vindos da Unicamp) e da Unicamp
para a ABCXtal.

A Xtal Fibras épticas, (comprada recentemente pela Fiber Core.
EUA), agora denominada Xtal Fibercore Brasil, é hoje o maior fa-
bricante de fibras dpticas no Brasil, produzindo anualmente mais de
I,1 milhao de quildmetros de fibras opticas — 35% das fibras co-
mercializadas no Pais. O faturamento anual da empresa é superior a
US$45 milhdes, e 20% de sua producio sdo destinados a exportagio.

O programa de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia para
fabricacao de fibras épticas do Instituto de Fisica da Unicamp, do
CPgD e da Abc Xtal tem todos os elementos essenciais do desen-
volvimento tecnolégico: a universidade, gerando conhecimento fun-
damental competitivo internacionalmente e formando recursos hu-
manos; o centro de pesquisas ligado a empresa, desenvolvendo a
tecnologia; a empresa prosseguindo continuamente no desenvolvi-
mento da tecnologia, empregando para isto os cientistas e engenhei-
ros formados na universidade. Trata-se, sem duvida, de um exce-
lente exemplo de programa de P&D bem sucedido no Pais.

No contexto anterior a privatizac¢ao, a formulagao e
execucao da politica tecnoldgica para o setor estava
alicercada no poder de compra do Sistema Telebras
e na capacidade de geracao de tecnologias do CPqD
em parceria com o setor privado nacional. As tecno-
logias geradas pelo CPqD foram amplamente apro-

priadas pela industria local, nacional e estrangeira.

Em paralelo, houve o apoio por parte das agéncias
governamentais (Finep, CNPq, Capes e o proprio Mi-
nistério das Telecomunicagbes, por intermédio do
CPgD) a formacao de recursos humanos e de pes-
quisa na area, em uma dezena de centros de exce-
léncia. Essa mao-de-obra altamente qualificada per-
mitiu a rapida expansio do sistema e vem gerando
empresas baseadas no conhecimento desenvolvido
nesses centros que ocupam nichos de mercado em
redes, equipamentos e sistemas de geréncia de redes
e servigos para telecomunicagcdes. Com a abertura

do setor de telecomunicagbes, acompanhada por uma
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Quadro 12

llovos paradigmas em telecomunicacoes - a
figenda de PAD do (entro de Pesquisa e
Desenvolvimento ((PqD), no inicio do século XXI

Os programas de P&D que o CPqgD propde para os préximos anos
tém como contexto um cenario de emergéncia dos novos paradig-
mas: amplo uso da tecnologia digital e surgimento de um ambiente
de competicao no setor. A conseqiiéncia deste cenario é que a
geracao de tecnologia nao é pautada apenas pela sua prépria dinami-
ca, isto é, pelo processo interno de pesquisa, desenvolvimento e
engenharia, mas deve atender também as necessidades distintas
dos varios atores envolvidos: usuarios, provedores de rede e de
servicos basicos, provedores de servigos de valor adicionado, pro-
vedores de contelido, fornecedores de equipamentos e de servicos
e o governo, que desempenha muitos papéis, como os de regulador
setorial, promotor de geracio tecnoldgica e defensor dos interes-
ses maiores da sociedade.

A proposta do CPgD leva em conta também a prépria histéria de
suas areas de competéncia, o seu porte institucional e a diversidade
de alternativas tecnoldgicas, caracteristica do paradigma atual. Em
tais circunstancias, os grandes temas condutores da proposta de
P&D sio:

* Convergéncia e Mobilidade — Este tema sintetiza as grandes mar-
cas do paradigma que tém origem no dominio classico das telecomu-
nicacdes, principalmente as redes capazes de suportar servicos de
meios ou contetidos variados e as tecnologias sem fio que liberam o
usuario da necessidade de um terminal fixo. Incluem-se neste tema
projetos ligados as tecnologias de meios fixos, méveis e a area de
servicos e aplicagdes, esta Ultima tipicamente interdisciplinar.

* Interacdo Eletrénica — Este tema abrange as areas de P&D origi-
nadas da Informatica ou Tl e que hoje tém como maior desafio
tornar mais comoda e segura a interagdo mediada eletronicamente,
entre pessoas, entre pessoas e sistemas ou entre sistemas. Com-
preende projetos envolvendo tanto as tecnologias de sistemas pro-
priamente ditas, como a questao da seguranga das transages e suas
aplicagdes, outra area de natureza multidisciplinar.

pulverizagao das compras de equipamento, sistemas
e software para geréncia de redes e servigos pelas di-
versas operadoras, houve expressivo aumento nas
importagdes e perda de competitividade das empre-
sas de capital nacional, uma vez que varias opera-
doras passaram a comprar de seus fornecedores de
equipamentos e sistemas no pais de origem. Por con-
seguinte, varias empresas locais de capital nacional
foram vendidas a empresas estrangeiras que entraram

no mercado, outras se transferiram para novas areas
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ou simplesmente desapareceram.

O setor de equipamentos de comunicagdao ¢ o mais
dinamico do segmento de Tecnologias de Informacao
e Comunica¢ao(TIC). Entre as aplicagoes de tele-
comunicagoes mais promissoras nessa area, estao
tecnologias e aplicativos para telecomunicag¢oes sem
fio de terceira geragao (3G), sistemas de comunica-
¢a0 baseados em fibras opticas de alta capacidade —
tais como comunica¢ao optica que deverd ampliar a
capacidade atual de transmissao em 10 mil vezes —,
sistemas geograficos de informacao e navegagao, que
incluirao sistemas de apoio, localiza¢ao, comunicagao

e informacgao de veiculos e pessoas.

A convergeéncia da telefonia celular com o comércio
eletronico, o chamado "comércio mével”, que devera
comegar a se concretizar ao longo dessa década, ¢é
uma das importantes areas de oportunidade para o
desenvolvimento de P&D em telecomunica¢oes. Es-
tas incluem estudos das necessidades e preferéncias
dos usuarios, desenvolvimento de equipamentos que
respondam a suas necessidades e gostos, além do
desenvolvimento de solu¢des de conteudo viaveis
para distribuicao em sistemas moveis sem fio. Em
2005, o Brasil devera contar com 27 milhdes de usua-

rios acessando servicos de internet mével.

* Uso da Tecnologia Digital em
Telecomunicagdes

O paradigma atual do setor de telecomunicag¢oes con-
sagra o uso amplo da tecnologia digital. Nao se trata
mais de introduzir uma nova base tecnolégica, mas
de fazer melhor uso dela. O conceito de convergéncia
procura sintetizar este novo estagio em que as plata-
formas de rede podem suportar diferentes meios para
veicular a informacao. Telecomunicagdes, tecnologia

da informacao e também radiodifusdo sio todos seg-
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Quadro 13
Cartao telefénico indutivo

Para substituir a obsoleta planta de telefones publicos a ficha, o
CPqgD desenvolveu um sistema de telefonia publica utilizando tec-
nologia totalmente nacional e pioneira no mundo: a tecnologia de
leitoras e cartdes indutivos. O sistema foi lancado oficialmente em
1992 e atualmente a rede de telefones publicos com a tecnologia
indutiva continua em plena expansao pelo territério nacional. Em
1999, apds a privatizagdo do Sistema Telebras, a Anatel, agéncia
reguladora dos servicos de telecomunicagdes no Brasil, considerou
o uso da tecnologia indutiva obrigatério em todos os telefones pu-
blicos brasileiros.

Devido a sua versatilidade e baixo custo, cartoes e leitoras indutivas
podem ser utilizados em diversas aplicacdes. Cada cartiao pode
conter até 100 unidades de crédito, equivalentes a 100 ligagcoes
locais de dois minutos de duracdo. As caracteristicas basicas do
Cartao Indutivo desenvolvido pelo CPgD sio:

- baixo custo de producgio - viabilizando a produgao de cartdes com
poucas unidades de crédito, essenciais para a populacao de baixa
renda;

- altaimunidade a fraudes - processo de fabricagiao complexo, viavel
apenas em larga escala, dificultando fraudes domésticas. Cartoes
falsificados sao reconhecidos pela leitora indutiva;

- fino e flexivel - apenas 0,4mm de espessura;

-imune a fatores externos - O cartdo nao é afetado pela presenca de
campos eletromagnéticos dispersos, poeira, umidade, calor, mare-
sia, raios ultravioleta e raios-X;

- descartavel - ndo pode ser regravado. O material é reciclavel;

- facilidade de uso - ndo exige posicao especifica para ser inserido na
leitora;

- simplicidade - ndo necessita de contato mecanico entre a

leitora e o cartdo ou de movimentagdo interna para a operagao

de leitura;

- comodidade - estio disponiveis atualmente cartées com 90, 75,
50, 35 e 20 unidades de crédito.

mentos de atividade econdmica que se valem dos mes-
mos fundamentos tecnolégicos. A internet serve como
simbolo deste ciclo. As transformacdes foram ainda
mais longe e removeram nao so as barreiras dos meios
de expressio, mas também as restri¢oes de posi¢oes
fixas dos terminais. Como ja mencionado, a telefonia
e a comunica¢ao movel de dados sao exemplos do

uso amplo da digitalizagao.

Neste novo paradigma, a tecnologia é posta conti-

nuamente a servico de novas formas de interacio,
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mediadas por sistemas eletronicos. A introdugao de
inovacoes no setor de telecomunicacbes continua
seguindo o seu curso, condicionada nao apenas pelo
processo endoégeno de P&D e de engenharia, mas
também por uma significativa transformacao insti-
tucional, caracterizada pela quebra de monopdlio e
pela introdu¢ao da competicdo e da progressiva

ampliacao dos servigos de telecomunicagoes.

* A inovagido em servicos

A questdao da inovagdao em servigos, isto ¢, do uso
adequado da tecnologia, capaz de transformar recur-
sos técnicos de Telecomunicagdes e Tecnologia de
Informagao (T&TI) (bardware e software) em riqueza
economica e beneficio social, deve ser estudada em
maior profundidade. Hoje, o entendimento no setor
¢ que o mero transporte de bits esta se tornando uma
commodity, exigindo dos atores na cadeia de valor da
comunica¢ao NOvVos posicionamentos € composicao
de tecnologias ja existentes e inovadoras para a agre-

gacdo de valor aos servigos.

Neste contexto, ¢ importante ressaltar que, em uma
sociedade da informagao, a importancia econémica
do conhecimento nao se traduz apenas no desen-
volvimento de produtos ou de tecnologia per se, se-
jam eles de hardware ou de software. Um ponto fun-
damental para alavancar o progresso na diregao de
uma sociedade baseada em oportunidades equita-
tivas de acesso a informacio e a construcao de re-
des de conhecimento reside na inovacao em servi-
¢os. A despeito de sua nitida importancia, esta area
costumava ser subestimada, e, mesmo hoje, a dina-
mica deste processo nao ¢é suficientemente compre-
endida. O provimento de servigcos baseados em
T&TT necessita de um tripé formado pela infra-es-
trutura de redes e plataformas, pelos procedimentos

e rotinas caracteristicos do servigo propriamente dito
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e pela dimensao relacional intrinseca que existe entre
0 usuatio e o servico. Percebida dessa forma, as ati-
vidades de pesquisa e desenvolvimento deverdao
transcender as divisoes tradicionais em especialida-
des académicas, tornando-se, cada vez mais, inter-
disciplinares e incorporando, desde o inicio, aborda-
gens sociotécnicas. O uso adequado da tecnologia
adequada talvez represente o maior desafio para que
as politicas publicas em Ciéncia e Tecnologia pro-
porcionem um beneficio claro a todos os setores da

sociedade.
BJotecnologia

O termo biotecnologia refere-se a um conjunto am-
plo de tecnologias habilitadoras e potencializadoras,
envolvendo a utilizacdo, a alteracio controlada e a
otimizac¢ao de organismos vivos ou suas partes, cé-
lulas e moléculas para a geracdo de produtos, pro-
cessos e servigos. A biotecnologia e suas novas fer-
ramentas de manipula¢do e transferéncia génica
abrem novas perspectivas de potencializagao dos
métodos tradicionais de melhoramento genético e
explorag¢ao da biodiversidade e variabilidade genética.
Isto permite o rapido e preciso desenvolvimento de
plantas e animais melhorados, de medicamentos e
outros aplicativos, com grande diversidade de atri-
butos, com rapidez e escala nunca imaginadas. Os
resultados de seu desenvolvimento sao utilizados por
diversos setores, como saude, agroindustria e meio
ambiente, e envolvem 4reas do conhecimento como
biologia molecular, genética, fisiologia, microbiolo-
gia, quimica, engenharia de alimentos, entre outras.
Considerando sua abrangéncia, a biotecnologia per-
meia inimeros segmentos industriais, utilizando téc-
nicas inovadoras e promovendo revolu¢oes no tra-
tamento de doengas, no uso de novos medicamentos

para aplicagao humana e animal, na multiplicagao e
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reproducao de espécies vegetals e animais, no desen-
volvimento e melhoria de alimentos, na utilizaciao
sustentavel da biodiversidade, na recuperagio e tra-
tamento de residuos, entre outras areas com potencial

crescente de aplicagao.

Um grande nimero de na¢des considera que, no sé-
culo XXI, o dominio da biotecnologia tera papel re-
levante na determinagdo da competitividade, desen-
volvimento economico e qualidade de vida, levando-
as a apoiar, com alta prioridade, investimentos estra-
tégicos nessa area. Exemplo mais marcante é o da
rede americana de pesquisa biotecnoldgica, que vem
priorizando diversos ramos estratégicos da biologia
avangada, como o conjunto de programas do Projeto
Genoma Humano — o mais extenso e o que recebe o
maior volume de verbas publicas —, sendo fortemen-
te centrado no setor de pesquisas em ciéncias bio-
médicas. No grupo das pesquisas microbioldgicas,
ha esforcos para determinar as bases genéticas dos
efeitos patogénicos de microorganismos e as formas
de interagdo ambiental destes seres. Outro grupo
compoe as pesquisas na agricultura, que visam pro-
duzir novos cultivares e racas de animais, entender
e bloquear acoes adversas originarias do ambiente
ou de parasitas sobre processos de produgdo agro-

pecuaria e florestal.

O Brasil esta acompanhando esta evolucio, com o
seqiienciamento de genes aplicado a saide e agri-
cultura, a exemplo do estudo da Xyk/la fastidiosa, co-
ordenado pela Fapesp; do projeto Genoma Brasi-
leiro, destinado a sequenciar a bactéria Chomobacterinm
violacenmr; e da implantacao de redes regionais de pes-
quisa em gendémica, com o apoio do MCT e das Fun-
dacdes Estaduais de Amparo a Pesquisa. O Programa
de Biotecnologia e Recursos Genéticos do MCT bus-

ca elevar o nivel de competitividade cientifica e tec-
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nolégica do Pais a patamares equiparaveis aos de
paises desenvolvidos. Ele busca acelerar os meca-
nismos de transferéncia ao setor produtor de bens e
servicos dos conhecimentos e tecnologias gerados
com vistas a inovag¢ao e a melhoria de produtos, pro-
cessos e servicos biotecnoldgicos de interesse social

e economico.

O cenario para a biotecnologia no Brasil ¢ promissor,
e o progresso nesta area pode ser acelerado, se houver
esforcos conjugados entre o governo, a comunidade
cientifica e a empresarial no desenvolvimento de pro-
jetos conjuntos, na formagao de parcerias produtivas,
na criacdo de ambiente favoravel a novos investi-
mentos e no desenvolvimento ou adaptagao de tec-
nologias com o objetivo de ampliar a competitividade

e dinamizar o mercado de produtos biotecnolégicos.

O mercado brasileiro de biotecnologia, abrangendo os
varios setores economicos e todas as categorias de
produtos biotecnologicos, movimentou no ano de 2000
cifras da ordem de US$500 milhdes, e conta com a
participacao de cerca de 120 empresas de base biotec-

nologica, a maiotia ligada as universidades.

Diversos condicionantes podem limitar a aplica¢ao
da biotecnologia nos paises em desenvolvimento, es-
pecialmente a escassez de recursos financeiros, a fal-
ta de informacao, a infra-estrutura de pesquisa e de
servigos tecnoldgicos deficientes, o acesso limitado
a tecnologia, seus possiveis efeitos na biodiversidade
e no meio ambiente, suas implicagdes na seguranga
alimentar e em fatores socioeconémicos. No entan-
to, ¢ em paises em desenvolvimento que esta tecno-
logia pode ter maior impacto, especialmente do ponto
de vista de seguranca alimentar e nutricional e da

qualidade ambiental.
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O documento do MCT sobre a definicao de diretrizes
para biotecnologia e recursos genéticos, preparado
pela equipe do Ministério e discutido com diversos
especialistas, aponta sete agdes estratégicas para o

Pais nos proximos dez anos. Sao elas:

* Formagao e capacitagdo de Recursos
Humanos para Biotecnologia

Ha hoje no Brasil cerca de 1.700 grupos de pesquisa
atuando nas diversas areas do conhecimento relacio-
nadas a biotecnologia, localizados, principalmente,
nas universidades e instituicbes publicas (Diretério
de Grupos de Pesquisa IV - CNPq). Estes grupos
integram mais de 6.700 pesquisadores, além de mais
de 16 mil estudantes e estagiarios, distribuidos por
cerca de 3.800 linhas de pesquisas e concentrados,

em sua maioria, na regiao Sudeste do Pais.

Com relagao as empresas de base biotecnoldgica, nao
existem dados estatisticos exatos, mas sabe-se que é
pequeno o nimero de pesquisadores e de técnicos es-
pecializados, nelas exercendo atividades de P&D.
Estima-se que cerca de 30% das empresas de base bio-
tecnoldgica existentes no Pais apresentem os requisitos

fundamentais para desenvolver atividades de P&D.

Considerando o carater multidisciplinar da biotecno-
logia, esta acdo devera estruturar-se para atender a
demandas diversificadas, induzindo a formacio de re-
cursos humanos em diversas areas do conhecimento
nas diferentes modalidades, incluindo o apoio a pos-
graduacao, os estagios de curta e média duragao para
o aprendizado de técnicas biotecnoldgicas e o in-

tercambio nacional e internacional de pesquisadores.

* Expansio da base do conhecimento
Na area de ciéncias da vida, que engloba a maioria

das subareas do conhecimento relacionadas a biotec-
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Quadro 14

Comissdo Técnica lacional de Biossequranca - (TlBio

A Lei de Biosseguranca foi promulgada no ano de 1995 e estabele-
ceu as diretrizes para o controle das atividades e produtos origina-
dos pela moderna biotecnologia, conhecida como tecnologia do DNA
recombinante. A CTNBio, vinculada ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, é composta por trinta e seis membros entre titulares e
suplentes: oito especialistas de notério saber cientifico e técnico,
em exercicio no segmento de biotecnologia; um representante de
cada um dos seguintes ministérios — Ciéncia e Tecnologia, Satde,
Meio Ambiente, Educacio, Relagdes Exteriores —, dois represen-
tantes do Ministério da Agricultura; um representante de érgao
legalmente constituido da defesa do consumidor; um representan-
te de associagdes legalmente constituidas, representativas do setor
empresarial de biotecnologia e um representante de 6rgao legal-
mente constituido de protecao a satde do trabalhador.

Entre as competéncias da CTNBio esta emitir parecer técnico so-
bre qualquer liberacdo de Organismo Geneticamente Modificado
(OGM) no meio ambiente e acompanhar o desenvolvimento e o
progresso técnico e cientifico na biosseguranca e areas afins,
objetivando a seguranca dos consumidores e da populagao em geral,
com permanente cuidado a protecido do meio ambiente. Desta for-
ma a CTNBio se pronuncia sobre qualquer atividade com OGMs no
pais, previamente a sua realizagao.

A Lei de Biosseguranca estabelece ainda que compete aos érgaos
apropriados do Ministério da Satide, do Ministério da Agricultura e

nologia, o volume de publica¢Ges brasileiras em re-
vistas indexadas, de 1981 a 1996, corresponde a mais
de 41 mil artigos, sendo maior que o total das publi-
cagoes feitas pelos demais pafses do continente sul-
americano no mesmo periodo. Entretanto, mesmo
considerando este numero expressivo, ainda é ne-
cessario expandir a base do conhecimento da bio-
tecnologia para responder as necessidades do Pais e

melhorar o desempenho do segmento em questao.

Outras 4reas cientificas tém contribuido para avan-
¢os significativos na biotecnologia, entre eles novos
métodos de estudo da nanociéncia e nanotecnologia,
além da engenharia tecidual e biomimética. Na area
de terapéutica, por exemplo, sio relevantes as tec-
nologias de microencapsulacio de drogas para obter

carreadores de farmacos, que, controlando a libera-
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do Ministério do Meio Ambiente a fiscalizacdo e monitorizacao das
atividades com OGMs, no ambito de suas competéncias, bem como
a emissao de registro de produtos contendo OGMs ou derivados, a
serem comercializados ou a serem liberados no meio ambiente.

Desta forma, além do controle habitual que sofrem os produtos
produzidos por outras tecnologias, os produtos geneticamente
modificados (“transgénicos") estardo sujeitos a um controle adicio-
nal feito pela CTNBio, sob o aspecto biosseguranca. Esses procedi-
mentos garantirdo que, ao serem colocados no mercado esses pro-
dutos, tenham as mesmas caracteristicas de seguranca, inocuidade
e eficacia exigidas também para os produtos convencionais.

Atualmente o Brasil se destaca no cenario internacional pelo extre-
mo rigor com que tem conduzido as pesquisas neste setor. Entre as
linhas de pesquisa desenvolvidas no Pais estdo o estudo experi-
mental de variedades de vegetais geneticamente modificadas, avalia-
cao de risco de organismos geneticamente modificados nos setores
ambiental e salde humana, participando em diversos programas
internacionais, relacionados a questio de biossegurancga.

O Brasil estara propondo brevemente uma politica nacional de
biosseguranca e o estabelecimento de um cédigo de ética em mani-
pulagdes genéticas, o que envolvera ampla discussao com os diver-
sos segmentos da sociedades interessados na matéria.

¢ao da substancia ativa em dose e tempo otimizados,
aumentam a eficiacia do medicamento e reduzem seus

efeitos colaterais.

* Suporte ao desenvolvimento da biotecnologia
Para assegurar o desenvolvimento do setor biotec-
noloégico nacional, é imprescindivel aimplementagao
de uma acao especifica para dar o suporte funcional
aos varios setores da biotecnologia de diferentes ni-
veis de complexidade e para disponibilizar os recur-
sos primarios e os instrumentos necessarios ao de-
senvolvimento da pesquisa e da industria de base

biotecnoldgica.

Neste sentido, deve-se fortalecer a infra-estrutura na-
cional de pesquisas e servicos por meio da criacao de

centros de referéncia em bioinformatica e de um la-
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boratério nacional de biologia molecular, do forta-
lecimento e ampliacao das cole¢oes de cultura de mi-
croorganismos e de células e tecidos humanos e animais,
do apoio aos bancos de germoplasma e de todas as

complexas atividades relacionadas a biosseguranca.

O desenvolvimento de organismos modificados
geneticamente esta impondo a sociedade e as institui-
¢des que os desenvolvem a necessidade de contar
com um processo de avaliagio da seguranca desses
produtos. Em 1995, a Lei de Biosseguranca esta-
beleceu diretrizes para o uso de técnicas de enge-
nharia genética e a liberagdo no meio ambiente de
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs).
Foi criada também a Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBIo), vinculada a Secretaria Exe-
cutiva do MCT e responsavel por estabelecer nor-
mas e regulamentos relativos aos projetos e atividades

que envolvam OGMs.

E necessario continuar as pesquisas destinadas a fun-
damentar os processos de avaliagao de riscos e todos
os aspectos relativos a biosseguranga, bem como de-
senvolver capacita¢ao técnica nacional para realizar
todos os testes que respondam as exigéncias de

seguranca dos consumidores.

* Estimulo a formagao de empresas de base
biotecnolégica e a transferéncia de tecnologias
para empresas consolidadas

O objetivo primordial desta acao ¢é acelerar a expan-
sao da base biotecnolégica do Pais por meio do for-
talecimento das pesquisas em tecnologias avangadas
e da criag¢ao de novas empresas de pequeno e médio
portte, propiciando-lhes apoio técnico-cientifico, re-
cursos e ambiente favoravel as fases iniciais de orga-

niza¢ao, producao e habilitagdo para o mercado.
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* Biotecnologia para o uso sustentavel

da biodiversidade

Os impactos provocados pelo desenvolvimento tec-
nologico e industrial e pela expansao das fronteiras
agricolas, o uso irrestrito de pesticidas, a devastagao
das florestas, o aumento do nimero das espécies em
extingao, as denuncias de biopirataria e os riscos ine-
rentes a transgénese, entre outros, passam a Compor
os temas de debate entre paises e organiza¢es nao-
governamentais, influenciando o processo decisério
na busca de dispositivos e mecanismos para evitar o

desequilibrio ecoldgico.

Quadro 15
Vitoria da biotecnologia

Vitéria é o primeiro animal brasileiro resultante da tecnologia da
transferéncia nuclear, ou clonagem. E uma bezerra da raca Simental
que nasceu no dia 17 de marco de 2001, no campo experimental
Sucupira “Assis Roberto de Bem”, pertencente a Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. Vitéria é, literalmente, uma vitéria das
pesquisas em reproducido animal do Brasil e da Embrapa, que tive-
ram inicio em 1984, com o objetivo de viabilizar o Banco Brasileiro de
Germoplasma Animal. Foi utilizada a técnica de Transferéncia de
Embrides (TE), que permite a uma s6 doadora, geneticamente supe-
rior, gerar até doze bezerros por ano. Os beneficios econémicos do
dominio desta técnica sao imensos, pois permitirdo a aceleracao do
processo de melhoria genética do rebanho bovino brasileiro.
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* Cooperagio internacional

Na 4rea de biotecnologia, exemplos expressivos de
cooperagao podem ser citados, como o Centro Brasi-
leiro-Argentino de Biotecnologia, em funcionamento
ha mais de treze anos, promovendo inumeros cursos
de curta duracao além de projetos conjuntos; a co-
operagao com a Alemanha, por meio de programas
especificos como o Gesellschaft fiir Biotechnologische
Forschung (GBF-biotecnologia); com a Franga, por meio
da coopera¢ao como o Institut National de la Santé et
de la Recherche Médicale INSERM) e CYRAD; e ainda
o Labex/Embrapa que vem funcionando em estrei-
ta cooperacio com o ARS/USDA.

* Prospecgiao, monitoramento e estudos em
biotecnologia

O avanco tecnoldgico e a dinamica do processo de
globalizacdao tém acarretado uma série de mudancas
nas relagoes entre paises, envolvendo novos interes-
ses comerciais e disputas por novas tecnologias. Diante
deste cenario, os estudos prospectivos constituem
mecanismos eficazes para a analise das tendéncias,
permitindo indicar possiveis desenvolvimentos de no-
vas tecnologias de pesquisa e de producio, bem co-
mo de seus desdobramentos em termos de impactos

mercadologicos e dos riscos que lhes sdo inerentes.
lecnologia espacial

As atividades espaciais no Brasil justificam-se por trés
razdes: sua importancia estratégica, seu elevado con-
teddo tecnoldgico e seu carater multidisciplinar, envol-
vendo alguns dos segmentos mais avangados da enge-
nharia, assim como e pelo potencial das aplicagoes
de tecnologias espaciais na solu¢ao de problemas asso-
ciados as caracteristicas geograficas e econdmicas bra-
sileiras. Hstas incluem as dimensoes continentais do

Pafs, suas extensas fronteiras e zona costeira, as amplas
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regides de floresta tropical e as grandes areas de di-
ficil acesso e de baixa densidade populacional, além
de vastos recursos naturais insuficientemente

mapeados e monitorados.

O Brasil possui extensa infra-estrutura espacial que,
além de centros de lancamento, inclui instalacoes de
integracdo e testes de foguetes e satélites, centros de
missdo e de controle de satélites, estacoes de solo, obset-
vatorios e laboratérios de pesquisa. Essa infra-estrutura
devera ser mantida, modernizada e ampliada, para

atender as necessidades de um programa nacional.

Os setores aeronautico e espacial brasileiros sao um
dos melhores exemplos no Pais de uma politica de
longo prazo: criagao de uma escola (Instituto Tecno-
l6gico de Aeronautica — ITA) e logo de institutos de
P&D dentro de um mesmo centro (Centro Tecnolo6-
gico Aeronautico, hoje Aeroespacial - CTA) ou na
mesma regido (Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais - INPE), de laboratérios em seqiiéncia ao desen-
volvimento de competéncias locais e, finalmente, a

criagao de empresas, das quais a Embraer ¢ a maior.

O Programa Espacial Brasileiro, cujos primérdios
datam do inicio dos anos sessenta, depende quase
que exclusivamente de verbas do or¢amento publico
federal, caracteristica comum aos programas espa-
ciais em todo o mundo. Os recursos publicos fede-
rais sofreram reducOes sucessivas a partir de mea-
dos da década de oitenta, impondo ao Programa atra-

sos e alteracoes de rota.

A criagao em 1994 de uma agéncia federal de carater
civil, a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), a apro-
vacio no mesmo ano da Politica Nacional de Desen-
volvimento das Atividades Espaciais (PNDAE) ¢ a

promulgacao de um Plano Nacional de Atividades
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Quadro 16

O Plano lacional de fitividades tspaciais - PIAE e seus afores principais: AEB, INPE £ DEPED

PNAE E SEUS ATORES PRINCIPAIS: AEB, INPE E DEPED

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), multissetorial
e de longo prazo, objetiva capacitar o Pais para desenvolver e utili-
zar tecnologias espaciais na solucdo de problemas nacionais e em
beneficio da sociedade brasileira.

Em sua concepcao atual, o PNAE ¢é definido para um horizonte
decenal em documento aprovado em 1996 e atualizado periodica-
mente pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB). Contudo, muitas das
atividades centrais do Programa iniciaram-se efetivamente em 1980,
com a Missao Espacial Completa Brasileira (MECB). Projeto desa-
fiador e de longo prazo, a MECB, reconhecendo como necessario
dotar o Brasil de meios préprios de acesso ao espago, fixou como
objetivos desenvolver quatro pequenos satélites de aplicagdes, um
veiculo lancador de satélites e uma base de lancamentos, promo-
vendo, no processo, a capacitacao da industria brasileira no setor e
a qualificacdo de equipes técnicas especializadas.

As acdes do PNAE balizam-se por objetivos e diretrizes estabele-
cidas na Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espa-
ciais (PNDAE), documento aprovado por decreto de 1994. Sua exe-
cucdo da-se no ambito do Sistema Nacional de Desenvolvimento
das Atividades Espaciais (Sindae), no qual a AEB atua como elemen-
to de coordenacao central e onde o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e o Departamento de Pesquisa e Desenvolvimen-
to (Deped) do Comando da Aeronautica atuam como érgaos
setoriais.

Cabe a AEB, autarquia vinculada ao MCT, como érgao central do

Espaciais (PNAE), de alcance decenal, geraram a
expectativa de que as atividades do Programa reto-
mariam niveis de execucdo adequados. O or¢amento
para o PNAE praticamente dobrou de 2000 para
2001, e o Fundo Espacial, recentemente aprovado
por iniciativa do Ministério, ja consegue atrair os pri-
meiros recursos adicionais, provenientes da privati-
zagao de posi¢des orbitais destinadas a satélites de

comunicacgoes.

As aplicagbes espaciais priorizadas no PNAE estio
diretamente relacionadas a solu¢ao de problemas na-

cionais nos campos de observacao da terra (agricul-

Sindae, dentre outras atribuicées: i) coordenar a formulacido de
propostas de revisdo da PNDAE e de atualizacdo do PNAE, bem
como executar e fazer executar as agdes do programa; ii) promover
a cooperacao internacional no ambito das atividades espaciais, em
articulacdo com o Ministério das Relacbes Exteriores e a estrutura
central do MCT; iii) promover a regulamentacéo do setor, estabele-
cendo normas, expedindo licengas e autorizagdes, bem como apli-
cando padrées de qualidade aos produtos espaciais.

A AEB inclui em sua estrutura um Conselho Superior, de carater
deliberativo, do qual participam representantes de ministérios
setoriais com interesses nas atividades espaciais, além dos minis-
térios da area econémica, bem como representantes da comunida-
de cientifica e do setor industrial, todos nomeados diretamente
pelo presidente da Republica

O INPE, érgao do MCT, é responsavel por projetos de desenvolvi-
mento de satélites e tecnologias associadas, bem como por pesqui-
sa e desenvolvimento no campo das ciéncias e das aplicagbes espa-
ciais - onde se destacam as areas de observacio da terra, coleta de
dados ambientais e meteorologia por satélites.

O Deped, vinculado ao Comando de Aeronautica do Ministério da
Defesa, incumbe-se do desenvolvimento de lancadores de satélites
e de foguetes de sondagem, por meio do Instituto de Aeronautica e
Espaco (IAE), 6rgao do Centro Técnico Aeroespacial (CTA).
O Deped é também responsavel pela implantacido e operagiao do
Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) e pela operagao do Cen-
tro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI).

tura, meio ambiente, recursos naturais e organiza-
¢ao territorial), meteorologia, oceanografia, comu-
nicacOes, geodésia e navegacao. A Amazonia tem
tido e continuara a merecer tratamento prioritario,
devendo-se destacar iniciativas visando estimar as
taxas de desmatamento da regidao, detectar queimadas
via satélite e contribuir para o projeto de Zonea-
mento Econoémico Ecolégico por meio de sensoria-
mento remoto. O desenvolvimento de ferramentas
de processamento de imagens e de sistemas de in-
formagoes geo-referenciadas constitui também im-
portante linha de atuagdo deste subprograma. Ou-

tro projeto interessante de aplicagdo espacial é a im-

2 O SSR ¢ um satélite de sensoriamento remoto nacional de caracteristicas inovadoras, concebido especialmente para o monitoramento de

florestas tropicais, e devera operar em 6rbita equatorial.
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plantacdo e operagao da rede de plataformas de coleta
de dados ambientais, que ja inclui cerca de 400 uni-
dades, distribuidas por todo o territério nacional e
alguns paises vizinhos, contribuindo diretamente para
a melhoria das operagoes do sistema hidrelétrico e

dos sistemas de previsao do tempo e do clima.

Os esforcos nacionais de capacitagdo em projeto, de-
senvolvimento e fabricacao de satélites iniciaram-se
em 1980, tendo por resultado, dois pequenos saté-
lites de coleta de dados, o SCD-1 e SCD-2, lan¢ados
com grande éxito em 1993 e 1998, respectivamente.
Ambos permanecem operacionais — um feito notavel,
considerando-se que o SCD-1 foi projetado para uma
vida atil de um ano. Em continuidade a esses projetos,
encontram-se em fase inicial de desenvolvimento um
pequeno satélite de sensotiamento remoto, SSR? e

um terceiro satélite de coleta de dados, SCD-3, con-

Quadro 17

cebido também para executar outras aplicagoes espe-
cificas de comunica¢oes em 6rbita baixa. Em 1988, o
Brasil e a China iniciaram o desenvolvimento con-

junto de dois satélites de sensoriamento remoto
(China-Brazil Earth Resources Satellite — CBERS).

Desde o inicio dos anos setenta, o Brasil vem realizan-
do um esfor¢o de longo prazo para capacitagio em
veiculos lancadores de satélites (VLS), tendo como
resultado o desenvolvimento de uma bem sucedida fa-

milia de foguetes de sondagem, denominada Sonda.

A tecnologia desenvolvida para os foguetes de son-
dagem serviu de base para o subprograma de langa-
dores de satélites. O VLS-1, primeiro veiculo lanca-
dor de satélites brasileiro, encontra-se em fase de
qualificacdo. Utilizando apenas combustivel solido,

destina-se a colocacdo de satélites de até 300kg em

Programa China-Brasil de Desenvolvimento de Satélites ((BERS)

O CBERS (Chinese-Brazilian Earth Resources Satelite) é uma associa-
cdo do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), pelo lado
brasileiro, com a CAST (Chinese Academy of Space Technology), pelo
lado chinés, que objetiva o desenvolvimento de um sistema completo
de sensoriamento remoto competitivo e compativel com os pa-
drées mundiais. Incluem-se, em seus objetivos, a concepgao, pro-
ducao e operacao de dois satélites de observagao da Terra, seus
respectivos langadores e uma estacdo de controle de solo em cada
pais participante.

O programa de cooperacao teve inicio em 1988, com a assinatura
de um acordo de cooperacado tecnoldgica entre os dois paises, e
deve concluir-se em 2002 com a colocagao em érbita do segundo
satélite a partir do lancador chinés "Longa Marcha". O primeiro
grande marco do programa foi alcancado com o langamento do CBERS
| pelo foguete chinés Longa Marcha, em outubro de 1999. O saté-
lite funciona hoje em regime operacional. O segundo satélite,
CBERS-2, encontra-se em fase final de integracio e testes no Labo-
ratorio de Integracao e Testes (LIT) do INPE.

Esses satélites tém como principais funges inventariar e monitorar
os recursos terrestres da China e do Brasil nas areas de agricultura,
cartografia, controle de desmatamento, geologia, hidrografia, meio
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ambiente e meteorologia, contribuindo para o gerenciamento e pre-
servacio efetivos dos mesmo. Trata-se, assim, de um programa civil
que visa dotar o Brasil de autonomia tecnoldgica para o gerenciamento
de seus recursos terrestres. Na consecucgao deste objetivo, o pro-
grama fomentou a producdo industrial nacional da area espacial e
capacitou o INPE para a concepgao, montagem, langamento e opera-
cao de satélites de sensoriamento remoto de grande porte.

O custo total da parte brasileira do programa é estimado em apro-
ximadamente US$ 100 milhdes, distribuidos em 27% para despe-
sas no ambito do Instituto, 39% para contratos com a industria
nacional, 1% para contratos de P&D com institui¢des de ensino e
pesquisa nacionais e 33% em aquisicdes e contratos no exterior.
O CBERS teve papel decisivo para capacitar tecnologicamente os
fornecedores nacionais. Participaram da parte brasileira do pro-
grama 24 fornecedores, dos quais 2 | nacionais.

Em funcdo do éxito obtido com a construcdo dos dois primeiros
satélites, os governos da China e do Brasil decidiram dar continui-
dade ao programa de cooperacio entre os dois paises. Para a nova
fase, programa-se a construcdo de mais dois satélites, os CBERS 3
e 4, estando previsto o aumento da participacao brasileira para
50% do custo do projeto.
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Orbita baixa. Testado em v6o em duas oportunida-
des em que se verificaram falhas, tem mais dois lan-
¢amentos de qualificagdo programados até 2003,
estando prevista a participa¢do mais intensa da in-

dustria nacional nesta fase final do projeto.

O desenvolvimento de lancadores tera continuidade
com o projeto de veiculo capaz de colocar, em 6rbita
baixa, satélites com massa em torno de 600kg, ocu-
pando nicho com reais possibilidades de mercado.
Este veiculo utilizara, provavelmente, um motor a
combustivel liquido, devendo ser objeto de coope-

racao internacional.

O Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) esta
sendo implantado desde 1984 e encontra-se atualmen-
te preparado para lancar foguetes de sondagem e vei-
culos lancadores de satélites de pequeno porte.
A posicao geografica do CLA —localizado muito proxi-
mo a linha do equador, em uma peninsula na costa do
Maranhao —aumenta as condigdes de seguranca e per-
mite economia de combustivel, tornado-o atraente
para o lancamento de satélites estrangeiros em bases

comerciais, um mercado novo e bastante promissor.

Em que pesem os resultados positivos, deve-se notar
que na década de noventa o INPE e os programas de
veiculos langadores sofreram um processo de perda

de recursos humanos qualificados e de desatualiza-

¢ao dos laboratérios e parques tecnologicos. Isto acon-
teceu em parte pelas condi¢bes de financiamento ja
mencionadas. A reversio deste processo ja foi inicia-
da pelas varias iniciativas aqui citadas, que deve-
riam constituir-se em prioridades para o futuro pré-

XImo.

* Agoes em CT&I na area espacial

E possivel identificar um conjunto de a¢ées em
CT&I para o fortalecer o desenvolvimento tecnolo-
gico e a capacidade de aprendizagem para inovagao
no setor aeroespacial: i) concentragao dos esforcos
governamentais em programas de longo prazo de de-
senvolvimento tecnolégico nacional; ii) expansio,
manuten¢ao e adequagdo da infra-estrutura neces-
saria para o setor; iii) apoio e fomento das atividades
tecnologicas que privilegiem ou produzam condigdes
de isonomia competitiva as fornecedoras nacionais
frente aos seus concorrentes estrangeiros, inclusive
em programas de normaliza¢ao e certificagao; iv) in-
centivo a participa¢ao empresarial no financiamento
de sistemas espaciais destinados a prestacao de ser-
vigos em bases comerciais; v) utilizacio da politica
de compra governamental por meio de programas
cooperativos e transitérios, estimulando a formali-
zagao das interagoes de aprendizado e eficiéncia co-
letiva entre os agentes; vi) promogao do adensamen-
to da rede local através do fortalecimento das re-

lagbes de cooperaciao tecnolégica, extraindo vanta-

Tabela 2: Participacao Econdmica do Setor Aeroespacial

FIB Industrizl (LSS bilhdes)

Faturamento Setor Aemespacial (US$ bilhbes)
Farticipagdo do Setor no PIE Ind. (%)
txporagdo (USF bilhies)

Mivel de Emprego

1996 19497 2004 2002
s anry 3214 o
0.6 1.2 3z 6,2
0,22 044 100 1,16
0,2 o7 2.8 3.1

b A0 22000 14000 20,000

Ml Propepoes simulpdas com fase nas mfovmaodss Inmadidios palo IRGE, [FEA, AIAB & Embvosr
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gens logisticas do efeito de aglomeragao espacial;
vii) estimulo as atividades de pesquisa e desenvol-
vimento mediante a constituicao de laboratérios em
empresas que disponham de capacidade inovadora
bem como do incentivo a utilizagao compartilhada,
por tais empresas, das infra-estruturas laboratoriais
das institui¢cOes governamentais; viii) fomento de cen-
tros, institui¢des e escolas técnicas de formagao pro-
fissional, especializa¢ao técnica e de nivel superior;
ix) promogao da modernizacao do arcabougo institu-
cional e revitalizacdo das instituigbes governamen-
tais do setort, particularmente o INPE, o CTA, o CLA
e o Centro de Lancamento da Barreira do Inferno —
CLBI; x) promogao de projetos de cooperagao no am-
bito da ciéncia, das aplicagdes e da engenharia, bem
como da tecnologia de sistemas espaciais, privilegian-
do parcerias com pafses em estagio de desenvolvi-
mento semelhante ao do Brasil, nas quais as relagoes
de troca possam ser equilibradas e mutuamente be-
néficas; xi) promogao da constitui¢ao e consolidagao
de nucleos universitarios atuantes no desenvolvimento

e na utilizagdo da ciéncia e das tecnologias espaciais.
lecnologia aerondutica

O desenvolvimento da industria aerondutica no Brasil,
de forma articulada, como ja referido, comega na década
de quarenta, com a cria¢ao do Centro de Tecnologia
Aeronautica (1945) e do seu primeiro instituto, o Insti-
tuto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA), que contou
na sua origem com a coopera¢ao de professores do
Massachussets Institute of Technology (MIT - EUA). Em
1971, foi criado o INPE, e dois anos apos deu-se a
fundagdo da Embraer. Talvez este seja um caso exem-
plar e pioneiro de politica de desenvolvimento de um
Sistema Local de Inovacio ou até mesmo de um "cluster

construido” por politicas publicas articuladas.
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Este Pélo de Desenvolvimento de Pesquisa e Tecno-
logia gerou resultados extremamente positivos. Em
1994, quando a Embraer foi privatizada, ja havia
produzido mais de 2.500 aeronaves e faturado mais
de US$10 bilhoes. Ela é hoje a quarta maior empresa
do mundo no setor aeronautico e 0 maior exportador

individual do Pafs.

Em 2000, o Setor Aeroespacial Brasileiro foi respon-
savel pelo faturamento de US$3,2 bilhGes, sendo 74%
desse total gerados no mercado externo, e pelo emprego
de cerca de 20 mil trabalhadores, dos quais 14 mil em
empregos diretos. Os gastos médios anuais em P&D
do setor nos dltimos cinco anos giram em torno de 8%
do faturamento das empresas, bastante superior a média

nacional da industria de transformacio.

Em 1999, foram investidos pela Embraer US$83
milhoes em P&D. Neste mesmo periodo, cerca de
1.000 pessoas se dedicavam a atividades de P&D.
A empresa é o principal exemplo do potencial eco-
némico da tecnologia aeronautica. As vendas de 480
unidades de cada tipo de acronave ERJ-145 ¢ ER]J-
135 gerara um valor de aproximadamente US$13 bi-

lIhoes e milhares de postos de trabalho.

A vinda de fornecedores da empresa para o Brasil, o
aumento da produgdo nacional de componentes im-
portantes dos avides produzidos pela empresa, inclusi-
ve no setor de avidnica, e a continuacio do esforco
de P&D em redes cooperativas com universidades e
centros de pesquisa completam o quadro positivo da

evolucdo da industria aeronautica brasileira.
lecnologia nuclear

A manutengao de uma capacidade cientifica e tecno-

logica propria na area nuclear é critica para o desen-
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volvimento de competéncias na fronteira da utiliza-
¢ao da energia nuclear para geragao de eletricidade,
assim como para a identificagio de novas oportuni-
dades tecnoldgicas e novas demandas de aplicagdao
nuclear na medicina, agricultura, recursos hidricos,
monitora¢ao do meio ambiente, processos industriais
e em novos materiais. Assim, diretrizes para os
diferentes campos devem ser estabelecidas, incluin-
do aquelas referentes a formagao, capacitagao e aper-
feicoamento dos recursos humanos necessarios ao
completo desenvolvimento do setor, o que obriga-
toriamente inclui a seguranca das atividades, a pro-
tecao da populacao, dos trabalhadores e do meio
ambiente, e tém como premissas basicas a transpa-

réncia e garantia do uso pacifico da energia nuclear.

Quadro 18
fplicacoes de larga escala de técnicas
nucleares no Brasil

Dentre as aplicacoes de larga escala de técnicas nucleares no Brasil,
a mais visivel é a medicina nuclear para diagndstico e terapia de
diversas doencas, cujo nimero de procedimentos médicos realiza-
dos em 2.000 foi da ordem de |,7 milhdes e que cresce anualmente
auma taxa de 12 a 15%. No segmento industrial de irradiacao, ha
no Pais 6 irradiadores gama comerciais de grande porte e varios
outros de pequeno porte que s3o utilizados para a esterilizacao de
produtos médico-cirdrgicos e tecidos humanos e também para a
melhoria de qualidade sanitaria de produtos fitoterapicos, especia-
rias, frutas e alguns ingredientes alimenticios. Os aceleradores in-
dustriais de elétrons sao usados, principalmente, para melhorar as
propriedades de materiais poliméricos particularmente os isolan-
tes de fios e cabos e componentes de pneus. Outra aplicacdo bas-
tante difundida é a gamagrafia, aplicada por mais de 20 empresas
prestadoras de servicos utilizando-a nos ensaios niao destrutivos,
principalmente, na industria petrolifera e quimica. No campo dos
recursos hidricos, estas técnicas avaliam o movimento das aguas
subterraneas e o potencial dos aquiferos para o abastecimento da
populacao. Na producio do petréleo sao empregadas para otimizar
a exploracio dos campos petroliferos. Os reatores nucleares de
pesquisa e aceleradores de particulas possibilitam a producao de
radioisétopos e a irradiacio de amostras que viabilizam inUmeras
técnicas nucleares. A técnica de analise por ativagao possui grande
seletividade, sensibilidade e exatidao, tornando-a muitas vezes Uni-
ca em aplicacdes nas areas da saide, meio ambiente e estudos de
materiais.
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* Energia nuclear

O desafio energético sera responsavel por mudangas
consideraveis no desenvolvimento global no futuro
proximo e por novas fontes de energia ou pela utili-
zagdo otimizada, segura e ambientalmente aceitavel
das atuais, o que demandara esforcos da Ciéncia e
Tecnologia para satisfazer os requisitos da sociedade.
Os combustiveis fésseis (6leo, carvao e gas) conti-
nuardo sendo utilizados de forma intensiva, e as ener-
glas renovaveis, tais como a hidroeletricidade e a
biomassa, prevalecerdo como fontes de energia elé-
trica ndo-fossil. A energia nuclear, via fissao térmica,
ocupa um espaco consideravel na matriz energética
mundial (17%). Atualmente, existem 438 reatores
nucleares em operagao e 31 em construgao. Em paises
como a Franca, Bélgica, Ucrania e Lituania, a gera¢ao
nucleo elétrica ¢ a predominante (acima de 70%), e
paises como o Japdo, China, Coréia e India possuem
programas nucleares de grande porte para o curto,
médio e longo prazos. Os EUA, que possuem o maior
parque nuclear mundial (104 reatores, 97.411 MWe),
onde nio se instalavam novos reatores desde fins da
década de setenta, estio revertendo sua posicao e
manifestaram internacionalmente a decisio da
retomada da construcdo de novas centrais nucleares,
bem como dos programas de P&D visando a geracao
futura de reatores nucleares (Nuclear Energy Research
Initiative - NERI, Generation I1” etc). A maior ou menor
participagao de cada uma dessas fontes de energia
estara condicionada ao seu desempenho ambiental,
principalmente a emissao de gases causadores do efeito
estufa, notadamente CO,, a aceitagdo publica e a
competitividade e aos riscos financeiros. Além da
geracao de eletricidade, a tecnologia nuclear apresenta
um diversificado e importante papel nas areas da

saude, industria, engenharia e meio ambiente.
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O Brasil possui duas usinas nucleares em operagao:
Angra I e Angra II, responsaveis pelo fornecimento
de aproximadamente 1960MWe de eletricidade ao sis-
tema interligado da regido Sudeste. Estas usinas sao
operadas pela Eletronuclear, que atualmente investe
na melhoria do desempenho operacional de Angra I
(626MWe) através de um programa de gestao de en-
velhecimento. Aguarda autorizagdo a constru¢ao de
uma terceira, Angra III, para a qual ja foram adqui-
ridos 70% dos equipamentos, realizado 95% do pro-
jeto e também parte dos trabalhos de infra-estrutura.
A viabiliza¢do da construcao de Angra I1I consolidara
a implantacao da inddstria nuclear no Brasil. Para
atender a demanda de combustivel a longo prazo, o
Pais ja ¢ detentor da sexta reserva mundial de uranio,
embora a maior parte de seu territério nao tenha sido
prospectada. Atualmente o Pais continua contratando,
no exterior, os servicos de conversao, por convenién-
cia econdmica, ¢ os de enriquecimento de uranio, até
que fiquem prontas as instalagoes industriais de ultra-
centrifugacdo, ora em constru¢io em Resende. Em
um horizonte de médio e longo prazos, o Brasil tem
especial interesse nos temas relacionados aos reatores
e ciclos de combustivel de quarta geracao, com instala-
¢Oes de concepeao intrinsecamente segura, que mini-
mizam a produgdo de rejeitos, aumentam a eficiéncia

do combustivel e permitem a utilizagio do torio.

Além de fonte de eletricidade, a energia nuclear tem
diferentes aplicacOes na agricultura, medicina e in-
dustria. A exigéncia de esterilizagdo de certos pro-
dutos comercializados no mercado mundial tende a
crescer e tornar-se obrigatéria. Da mesma forma, a
aceitagao de produtos de uso hospitalar esterilizados
por irradiagao ja ¢ amplamente difundida e aceita
pela sociedade, o que ainda nao ocorre com a apli-
cagao desta mesma metodologia de esterilizacao para

produtos alimenticios. Novos desenvolvimentos
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ocorridos na area médica sio baseados em aplicagdes
de tecnologia e energia nuclear, ampliando o campo

e possibilidades de utilizagao.

* Ciclo do combustivel nuclear no Brasil

Gragas, em grande parte, a um intenso esfor¢co de
desenvolvimento tecnolégico préprio, coordenado
pela Marinha do Brasil (Copesp — Coordenadoria de
Projetos Especiais), o Pais domina hoje etapas so-
fisticadas do ciclo de combustivel nuclear, em parti-
cular, o processo de enriquecimento isotopico de ura-
nio por ultracentrifugacao. Isto torna o Brasil poten-
cialmente independente da tecnologia de outras na-
¢bes em todo o ciclo do combustivel, sendo um
exemplo notavel da capacidade nacional de dominar

tecnologias estratégicas para o futuro do Pafs.

As Industrias Nucleares Brasileiras (INB) detém a
tecnologia e completaram as instalagdes para todas
as etapas industriais economicamente significativas
e necessarias para a produ¢ao do combustivel para
as centrais nucleares, desde a reconversio do hexa-
fluoreto de uranio, a fabricagao de pastilhas de com-
bustivel, a fabricacio dos componentes e a monta-
gem do elemento combustivel. O enriquecimento
isotépico de uranio, empregando a tecnologia brasi-
leira de ultracentrifugacio, teve implantagao em es-
cala industrial iniciada em 2001, e seu primeiro moé-
dulo deverd comecar a operar nos proximos anos.
Considerando-se o preco por tonelada de uranio con-
tido, o valot comercial do combustivel, na sua forma
final, é cerca de trinta vezes maior que o do minério.
Hoje a maior parte desta agregacao de valor ¢ feita
na INB, pois a parcela nacional responde por, apro-
ximadamente, 60% do valor final do produto. Com
a implantacao da unidade industrial de enrique-
cimento isotopico, cuja capacidade prevista alcanca

50% das necessidades atuais, a parcela nacional
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passara a ser de 78% no combustivel de Angra I e
Angra II. Em termos de produgao, as instalagoes
atuais tém capacidade para suprir o dobro das ne-

cessidades requeridas pelas usinas atuais.

* Pesquisa em energia nuclear

A pesquisa e desenvolvimento da tecnologia e apli-
cagdes nucleares ¢ realizada, principalmente, nos ins-
titutos da CNEN, que foram recentemente incorpo-
rados a0 MCT, complementando assim a base de in-
fra-estrutura de pesquisa avancada e estratégica para
o Pais. Existem, ainda, alguns programas especificos
que sao realizados no Centro Tecnoldgico da Marinha
em Sio Paulo (CTM-SP). Igualmente, o Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA), da USP,
localizado em Piracicaba, dedica-se a pesquisa de
aplicagdes nucleares na agricultura. Uma expansao
da competéncia nuclear no Pafs, entretanto, exigira
o maior envolvimento de universidades e centros de
pesquisa, nos programas de interesse estratégico que

venham a ser formulados.

Uma discussao das diretrizes estratégicas para o setor
deveria contemplar, entre outras questoes, a gera¢ao
nuacleo-elétrica; conservagao e expansio do parque
gerador no Pafs e disposi¢ao dos rejeitos radioativos;
a revisao da legislacdo referente aos minérios radioa-
tivos; dominio do Ciclo do Combustivel, tendo como
prioridade de curto prazo a concretizagao da usina

de enriquecimento de uranio (Marinha — INB).

No campo das aplicagdes das técnicas nucleares, de-
ver-se-ia: 1) assegurar a disseminacao e ampliagao do
uso de todas as técnicas ja dominadas pelo Pais; ii)
manter o continuo aperfeicoamento dos segmentos em
que ja se alcangou o patamar dos paises mais avangados;
iif) acelerar o desenvolvimento daquelas aplicagoes ja

identificadas como de alto valor agregado e que ainda
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nao sao dominadas; iv) manter um processo continuo
de prospecgio e contato com o0s centros mais avangados,
visando identificar a direcio de novos rumos das

pesquisas de maior potencial para aplicagao no Brasil.
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Capitulo 6 - Desafios Institucionais

nais, se quisermos atingir boa parcela dos objetivos

a serem fixados para a proxima década.

Como assinalam os especialistas, a inércia é uma ca-
racteristica basica das instituicoes. E é exatamente
por isso que os anseios de mudanca de uma sociedade
s6 se poderao realizar se forem engendradas trans-
formacdes institucionais. Neste sentido, os desafios
institucionais sao aqueles que remetem ao processo
de transformagao que se quer implementar, lidando

assim com variaveis mais ou menos controlaveis.

O Brasil passa por uma transi¢do em seu marco ins-
titucional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Como
vimos no infcio deste Livro, essa transi¢ao requer a
incorporagio de novos atores e arranjos institucionais
que vém juntar-se as estruturas tipicas de Ciéncia e
Tecnologia. Falar em construir sistemas de inovagao
e em construir uma sociedade para o aprendizado ¢,
a0 mesmo tempo, falar na necessidade de uma nova

institucionalidade no campo de CT&I.

Em linhas gerais, o Pais possui um aparato de institui-
¢Oes de pesquisa cientifica e tecnoldgica complexo e
sedimentado sobre bases razoavelmente solidas. Com-
putadas as organizagoes publicas (federais e estaduais,
estatais e nao estatais) e privadas (com e sem fins lu-
crativos) de pesquisa, desenvolvimento e servigos em
ciéncia e tecnologia, registram-se mais de duas centenas
de instituicbes em plena atividade e produzindo co-
nhecimento com extraordinario potencial de repercus-
sa0 no aparato produtivo e nas condi¢oes de vida da
populagao. E, embora com distribuigio geografica desi-

gual, estio presentes em todas as regides do Pais.

Nenhuma outra nacdo do continente latino-ameri-
cano apresenta numeros proximos a estes, mesmo

tendo-se em conta as diferengas de tamanho e po-
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“A continuidade e efetividade das
pesquisas em (¥T exigem novo
arcabouco legal. tla que atualiza-lo,
inclusive porque a logica do frabalho
em (¥T tende sempre a se diferenciar
da logica com a qual opera a maioria
da burocracia estatal. tm (¥T ha
necessidade crescente de se trabalhar
de forma mais flexivel. fla também
que aperfeicoar a gestdo: € necessdrio
que em (T se passe a operar mais
por resultados, com maior
transparéncia e sequindo de perto a

evolucdo das proprias prioridades.”

Ailberto Duque Portugal,
Etmbrapa

“Ha pouca probabilidade de se atrair
potencial externo de pesquisas; o
capital externo ingressa mais atraido
pelo mercado domeéstico brasileiro.
Cabe gerar novos vinculos entre
liniversidades, Institutos de Pesquisa e
empresas nacionais para
desenvolverem trabalhos de fato em
conjunto (e ndo mais "em
sequéncia”, como se pensava fazer no

passado).”

Guilherme Emrich,
Biobras
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pulagao. Mais do que isto, o Brasil caminha na di-
recao de incrementar consideravelmente seu apara-
to de CT&I, por varios motivos, mas, principalmen-
te pela recente entrada em cena dos recursos para
pesquisa provenientes dos fundos setoriais (ver dis-

cussdo sobre os fundos adiante).

A trajetoria das instituicdes de CT&I, embora vir-
tuosa para formacao de quadros e para geragao e
adaptagao de conhecimento, esteve pouco articulada
a duas fun¢oes vitais para integrar, efetivamente, a
Ciéncia e a Tecnologia no desenvolvimento social e
econdémico do Pais: a articulagdo com o setor pro-
dutivo e a participagao, na medida necessaria, na so-

lugdo dos problemas sociais do Pafs.

Esta ¢ uma apreciagao geral, um tanto sumaria, da
situacdo da Ciéncia e da Tecnologia no Brasil. E su-
maria porque separa elementos que estao de uma
forma ou de outra associados. Por exemplo, as con-
tribuigdes feitas pelas organizagoes de pesquisas agri-
cola no Pais (Instituto Agronémico de Campinas,
Embrapa, Instituto Agronémico do Parana, Instituto
de Pesquisa Agropecuaria de Pernambuco, entre ou-
tras), além de terem-se pautado por forte integragao
com a produgao agropecuaria nacional, serviram para
legitimar, frente a sociedade, o papel de CT&I para
o desenvolvimento da agricultura. Outro exemplo
classico esta no setor saude, no qual organiza¢des
seculares de pesquisa, como o Instituto Butanta e a
Fiocruz, desenvolveram vacinas, soros e outros pro-
dutos absolutamente essenciais para o desenvolvi-
mento economico e social. Varios outros setores, on-
de houve esfor¢o de desenvolvimento nacional pro-
prio — telecomunicagdes, energia elétrica, ciclo do
combustivel nuclear, pequenos satélites — também
foram bem sucedidos. Infelizmente, alguns desses

esforcos nio tiveram a continuidade institucional de
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longo prazo necessaria para ultrapassar os patama-
res iniciais de éxito. Finalmente, somente para lem-
brar o papel das institui¢oes de ensino e pesquisa na
formagao de recursos humanos altamente especia-
lizados, pode-se indicar que, sem o Instituto Tecno-
légico da Aeronautica e varias outras faculdades de
engenharia, a Embraer e a Petrobras nao ocupariam,
hoje, posi¢ao de relevo na produgio de avides e na

exploracdo de petroleo.

Nao ¢ correto, portanto, afirmar que inexiste articu-
lagao entre ensino e pesquisa, de um lado, e inovacao
e empresas, de outro; tampouco se pode asseverar
de forma tiao categdrica que sempre houve distan-
ciamento das trajetorias do aparato de pesquisa em
relacao as necessidades de desenvolvimento
socioecondmico da sociedade brasileira. Entretanto,
houve um distanciamento progressivo de muitas
dessas organizagoes em relagao ao papel que hoje

Ciencia e Tecnologia devem cumprir.

Assim, no que concerne a0s desafios institucionais, ha
quatro conjuntos de questdes principais a enfrentar:
i) entendimento do que significa a construcao de
sistemas de inovag¢ao e seus diversos componentes
— arranjos locais, regionais, setoriais, cadeias etc.;
i) identifica¢do do que vem a ser uma integracao
dos varios atores que compdem os sistemas de ino-
vagao, visando a sua articulacdo progressiva;

iif) revisao das fun¢oes publicas do Estado no que
diz respeito as agoes e politicas voltadas a CT&I;
iv) proposi¢ao do que vem a ser a nova agenda para
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao no Brasil na préxima
década. Esta dltima questao devera ser o objeto dos
debates decorrentes do Projeto de Diretrizes Estra-
tégicas ora em curso, no qual se insere, entre outras
etapas, a Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecno-

logia e Inovagao.
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A ORGANIZACAO PARA CT&I &
O MARCO INSTITUCIONAL

A questao fundamental ¢ a de definir quais os apa-
ratos institucionais que devem ser desenvolvidos para
que Ciéncia e Tecnologia se integrem, de maneira
mais eficiente, eficaz e efetiva, nos sistemas produti-
vos e no cotidiano das sociedades de maneira geral.
Articulacdo e coordenacido de atores, criacao de ins-
trumentos de incentivos os mais variados, enqua-
dramento do aparato de pesquisa em uma perspectiva
e em um contexto mais amplos, entre outros ele-
mentos, sao pontos a serem discutidos. A preocu-
pacao central ¢ a identificacdo de formas organiza-

cionais mais apropriadas para o surgimento e a difu-

sao de novas tecnologias. O fosso tecnoldgico entre
paises nao se deve apenas a escala das atividades de
P&D, ao nivel das atividades de invencao e inovacgao,
ou mesmo a presenca eventual de clusters de inova-
¢io'; sdo fundamentais as mudancas institucionais
no sistema de inovagao, as novas formas de organi-
zagao da producio, dos investimentos e do warketing,
assim como as novas combina¢des entre invencao e

empreendimento.

O que se percebe hoje ¢ a possibilidade de uma nova
referéncia institucional, com maior integragao dos in-
teresses politicos, académicos e industriais na condu-
¢do, gestao e regulacdo da pesquisa. A nogao de sis-

temas de inovagao — em seus vatiados arranjos — pro-

1 Clusters de inovagao sio aglomerados de empresas, em geral industriais, que interagem intensamente em parcerias, subcontratagio e contratos de
co-desenvolvimento, gerando assim forte capacidade de inovagio em produtos e processos.
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cura justamente colocar em pauta essas dimensdes,
mostrando a necessidade de articulagio entre condi¢des

institucionais direta e indiretamente ligadas a CT&L

Nao siao apenas novas tecnologias e disciplinas que
revolucionam os conceitos tradicionais de conheci-
mento; de forma mais intensa, o que se V¢ sa0 novas
formas de produzir, aplicar e valorizar o conheci-
mento. Ciéncia e Tecnologia sdo crescentemente ava-
liadas desde as suas prioridades até suas conseqiién-

cias sobre a economia e a sociedade em geral.

Ao mesmo tempo em que surge uma gama mais am-
pla de agentes que criam e se utilizam de conheci-
mento como sua atividade-fim (além dos tradicionais,
como as universidades, institutos publicos e labora-
torios industriais), sao estabelecidas redes entre estes
agentes, que buscam a diferenciacao simultanea, den-
tro dos campos e areas de estudos, tornando-se cada
vez mais especializados em determinado tipo de saber.
Assim, o novo padrio técnico-cientifico tem como
marca a crescente manifestacao da criatividade como
fenémeno coletivo, no qual as contribui¢des indivi-
duais sao reunidas e submetidas como parte de um
processo comum de geracao de conhecimento. No-
vos agentes de pesquisa sao dotados de maior flexi-

bilidade visando novos arranjos contratuais.

Exatamente por se tratar de um fenémeno coletivo,
¢ importante atentar para um ponto fundamental: a
diversidade institucional, de interesses e cultural dos
atores envolvidos. Falar em sistemas de inovacio,
em redes ou mesmo em programas tecnolégicos in-
tegrados, é lidar com atores os mais variados, desde
aqueles diretamente envolvidos com atividades de
P&D até agentes economicos produtivos, financeiros
e comerciais, instituicoes de fomento, formuladores

de politicas etc. A diversidade aparece, portanto,
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entre esses atores, assim como intracategorias. Uni-
versidades, institutos de pesquisa, agentes econo-
micos, 6rgaos formuladores de politicas, agéncias de
fomento, agéncias reguladoras e seus membros sio

instituicoes igualmente heterogéneas entre si.

Coloca-se, assim, a necessidade de mecanismos par-
ticipativos e de coordenagao que nao sio triviais no
sistema nacional de CT&I, que esteve até hoje muito
centrado nas instituicbes de P&D e de ensino. Entre
os desafios institucionais esta, portanto, a adequagao
dos instrumentos de planejamento e gestao para con-
templar essa diversidade, desde a defini¢do de priori-
dades, até os mecanismos de avaliagdo e legitima¢ao
das agoes voltadas a organizagao de sistemas de Cién-

cia, Tecnologia e Inovagao e de seus componentes.

E crescente a preocupagio com os impactos que os
avangos em Ciéncia e Tecnologia tém sobre a socie-
dade e sobre a economia, e isso é espelhado no au-
mento do interesse publico sobre o apoio aos pro-
gramas de pesquisa e das discussoes quanto a seus
resultados. Agentes até agora nao contemplados nos
sistemas de Ciéncia e Tecnologia come¢am a influen-
ciar, de forma crescente, a definicdo dos problemas,
a priorizagao de atividades e os rumos da pesquisa

cientifica e do desenvolvimento tecnolégico.

Dada a amplitude do problema, nao cabe — pelo me-
nos para o caso brasileiro — querer desenhar todas as
caracteristicas do aparato e institui¢oes vinculadas
a CT&I em um sistema nacional. Do ponto de vista
das politicas e do planejamento, um sistema nacional
ergue-se a partir da capacidade de criar e organizar
varios tipos de arranjos, considerando oferta, deman-
da e um quadro tendencial. Esta composi¢ao pode e
deve ser consubstanciada em um quadro normativo

e gerencial de longo prazo.
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Por este motivo é que os desafios sao tanto de natu-
reza micro como macroinstitucional. No plano ma-
croinstitucional, nao se pode perder de vista o papel
do Estado e as fungoes publicas que suas instituigdes

e organiza¢Ges devem exercer.

Um Estado menos empreendedor (no sentido de pro-
duzir diretamente bens e servigos) e mais regulador é
a tonica da maioria das politicas. Todavia, a experién-
cia de paises lideres em CT&I mostra que o Estado
regulador nao ¢, na pratica, um Estado que se retira
do financiamento de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.
Muito menos, que abre mao de seu papel de planeja-
dor, indutor e coordenador de politicas de incentivo

a CT&I e a0 desenvolvimento economico e social.

A reforma institucional, com a privatizagao ou a aber-
tura para exploracao privada de determinados seto-
res e redefinicao do papel do Estado, mudou o eixo
de sua atuagdo e esta redefinindo seus espagos. Deve-
se entender que houve mudanga na estrutura do
Estado e, mais ainda, na légica e condicionantes do
funcionamento dos mercados. Esta completamente
superada a questao de o Estado dever ou nio inter-
ferir no funcionamento da economia. Atualmente a
questdo relevante diz respeito a forma e aos mecanis-
mos de intervencdo e regulagdo, a como articular
esforgos e produzir sinergias entre os setores publico
e privado, orientando-os para os macroobjetivos do

desenvolvimento sustentavel.

Documento recente da Organizagdo para a Coope-
ragao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
aponta o papel central das politicas publicas em au-
mentar a quantidade, a qualidade e o acesso a ele-
mentos fundamentais para o desenvolvimento eco-
némico e social sustentavel, por meio de investi-

mentos em P&D, ampliagdo e qualificacio de mao-
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de-obra qualificada, aumento do capital social e re-
cursos financeiros. Para tanto, as politicas publicas
usam mecanismos diretos e indiretos, tais como pro-
mogao do capital de risco, juros baixos, reducio de
impostos, além de investimentos publicos na forma-
¢ao de ativos intangiveis (qualificacao e conhecimen-
to). Outro elemento de politica destacado é o apoio
a setores economicos especificos, por meio de poli-
ticas direcionadas a pequenas e médias empresas e a
regioes ou setores, facilitando o acesso a informacao,
tecnologia e crédito, marketing, canais de exportagao

e compras governamentais.

Todos esses elementos sdo, de forma mais ou menos
enfatica, complementados pelo estabelecimento de
novos arranjos juridicos para as organizagdes publi-
cas. Este talvez seja um dos pontos mais importantes
para os desafios institucionais, precisamente porque
traz para discussao a questdo critica da competitivi-
dade das organizagdes publicas de pesquisa. Este
tema voltara a ser tratado no item sobre competiti-

vidade institucional.
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POUITICAS D& CIENCIA, TECNOLOGIA & INOVACAQC:
UMA REVISAO DE INSTRUMENTOS

As mudangas nas politicas de CT&I envolvem mo-
vimentos de multiplas dire¢Oes: universidades, ins-
titutos de pesquisa e agéncias atuando no espaco do
mercado de pesquisa; empresas articulando-se com
as organizagOes publicas; novos requisitos de ca-
pacitagao e aprendizagem gerencial; criagdo de ins-
trumentos voltados a articulacio de atores ¢ ao
aprendizado coletivo (redes, arranjos produtivos,

consorcios, plataformas).

Alguns aspectos emergem com maior for¢a neste no-

vo contexto e configuram um conjunto de temas e
areas criticas para as politicas de CT&I, que podem
ser resumidos em quatro dimensdes: (1) diversificagao
e ampliacado de mecanismos de financiamento; (ii)
defini¢ao de prioridades e oportunidades; (iii) pro-
mocao da articulacao entre diferentes atores, con-
substanciados arranjos institucionais coletivos; (iv)

aprimoramento de servigos de apoio a inovagao.

Diversificacao e fimpliacao de Mecanismos
de financiamenito

Os mecanismos institucionais de financiamento re-
vestem-se de grande importancia para a revisao e o
desenho de novos instrumentos de politica de CT&I.
Nio se trata apenas do volume de recursos, aspecto
em geral acentuado nos debates sobre a atuagao do
setor publico, mas também da adequa¢ao dos

instrumentos as necessidades dos componentes dos
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sistemas de inovagao. Em um contexto marcado pela
restri¢ao de recursos e pela necessidade de responder
de forma eficaz as demandas da sociedade, a con-
cepgao e operagao dos instrumentos de financiamen-
to tém tanta importancia quanto o volume de recur-

sos disponivel para atividades de CT&I.

Fortalecer o mercado de capitais, prover condigdes
de estimulo ao capital de risco, incentivos fiscais,
recursos publicos acessiveis ao setor privado (como
anunciados pelos fundos setoriais), além de outros
mecanismos discutidos no capitulo de CT&I e De-
senvolvimento Econdmico, constituem desafios ins-
titucionais em varias dimensoes. Recursos competi-
tivos, fundos casados, linhas de apoio a centros de
exceléncia, linhas de financiamento de redes e demais
arranjos coletivos, financiamento de novas empresas,
apoio a pequenas e médias empresas de base tecno-
l6gica, apoio a transferéncia de tecnologia, financia-
mento de infra-estrutura de pesquisa sao instrumen-
tos que vém tendo énfase em todo o mundo. Articu-
lar os recursos publicos para a promogio da P&D
empresarial e para a aproximac¢ao dos agentes en-
volvidos na geragao de conhecimento sao diretrizes
de curto prazo para induzir a organizac¢ao dos com-
ponentes dos sistemas de inovagdao. A participagao
do Estado continua a ser fundamental na construcao
de sistemas de inovagdo, quer para o financiamento
da Ciéncia e Tecnologia (que tem crescido nos ulti-
mos anos) e para a viabilizacio de empreendimen-
tos de inovagao em suas primeiras etapas, quer no

fortalecimento de grandes empresas.

No caso brasileiro, ha quatro iniciativas pablicas que
merecem destaque: o Projeto Inovar da Finep (ver
capitulo 4); o projeto Pesquisa Inovadora em Peque-
nas Empresas (PIPE) da Fapesp; os fundos setoriais;

o Centro de Gestao e Estudos Estratégicos.
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PIPE

O PIPE da Fapesp traz duas contribui¢des impor-
tantes em termos de solugdes institucionais para o
cenario nacional. A primeira ¢ o financiamento direto
a empresa por intermédio do pesquisador ligado a
empresa. A segunda decorre da primeira, pois o pleito
empresarial por recursos publicos dentro do programa
passa pela necessidade de a empresa ter em seus qua-
dros pessoal qualificado para pesquisa, estimulando,
desta forma, a formac¢ao de funcionarios-pesqui-

sadores de alto nivel (Quadro 1).

fundos Setoriais

A criagao dos fundos setoriais ¢ uma iniciativa que
transforma de maneira substantiva o cenario do finan-
ciamento e¢ da gestdo da pesquisa. Trata-se de uma
nova forma de gestao, da pesquisa, que esta funda-
mentada na participagdo de diferentes atores sociais
e no foco em resultados. O volume de recursos pre-
vistos para os proximos anos ¢ significativo. O mais
importante porém, é que esses recursos representam,
de um lado, a possibilidade impar de estabilidade
para o financiamento de CT&I no Pais e, de outro, o
tratamento organico entre pesquisa € empresa, assim
como entre pesquisa ¢ demandas da sociedade em
geral. A questao central neste momento é justamente
a de criar mecanismos institucionais que viabilizem
seu uso para a criacao de sistemas de inovacao e de

seus diversos componentes.

Os fundos setoriais constituem uma nova proposta
de financiamento sustentado por receitas fiscais adi-
cionais ao or¢amento fiscal, derivada da exploragao
ou concessao de um determinado setor de atividades.
Com excecao do Funttel (Fundo para o Desenvolvi-

mento Tecnolégico das Telecomunicagdes), os
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Quadro 1

Pesquisa Inovadora em Pequenas tmpresas - PIPt/fapesp

O programa foi criado em 1997 e apresenta os seguintes objetivos
centrais:

- oferecer incentivo e oportunidades para que pequenas empresas
de base tecnolégica desenvolvam pesquisa em ciéncias, engenharias,
ou em educacao cientifica e tecnoldgica de impacto comercial ou
social;

- possibilitar que pequenas empresas se associem a pesquisadores
do ambiente académico em projetos de inovacao tecnoldgica;

- estimular o desenvolvimento de inovagbes tecnoldgicas e ao mes-
mo tempo viabilizar uma maior aplicagao pratica de pesquisas rea-
lizadas com apoio da Fapesp;

- contribuir para a criagado de uma cultura que valorize as atividades
de pesquisas em ambientes empresariais, propiciando aumento no
espaco de atuagio profissional para pesquisadores das diversas are-
as do conhecimento.

Organiza-se em trés fases:

Fase I, com duragao de seis meses, visa a realizagdo de pesquisas
sobre a viabilidade técnica das idéias propostas cujos resultados
serdo o principal critério de qualificacdo para a fase seguinte (Fase
I1). O valor maximo financiavel nesta fase é de R$ 75 mil para cada

recursos captados sio alocados no Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(FNDCT), que passou a operar recentemente com
mecanismos adequados ao cumprimento dessa
finalidade. Antiga reivindicagao da comunidade
cientifica foi atendida e, desde marco de 2000, os
recursos do FNDCT nao mais sao recolhidos ao
Tesouro Nacional ao final de cada exercicio fiscal,
mantendo seu saldo financeiro disponivel para
aplicacao no proximo exercicio. As receitas que
alimentam os fundos setoriais tém diversas origens,
tais como rgyalties, parcela da receita das empresas
beneficiarias de incentivos fiscais, compensagao

financeira, licencas e autorizacdoes.

Além dos fundos apresentados, a seguir, na Tabela

1, mais quatro estio em negocia¢ao e ou
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projeto aprovado.

Fase ll, com duragao de vinte e quatro meses, caracteriza-se pelo
desenvolvimento da pesquisa. Nesta etapa, o valor maximo finan-
ciével corresponde a R$300 mil para cada projeto, sendo as conces-
soes feitas aqueles projetos de maior sucesso na Fase |. Para que os
projetos nesta fase sejam financiados, é necessario, além de terem
sido bem-sucedidos na fase anterior, que apresentem um “plano de
negécios” para a comercializagdo da inovacdo resultante, podendo
receber orientagdo do Sebrae-SP

Fase Ill, realizada pela prépria empresa, ou sob sua coordenagio, e
tem como objetivo desenvolver novos produtos comerciais basea-
dos nos resultados obtidos nas duas fases anteriores. A Fapesp nao
da qualquer tipo de apoio financeiro as empresas nesta fase, mas
pode colaborar na obtencio de apoio de outras fontes.

O investimento acumulado na Fase | gira em torno de R$4,7 mi-
Ihdes. Desse total, 62,7% correspondem aos investimentos nas
engenharias, 13,5% correspondem aos investimentos nas ciéncias
agrarias e 6,0% aos investimentos na fisica. Na segunda fase pode-
se constatar que as proporgoes se mantiveram as mesmas. De um
total de R$7,2 milhdes em investimentos, 72,4% foram destinados
as engenharias, enquanto 7,6% foram destinados as ciéncias agrari-
as e 7,3% do total para a fisica.

regulamentacao: Agronegocio, Saide, Aeronautico
e Biotecnologia. No total, o aporte dos fundos seto-
riais devera representar receita adicional da ordem

de mais de R$1 bilhao ao ano.

Se ¢é desejavel que os recursos dos fundos setoriais
contribuam para a formagao e consolidagao de ar-
ranjos institucionais para a inovagao, entio nao se
pode pensar em opera-los da mesma forma como
estao sendo aplicados os recursos publicos para
CT&I. As restri¢oes de ordem legal para que os 6rgaos
publicos e seus pesquisadores participem da criagao
de empresas, de investimentos em tecnologias gené-
ricas, ou mesmo de projetos integrados precisam ser
superadas por meio de legislagao mais adequada a
ampliacdo da competitividade, do alcance e da flexi-
bilidade do sistema de CT&I.
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Ademais, os fundos setoriais colocam uma oportuni-
dade (ou mesmo uma necessidade) de se adotar uma
perspectiva de politicas integradas de longo prazo.
Dada a natureza eminentemente setorial desses fun-
dos, ¢é plausivel que seu uso se dé em estreita ligacao
com as demandas setoriais das areas de petréleo, ener-
gia, recursos hidricos, telecomunicacdes, transportes
e mineracao. Nao obstante, a atual necessidade de
articulagao intersetorial marca um quadro institucional
inédito, no qual se destacam grandes empresas
nacionais privatizadas, empresas multinacionais,
agéncias reguladoras, centros de pesquisa privados,

além de toda a cadeia de fornecedores e usuarios.

Juntem-se a este quadro os fundos de natureza nao-
setorial, como o Verde-Amarelo e Infra-estrutura, e
se tem-se um panorama de diversidade institucional,
ainda nao totalmente definido, que representa um
desafio de articulacdo que exige uma estrutura e uma
cultura de gestio adequadas ao funcionamento de
um novo modelo de organizagao das a¢ées de pla-

nejamento e fomento em CT&I.
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

A iniciativa do MCT de criar o Centro de Gestio e
Estudos Estratégicos (CGEE) vem justamente nessa
dire¢ao. Encarregado da gestio dos fundos setoriais e
de programas do MCT no que diz respeito a prospec-
¢do e identificacao de prioridades, a promogao da arti-
culagdo entre os atores e entre politicas, e a0 acom-
panhamento e avaliagao de politicos e programas, o
CGEE devera operar de forma integrada com as
agencias e secretarias do MCT e com os Comités Ges-
tores dos fundos, além de buscar articulacbes com
6rgaos estaduais e municipais, comunidade académica,
empresas e demais atores publicos e privados rela-
cionados a CT&I.
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Duas agbes sdao particularmente importantes para
que os fundos setoriais sejam um ponto de inflexdo
na politica de CT&I do Pais: criar uma cultura de
defini¢ao articulada de prioridades de investimento
(multissetorial, multiinstitucional e multiatores), e
promover a revisao dos instrumentos tradicionais de
contratacdao, com vistas a flexibilidade e agilidade
desses instrumentos. Sio, portanto, diretrizes estra-
tégicas da organizacdo dos fundos setoriais a pro-
mog¢ao de mecanismos sistematicos de planejamento
coletivo, a eleicio de prioridades, a introducdo de
novos instrumentos de gestao dos gastos, além do

acompanhamento e avaliacao dos resultados.

Finalmente, cabe realcar a importancia da capacita-
¢ao para lidar com uma nova realidade de financia-
mento. Em paralelo a criacdo de novas fontes, ¢ pre-
ciso promover o aprendizado dos diversos atores so-

bre como usar essas fontes (Quadro 2).
Definicao de Prioridades e Oporfunidades

As agoes de prospeccdao e de planejamento veém,
crescentemente, retomando a pratica da identificagao
de prioridades e do acompanhamento e avaliacao
de resultados. Também tem havido o estabelecimen-
to de critérios condicionais para o financiamento,
privilegiando aqueles programas que tenham o po-
tencial de atracao de recursos privados e garantia de
avaliacao ex post, como forma de assegurar os resul-

tados e justificar o investimento publico.

Neste contexto ressurge, com vigor, a pratica de le-
vantamento de prioridades e oportunidades de inves-
timento como instrumento fundamental da gestao
dos sistemas de inovacao. Dentre os diversos mode-
los implementados em varios paises, destacam-se o

enfoque metodolégico das tecnologias-chave e a
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Quadro 2
Encomendas Tecnologicas pelo Setor Piiblico

As encomendas tecnoldgicas feitas pelo setor publico sao um me-
canismo largamente utilizado em vaérios paises desenvolvidos. Tra-
ta-se de uma agdo de politica que induz o desenvolvimento de
produtos ou processos que ainda nao estao disponiveis e para os
quais ha clara demanda (definida segundo diferentes perspectivas,
de maneira ampla). Nao se trata de uma compra publica tradicio-
nal, mesmo porque ha risco envolvido, requerendo, portanto, uma
decisdo politica e um arranjo legal especifico (que varia entre os
paises — e os governos de turno).

O exemplo mais comum é justamente o das encomendas militares
feitas pelos EUA durante o Pés-Segunda Guerra para firmas, uni-
versidades e instituicoes de pesquisa. Dois elementos caracteriza-
ram este modelo: (i) contratos celebrados tanto com grandes fir-
mas, quanto com pequenas e médias empresas; (ii) participacdo
ativa de agéncias e organizagdes publicas de pesquisa e um esforco

prospeccao tecnologica (Technology Foresigh?). Ambos
constituem-se de principios e métodos praticos de
levantamento de prioridades que partem da concep-
¢ao de organizacao de sistemas de inovagao, ¢ sua
utilizacdo vem se consolidando como instrumento
de planejamento em varios pafses do mundo (como
Japao, Australia, Inglaterra, Franca, Bélgica, Hungtia,

Irlanda, México, Nova Zelandia e Suécia).

O projeto ProspeCTar, de iniciativa do MCT, repre-
senta uma experiéncia singular nesta tematica.
O objetivo é fazer um amplo, mas dirigido, esfor¢o

de identificagdo de prioridades (Quadro 3).

As questoes cruciais da prospeccao sao as seguintes:
transformar as prioridades levantadas em agoes efetivas
de CT&I; consolidar a pratica da priotiza¢ao como ele-
mento de planejamento, internalizando-a nas institui¢des
de planejamento, fomento e execugio de CT&I; criar
uma competéncia no Pais para a melhotia continua de

métodos de levantamento de prioridades e oportunidades.

Também no campo da avaliagio sdo cada vez mais
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de difusdo dos resultados junto ao setor produtivo. Ja na Unido
Européia (UE) os contratos foram principalmente dirigidos a gran-
des empresas, e o esforco de difusdo dos resultados teria sido
menos intenso que nos EUA.

Ha quatro situagdes tipicas de uso deste instrumento na UE: gover-
no e agéncias como usuarios finais; governo e agéncias como agen-
tes catalisadores; contratos orientados ao desenvolvimento de co-
nhecimento; contratos para adaptacao de tecnologia. Estas formas
contratuais seguem sendo utilizadas, com maior énfase na funcao
catalisadora do Estado, seja para o desenvolvimento de conheci-
mento novo, seja para a adaptagiao de tecnologia. Trata-se de um
instrumento essencial nao apenas para desenvolver produtos e pro-
cessos, mas principalmente para alavancar o investimento privado
articulado com o setor publico em areas de maior densidade
tecnoldgica.

freqiientes os contratos temporarios com clausulas
de risco, dependentes dos resultados de projetos, pro-
gramas ou mesmo de institui¢oes. Ou seja, valoriza-
se mais o acompanhamento e avaliacio dos resulta-
dos alcangados que dos procedimentos de gasto. Os
contratos de gestao — e outras formas similares —
estabelecem um compromisso de desempenho que
se coaduna com a implementagao de novas formas
de financiamento, justamente porque estimulam a
busca de maior efetividade e a profissionalizacao da

gestao de projetos, programas e institui¢oes.
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Quadro 3
Prospe(lar

O Programa ProspeCTar relne acbes do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia que apéiam atividades e projetos de estimulo ao de-
senvolvimento da prospecgao tecnolégica no Brasil.

A principal acdo do programa é o Estudo ProspeCTar. De abrangéncia
nacional e baseado na metodologia Delphi, o Estudo visa a: (i) cons-
trucdo de uma lista basica de tdpicos tecnoldgicos, sobre a qual
decisbes e outros estudos nacionais e setoriais poderao ser funda-
mentados; (i) adaptacdo da metodologia para estudos nacionais de
prospeccao tecnoldgica, de maneira a que a primeira rodada de con-
sulta seja, a0 mesmo tempo, conclusiva e a etapa inicial de um con-
junto de outras rodadas; (iii) identificacio de uma base de dados para
atender as atividades brasileiras de prospeccao tecnolégica.

A primeira fase do Estudo iniciou a construcao da lista de tépicos,
testou a metodologia, o conteldo e a eficiéncia do programa eletro-

Promocdo da Airficulacdo entre Diferentes
Arores: fArranjos Ilnstitucionais (oletivos

Os arranjos institucionais coletivos dizem respeito
as politicas que procuram estabelecer quadros favo-
raveis aos investimentos privados em CT&I, as me-
didas que estimulem a cooperagdo entre agentes, a
facilitacao do transito de conhecimentos e recursos
entre os agentes, a criacao de empresas baseadas em
recursos tecnologicos e a participagao de agentes pri-
vados no estabelecimento de prioridades de inves-
timento. Inclui-se, ainda, a promogao de centros de
exceléncia, medida estimulada em varios paises, e
que, no Brasil, consubstancia-se em algumas inicia-
tivas governamentais de ambito estadual e federal
(como, por exemplo, os projetos tematicos da Fapesp,
o Pronex e os Institutos do Milénio do MCT). Um
desafio ao Brasil é também constituir novos centros
de exceléncia que conjuguem recursos publicos e

privados.

Outras iniciativas sao os centros cooperativos, cons-

tituidos com perspectiva mais aplicada que os centros
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nico e, mais importante, gerou ampla discussdo nacional sobre a
prospeccao tecnoldgica, em cima de uma experiéncia real.

A decisao metodoldgica de ouvir o maior nimero possivel de pes-
soas nesta primeira rodada decorreu do fato de ser esta uma fase
experimental e justificou-se pela multidisciplinaridade de alguns
topicos, cuja avaliacdo exigia diferentes tipos de expertise, e pela
vontade de expor o projeto a sugestdes e criticas, para que se
consolide como instrumento auxiliar de reflexao e formulagao de
politica de CT&l do Brasil.

Na pratica, a participagcao de 10.938 pessoas que responderam aos
questionarios agregou uma contribuicio critica de grande valor, a
qual somam-se outras opinides enviadas a coordenacao do Estudo.
Este material esta sendo processado e estudado para compor a
base das rodadas adicionais.

de exceléncia. Alguns exemplos marcantes tém sido
os Acordos de Pesquisa e Desenvolvimento Coope-
rativo (Crada) nos EUA e os Centros de Pesquisa
Cooperativa (CRC) na Australia (Quadros 4 e 5).

Cabe também estimular medidas de incentivo para
a interacdo ciéncia e industria envolvendo a conces-
sao de subsidios em projetos de pesquisa feitos em
conjunto entre universidades ou institutos publicos
e industria, ou ainda para custos de contratagao de
pesquisadores para unidades industriais, como no
Programa de Recursos Humanos em Areas Estraté-
gicas (RHAE) do CNPq. Outras medidas importan-
tes sdo aquelas destinadas a colocagao de jovens pes-
quisadores em industrias, como a criacdo de cursos
de pés-graduacdo vinculados as atividades indus-

triais com participagao e supervisao de universidades.

Outro arranjo coletivo de grande impacto é o de pla-
taformas tecnolégicas, que requerem o envolvimento
de varios agentes pertencentes a um dado segmento
produtivo - por exemplo, uma cadeia produtiva. Esse

tipo de arranjo coletivo leva em conta uma complexa
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Quadro 4

ficordos de Pesquisa e Desenvolvimento Cooperativos ((rada)

Crada é um acordo de cooperagido para a pesquisa e desenvolvi-
mento, seguindo os desdobramentos do Technology Transfer Act de
1986. Estes acordos sao feitos entre empresas privadas e agéncias
do governo para se trabalhar em projetos conjuntos. As partes
colaboradoras concordam em prover fundos, pessoal, servicos, infra-
estrutura, equipamentos ou Outros recursos necessarios para a
condugio de P&D.

Quadro 5
Centros de Pesquisa Cooperativa ((RQ)

O Crada também prové incentivos que facilitam a comercializacao
de tecnologias desenvolvidas, sendo, assim, importante ferramenta
de transferéncia de tecnologia.

Objetivos: expandir as capacidades tecnolégicas dos laboratérios
nacionais e assistir a indUstria em aplicacbes comerciais de novas
tecnologias criadas em laboratérios nacionais.

Os Centros de Pesquisa Cooperativa tém por objetivo maximizar
os beneficios da pesquisa por meio do desenvolvimento da articula-
¢ao entre pesquisadores e usuarios de pesquisa nos setores publico
e privado. O programa da énfase ao desenvolvimento de competiti-
vidade internacional do setor industrial, bem como a satide e bem-
estar da populagio. Estimula ainda a educacdo e o treinamento
através do envolvimento de pessoas de fora do sistema universita-
rio com programas educativos bem como oferece cursos e treina-

relagdo usuario-produtor, muitas vezes com diferen-
tes perspectivas setoriais (além das organizag¢oes de
pesquisa, fornecedores de equipamentos e insumos,
produtores, importadores, exportadores etc.). Recen-
temente, o MCT e a Finep vém desenvolvendo um
programa em associagao com varias instituigoes para
promover arranjos produtivos locais a partir da pro-
posi¢ao e implementacdo de plataformas tecnolo-

gicas de abrangéncia regional (Quadro 0).

Ainda na categoria dos arranjos coletivos, ¢ impor-
tante assinalar a organizacao de redes. Ha varios for-
matos possiveis de redes, desde aqueles dedicados
ao desenvolvimento de um conhecimento especifico,
até outros voltados a implanta¢ao de uma certa tec-
nologia — mais académicos ou mais aplicados. Em
qualquer caso, as redes permitem algo absolutamente
central para o éxito das politicas de CT&I: estimulam

fortemente o processo de aprendizado.
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mentos focados na industria e em outras areas estratégicas.

Atualmente, existem sessenta e trés projetos CRCs, com um aporte
individual de cerca de 2,2 milhdes de délares australianos. Para
cada délar aportado pelo programa, devem ser alocados no minimo
25 cents por parte dos parceiros. Atualmente, a iniciativa privada
contribui com mais de | bilhdo de délares australianos aos centros
ja existentes.

Importante exemplo de rede é a Rede Nacional do
Projeto Genoma Brasileiro, que tem por objetivo am-
pliar a competéncia nacional nas atividades de pes-
quisa e manipula¢ao de genoma, mediante apoio para
infra-estrutura laboratorial, formacao de recursos hu-
manos e trabalhos multiinstitucionais. A iniciativa
anunciada pelo MCT em dezembro de 2000 ja envol-
veu investimentos diretos da ordem de R$ 8 milhoes.
A rede é composta por vinte e cinco laboratérios
representativos de todas as regides do Pais, que de-
verao realizar, no periodo de até doze meses, o se-
qienciamento do conteudo gendémico da
Chromobacterinm violacenm. Trata-se de uma bactéria
encontrada, principalmente, no rio Negro, na regido
Amazonica, que possui entre 2,8 e 3,2 milhoes de
pares de base em seu genoma, e que pode ser eficaz
no tratamento de algumas endemias, como a doenca
de Chagas e a leishmaniose. Além disso, apresenta

potencial para produc¢ao de polimeros plasticos bio-
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Quadro 6
Plataforma Tecnologica

“Plataforma Tecnolégica” deve ser entendida mais como uma
metodologia, um processo de comunicagao e negociacio entre to-
dos os atores envolvidos no desenvolvimento tecnolégico e no pro-
cesso de inovacdo, do que como um programa de governo. Trata-se
de um instrumento Util para alcancar multiplos objetivos, entre os
quais: (i) identificar problemas tecnolégicos dos diversos setores
(definir pautas de CT&l); (ii) gerar demandas por projetos coopera-
tivos para resolver problemas identificados pelos atores que inte-
gram uma cadeia ou cluster produtivo, para os quais a acao “espon-
tanea” do mercado é pouco eficaz e cuja solugio exige coordenacio
entre os agentes. Portanto, o processo de “plataforma” envolve,
pelo menos, os seguintes momentos:

(i) criacao de contexto (problematizacio) ou construcao de cenarios
sobre o setor escolhido;

(i) conhecimento e identificacdo de problemas tecnolégicos espe-
cificos;

(iii) motivacao (persuasao) dos atores para resolver problemas ou
aproveitar oportunidades identificadas;

(iv) geracao de demanda por projetos cooperativos;

(V) negociacéo entre todos os atores envolvidos para resolugiao dos
problemas identificados.

degradaveis. O Centro de Bioinformatica que centra-
lizara e processara as informagoes produzidas pela
Rede sera o Laboratério Nacional de Computacio
Cientifica (LNCC).

Outro exemplo recente de arranjo coletivo ¢ a cons-
tituicdo da rede ONSA para seqiienciamento geno-
mico, cuja concepcao inédita permitiu estabelecer
um processo de aprendizado coletivo eficaz no Bra-

sil (Quadro 7).

Os Institutos do Milénio, ora em implementacao pelo
MCT, também caminham na direcao da criagao de
arranjos coletivos que organizam redes de pesquisa
e inovagao, abrangente e diversificada em termos dos

atores participntes (Quadro 8).
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Servicos de fipoio a Inovacdo

A construgao de sistemas de inovagao completa-se pela
implementacao de um conjunto de servi¢os que dao a
necessaria coesao as a¢oes de inovagao propriamente
ditas. Dentre esses servicos, destacam-se a informacao
para CT&I e a capacitacao no uso de propriedade inte-
lectual, ambos dependentes da existéncia de infra-es-

trutura de comunicagao e de clara politica de acesso.
Informacdo para CT¥I

Abrange servigos, que compreendem desde a infor-
magao bibliografica até a informacao sobre patentes,
fontes de financiamento, entre outras. O Instituto Bra-
sileiro de Informagao Cientifica e Tecnologica (Ibict),
fundado na década de cinqiienta, com missao de cole-
tar, produzir e disponibilizar informacao, além de em-
preender agdes de pesquisa e ensino em ciéncia da
informagao, é um dos principais marcos institucionais

desta tematica no Pafs.

Dois conjuntos complementares de informac¢ao de-
vem ser mencionados no apoio as a¢oes de inovagao:
o primeiro diz respeito ao empreendedorismo; o se-
gundo a formulagao e implantagao de politicas. Quan-
to ao primeiro, diversos pafses tém implementado ar-
ranjos institucionais voltados a preparagao e disponi-
bilizagao de informagao para a inova¢ao, incluindo
elementos de inteligéncia competitiva, tais como
fontes de financiamento, identificacao e localizacio
de competéncias e oportunidades (elementos essen-
cials para a organizag¢ao de redes e demais formas cole-
tivas de organizacao da inovagao), localizagao e acesso
a informacgao sobre mercados, localiza¢ao e assessora-
mento para prote¢ao da propriedade intelectual,
transferéncia de tecnologia, banco de consultorias téc-

nicas, entre outros.
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Esse conjunto de informagdes pode ser produzido e
divulgado por varios tipos de arranjos institucionais,
publicos ou privados. Pode-se propor tanto institui-
¢oes especializadas (como é o caso do Ibict), como
arranjos complementares ligados a institui¢cOes de pes-
quisa, agéncias governamentais, fundacdes, associa-
¢oes de empresas e outras. Dada a diversidade de
temas e a especificidade que muitos deles apresen-

tam, é preciso que a constru¢ao desses arranjos insti-

Quadro 7
Pede OlSA

tucionais seja feita de forma coordenada, com vistas
a divisao de tarefas que contemple todos os assuntos

e facilidades necessarios.

O segundo conjunto de informagdes diz respeito a
formulagao de politicas. Embora este também seja
um tema amplo, vale concentrar esforcos sobre o

levantamento de indicadores macro sobre CT&I.

ONsA: O consorcio que colocou o Brasil no cendrio
internacional da genémica

No inicio de 1997, a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp) deu inicio a um programa de pesquisa em gené-
mica, com o objetivo de impulsionar a biotecnologia no estado,
sobretudo na area agricola.

Entre maio e agosto de 1997, ap6s ouvir pesquisadores em biologia
molecular e bioinformatica, e, ainda com base em programas em
implementacdo no CNPq, a Fapesp estruturou a rede ONSA
(Organization for Nucleotide Sequence and Analysis) com a missao de
seqiienciar o genoma completo da bactéria fitopatogénica Xyllela
fastidiosa, agente causal da clorose variegada do citrus, que infecta
30% dos laranjais paulistas, causando danos estimados em US$ 50
milhées/ano. A rede ONSA iniciou com vinte e trés laboratérios de
seqiienciamento localizados em trés universidades estaduais
paulistas (USP, Unicamp e Unesp), no Instituto Agronémico de Cam-
pinas, no Instituto Biolégico e em trés universidades privadas:
Univap, Unaerp e Universidade de Mogi das Cruzes. Um laboraté-
rio de bioinformatica foi instalado na Unicamp.

Cerca de 180 pesquisadores, estudantes e técnicos participaram do
esforco de seqiienciamento da Xyllela. A rede ONSA passou a ser
compreendida como um Instituto Virtual, cujos pesquisadores, es-
palhados pelas diversas instituicdes do estado, participavam do pro-
jeto produzindo as seqiiéncias e discutindo os resultados através da
internet. Uma estrutura robusta e inédita foi estabelecida pelo
laboratério de bioinformatica, permitindo um ambiente de traba-
Iho e aprendizado sem precedentes na histéria da ciéncia brasileira.

Gracas a uma logistica estabelecida pela Fapesp para aquisicao de
equipamentos e reagentes, em janeiro de 1998 os seqiienciadores
de DNA comecaram a ser instalados e, em marco do mesmo ano,
as seqliéncias comecaram a ser depositadas no banco de dados. Em
novembro de 1999 o genoma da Xyllela ja estava virtualmente fe-
chado e em fevereiro de 2000 a seqiiéncia estava completa com o
mais alto grau de qualidade até entdo conseguido em um projeto
genoma. Em margo de 2000 completava-se a identificacdo e anota-
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cio de todos os genes da Xyllela e em julho a publicagdo estava
estampada na capa da revista Nature como primeiro microorganismo
fitopatogénico a ser seqlienciado. Em agosto de 1998, devido ao
bom caminhamento do projeto Xyllela, a rede ONSA lancou mais
trés projetos: o genoma da cana-de-aglicar, o genoma humano do
cancer, destinados a seqtienciar genes expressos (ESTs - expressed
sequence tags), e o genoma da Xanthomonas citri - bactéria causado-
ra do cancro citrico. Novos grupos foram integrados a rede ONSA e,
no caso do projeto genoma da cana, grupos de Pernambuco, Alagoas,
Rio Grande do Norte, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Parana
foram incorporados para participar das analises dos genes
seqtienciados.

A rede ONSA esta conduzindo oito projetos de seqiienciamento e
analise funcional de genomas de plantas e microorganismos de inte-
resse para a agricultura nacional. Um desses projetos foi contrata-
do pelo Departamento de Agricultura Americano (USDA) para se-
quenciar o genoma da Xyllela fastidiosa causadora da doenca de
Pierce, que tem trazido enormes danos aos vinhedos da Califérnia.
Além disso, o USDA contratou a Rede ONSA no final de maio de
2001 para fechar e anotar o genoma de outras duas Xyllelas parcial-
mente seqiienciadas pelo Joint Genome Initiative do Departamento
de Energia Americano e realizar um estudo comparativo dos genomas
das Xyllelas. Esse projeto confirmou a lideranca mundial da rede
ONSA na genémica de patégenos vegetais.

Até o momento a Rede completou o seqiienciamento das bactérias
Xyllela fastidiosa, causadora da CVC; Xyllela fastidiosa, causadora da
doenca de Pierce; Xanthomonas citri, causadora do cancro citrico;
Xanthomonas campestris, causadora de doencas em varias espécies
de plantas; e Leifsonia xyli, causadora do raquitismo em cana-de-
aclcar.

Atualmente a rede ONSA envolve cerca de quinhentos pesquisado-
res, estudantes e técnicos e firma a posicdo de um dos maiores
Institutos Virtuais na pesquisa genémica mundial.
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Quadro 8
Programa Institutos do Milénio

O Programa Institutos do Milénio é um programa do MCT no
ambito do PADCT IlI.

Em sua formulacio, os Institutos do Milénio devem representar
propostas que sejam inovadoras em uma multiplicidade de aspec-
tos: quer em sua abordagem tematica, que se supde seja o de
carater multi e interdisciplinar; quer em sua concepcao organi-
zacional, que deve prever novos arranjos institucionais capazes de
superar as tradicionais divisdes académicas entre disciplinas ou
areas do conhecimento, de formar parcerias entre o setor publico
e o privado, e de articular redes de competéncias de ambito nacio-
nal e internacional. A inovacdo deve ser a marca dos Institutos do
Milénio, seja no estabelecimento de novas técnicas nas atividades
de pesquisa basica, na previsdo de efetivos mecanismos de transfe-
réncia para a sociedade do conhecimento adquirido, ou na incorpo-
racdo de praticas de treinamento de recém-doutores.

Por meio deste programa deverio ser criados e fortalecidos dois
grandes grupos (redes) estratégicos para o Pais: Grupo | — aberto a
todas as areas da Ciéncia e Tecnologia, que contara com cerca de
dois tercos dos recursos totais do Programa (aproximadamente R$
60 milhoes) para o periodo de trés anos. Prevé-se o apoio a vinte
projetos a serem implementados a partir de 2001. Grupo Il — res-
trito a areas da Ciéncia e Tecnologia consideradas estratégicas pelo
MCT, que contara com cerca de um terco dos recursos totais do
Programa (R$ 30 milhdes) para o periodo de trés anos.

Deverao ser apoiados trés projetos em 2001 e dois projetos em
2002. Os trés primeiros projetos dos Institutos do Milénio no Gru-
po |l estao previstos nos temas de Amazonia, Semi-Arido e Ocea-
nografia.

Indicadores de (Td/

Um dos principais gargalos em termos de informagao
e que tem limitado seriamente o proprio planejamen-
to de CT&I no Pais ¢ o da producao de indicadores.
A produgao sistematica de indicadores de CT&I ¢é
elemento imprescindivel para o planejamento, mo-
nitoramento e avaliacio de programas e projetos da
area, sejam publicos ou privados. Além disso, é fun-
damental para orientar a atuagao dos diversos agentes

do sistema de inovacao.

O conhecimento da realidade de CT&I exige a pro-

ducio primaria de certo tipo de informacao especifi-
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ca, como aquelas referentes aos diversos custos en-
volvidos na atividade de inovagao das empresas.
O Brasil ressente-se, hd anos, da inexisténcia da ela-
boragdo sistematica, continua e persistente de infor-
magdes e indicadores de CT&I. Algumas iniciativas
recentes sao exemplos importantes no sentido de co-
brir esta lacuna, como o volume bienal de indicado-
res de CT&I no estado de Sao Paulo, elaborado pela
Fapesp, com sua segunda edi¢ao lancada este ano. No
plano federal, o MCT deu inicio a uma ampla revisao
na elaboracao de indicadores, atividade que por sua
importancia estratégica para o planejamento e a ava-
liacao do setor de CT&I, deveria merecer atengao

especial na formulagao de diretrizes para a proxima

década.

Propriedade Intelectual

A questao da propriedade intelectual também é, por
varias razoes, critica para 0 novo marco institucional
da CT&I. Mecanismos de apropriabilidade legal sao
parte constitutiva da formagao de arranjos coletivos
para o aprendizado e inovagao porque: i) regulam a
divisao dos direitos, contribuindo para a reducao dos
riscos de oportunismo, da incerteza inerente ao pro-
cesso de inovacio e, assim, dos custos de P&D ¢ da
exploragio comercial; ii) provéem estimulos para a
atividade inventiva e mesmo inovativa, na medida
em que acenam com a possibilidade de ganhos para
os atores envolvidos, institucionais ou individuais;
iif) criam efeitos cumulativos e prospectivos, uma
vez que asseguram aos envolvidos a continuidade
no desenvolvimento futuro de uma inovacao, melho-
rando-a e desdobrando-a em outras inovacdes; iv)
finalmente, criam competéncias para elaborar con-
tratos e negociar elementos cada vez mais impor-

tantes na promogao dos arranjos coletivos para ino-
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vacao e aprendizado. A questao central, do ponto
de vista de diretrizes de longo prazo, é promover
estimulos a0 uso dos mecanismos de propriedade
intelectual, criando competéncias nessa area no Pais,
visto que o numero de patentes concedidas ou de-
positadas ¢ mais indicador de exceléncia das insti-
tuicoes que realizam pesquisas, bem como dos niveis
nacionais de inovagao. No curto prazo, ha outras

questoes praticas que devem ser enfrentadas.

Embora a legislagao brasileira tenha-se diversificado
nos ultimos anos (leis de propriedade industrial,
1996, de protecao de programas de computador,
1998, de direitos autorais, 1998, de protecao de cul-
tivares, 1998, além de diversos decretos e atos not-
mativos), ha varios aspectos que precisam ser apri-
morados, visando a maior agilidade e adequagao a
realidade local. Um deles reveste-se de especial im-
portancia: o debate e a politica de licenciamento
compulsério e de fabricag¢ao local de produtos e

processos objetos de patenteamento.

A possibilidade de que a Lei de Propriedade Industrial
contribua efetivamente para a formulacao e a exe-
cucdo de politicas e para inducao de investimentos
e empregos diz respeito ao tratamento dispensado a
trés matérias: exploragao local do objeto da patente
(fabricagao local versus importagao irrestrita); impor-
tacdo paralela (importagao direta pelo titular ou licen-
ciado versus importagao por terceiros); licenga com-
pulséria contra o titular da patente que nio estiver

explorando seu objeto no territério nacional.

No Brasil, a Lei de Propriedade Industrial associa
de forma inédita, os trés mecanismos — fabricacao
local, licenca compulséria e importagao paralela —
com o fim de privilegiar, sempre que economicamen-

te viavel, sua produgdo em territério nacional, facul-
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tando alternativamente a importagao — nao exclusiva
do titular. Essa condicdo, prevista no artigo 68, tem
o mérito de evitar a criacao de reserva de mercado

ou monopdlio de importagao.

O carater estratégico do artigo 68 nao tem passado
sem contestacao. Recentemente, sua manutencao
tem sido questionada pelos EUA, especialmente ap6s
medidas do governo federal relativas ao licenciamen-
to compulsério para medicamentos em casos de
emergéncia nacional, especialmente os que com-

poem o tratamento gratuito contra a Aids.

A manutencdo desses instrumentos ¢ fundamental
nao apenas do ponto de vista socioeconémico, mas
também para o desenvolvimento cientifico e tecno-
l6gico, na medida em que for¢a a producio local,
abrindo a perspectiva de maior acesso a informagao.
Como se sabe, mesmo com a produgao local, nao ha
garantias de que haja efetiva transferéncia de tecno-
logia. Entretanto, o licenciamento compulsério pode
levar a capacitagao tecnologica de empresas e insti-
tuicoes locais (como ¢ o caso dos esforcos recentes
de Far-Manguinhos na produc¢ao de certos farma-
cos). Esta é uma decisdo de natureza essencialmen-
te politica, legitima do ponto de vista do desenvol-
vimento nacional e em acordo com as regras inter-

nacionais de propriedade industrial.

Outro ponto que metece destaque refere-se a0 uso
de instrumentos de propriedade intelectual por parte
de universidades e organizagoes publicas de pesquisa.
Sua aplicagao no Brasil ¢, entretanto, ainda pouco di-
fundida, sendo necessario criar uma cultura para tan-
to. Segundo o Instituto Nacional de Propriedade In-
dustrial (INPI), embora nos anos noventa tenha havido
um crescimento do nimero de pedidos de patentes

ligados a universidades brasileiras, eles permanecem
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em patamares muito aquém do potencial (foram cer-

ca de quatrocentos pedidos na ultima década).

Em 1997, as universidades notrte-americanas fizeram
mais de 2000 dep6sitos para patentes, foram obtidos
direitos em 2100 pedidos de patentes, 248 novas em-
presas surgiram de a¢des de invengio e patenteamen-
to e foram registradas cerca de 2700 licencas e opgoes.
Metade das patentes das universidades americanas
desenvolvidas com recursos federais sdo licenciadas,
provendo um aporte de recursos de mais de US$20
bilhoes e gerando cerca de 180 mil empregos diretos
e indiretos. Obviamente, nio é o instrumento em si
que possibilita nimeros como esses, mas ele é vital

para o proprio crescimento do sistema de CT&I.

Hoje, o Pais dispoe de um quadro juridico de prote-
¢ao da propriedade intelectual abrangente e atuali-
zado do ponto de vista do direito e do comércio inter-
nacional. O préximo passo é colocar em vigor meca-
nismos que promovam a interagao entre as institui-
¢oes de pesquisa e o setor industrial, mais qualificado
para levar essas invencdes a0 mercado. E chegado o
momento de identificar os elementos adequados ao
aparelhamento de universidades e institutos de pes-
quisa, para fazer face a adequada regulagao — legal e

administrativa — da inovacao.

Embora a invencao decorrente de contrato de tra-
balho que tenha por objeto a pesquisa ou a atividade
inventiva pertenca exclusivamente ao empregador, os
artigos 88 e 89 da Lei de Propriedade Industrial de-
terminam que podera ser concedida ao empregado,
autor de invento ou aperfeicoamento, participagao nos
ganhos econdmicos resultantes da exploracao da
patente. Nos termos do artigo 93, tal possibilidade
estende-se também a administragao publica direta,

indireta e fundacional, federal, estadual ou municipal,
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podendo conceder ao empregado, autor de invento
ou aperfeicoamento, participagio nos ganhos econo-

micos resultantes da exploragdao da patente.
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A COMPETITIVIDADE INSTITUCIONAL DA PESQUISA: A
NeCessIDADE DeE UM NOVO ARRANJIO LEGAL

Nos ultimos quinze anos, as organizag¢oes publicas
de pesquisa, tanto em nivel nacional quanto inter-
nacional, vém enfrentando diversos desafios: redu-
¢ao de recursos financeiros, surgimento de novos
campos do conhecimento, alteragcdes nas politicas
que definem o papel do Estado, riscos e oportuni-
dades decorrentes de maior abertura para o ambiente

externo, entre outros.

A questao da competitividade institucional é crucial
para essas organizagoes, particularmente porque a

organiza¢ao da pesquisa e da inovagao requer atual-

mente capacidade de inser¢ao em redes multiatores,
nas quais o ritmo das agoes é normalmente empre-
endido pelo agente mais agil. A dificuldade de uma
organiza¢ao para responder ao ritmo de atuacdo da
rede pode fazer com que ela seja substituida por ou-

tra, mais agil e flexivel.

A maioria das organizagoes de CT&I no Brasil nao
dispoe de mecanismos institucionais que permita sua
rapida adaptacao as demandas a elas impostas. Falta-
lhes autonomia e flexibilidade para executar, com a
necessaria agilidade, atividades tao basicas quanto
comprar e vender produtos e servigos, adequar o
quadro funcional, captar recursos no mercado, ela-
borar e implementar contratos, entre outras coisas.
Isto significa que essas organizag¢oes apresentam, de
partida, desvantagens competitivas em relacdao a

outras que gozam de maior autonomia e flexibilidade.
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Apesar desse quadro, ha exemplos notaveis de busca
de eficiéncia gerencial por parte de instituicGes de
pesquisa. Se o setor de CT&I necessita de um arca-
bougo legal que garanta agilidade e flexibilidade, ele
também tem a responsabilidade de buscar melhorar

sua gestdo interna, profissionalizando-a.

Ha um ponto central que, por mais bem equacionado
do ponto de vista interno de uma instituigao, exige
revisao. As organizagoes publicas sio rigorosamente
cobradas quanto aos procedimentos, mas nao sao ava-
liadas em relacio aos resultados alcancados. E im-
portante que haja controle dos procedimentos, mas
isto nao pode preceder e dificultar a execugdo da
fungao publica e social destas organizag¢oes. Garantir
o bom uso dos recursos publicos é garantir que seus

resultados tenham retorno como bens publicos.

Novas bases contratuais devem regular as relagdes
institucionais, particularmente no que diz respeito
aos seguintes aspectos: (i) avaliagado dos resultados
mais que dos procedimentos; (ii) revisio da gestao
de recursos orcamentarios e financeiros; (iii) revisao
da gestdo de recursos humanos. Nesse contexto, esta
em curso um processo de revisao do papel e da forma
de organiza¢ao das dezoito institui¢des ligadas ao
MCT. Foi criada uma comissao em 2000 que tem
por objetivo avaliar o papel desses institutos. Inicial-
mente, pretende-se que essas institui¢oes sejam divi-
didas em duas grandes categorias: laboratérios nacio-

nais e institutos nacionais.

O principal instrumento legal hoje existente que per-
mite minimizar substantivamente as limitacoes das
entidades de pesquisa ¢ a figura das Organiza¢des
Sociais (OS), instituidas na Reforma do Estado pela
Tei 9.637 de 15/05/98. As OS sao entidades de di-

reito privado, reconhecidas pelo Estado como de
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interesse social e utilidade publica, podendo assim
receber recursos publicos para cumprir atividades de
interesse do Estado. Elas tém ampla autonomia de
gestao financeira, patrimonial e de recursos huma-
nos. Por outro lado, a dotagao de recursos, que em
tese depende do cumprimento de contratos de ges-
tdo, ¢ também dependente de exaustivas negocia-
¢bes, uma vez que 0s governos nao sio obrigados,
se assim o quiserem, a renovar os contratos. Em ou-
tras palavras, sio formatos juridicos relativamente
instaveis do ponto de vista politico, sujeitos que es-
tao as mudancas de orienta¢ao de governo para go-
verno, o que pode comprometer a continuidade e
sustentabilidade das atividades de pesquisa cientifica
e tecnoldgica. Atualmente existem trés entidades pu-
blicas de pesquisa que ja adotaram o formato de Or-
ganizac¢des Sociais (Laboratério Nacional de Luz Sin-
crotron, Instituto de Matematica Pura e Aplicada e
Instituto Mamiraud), assinando contratos de gestao

com o MCT, e outras estio em negociagao.

A criagdo da figura juridica “Instituto de Pesquisa”
¢ outra alternativa que mereceu aten¢ao nos ultimos
anos. A esséncia da proposta ¢ a alteraciao do artigo
16 do Cédigo Civil (Lei n°3.071, de 1° de janeiro de
1916), para incluir os “Institutos de Pesquisa” entre

as pessoas juridicas de direito privado.

Segundo o Projeto de Lei que propde a criagao da

2 ¢

figura do “Instituto de Pesquisa”, “o Estado promo-
vera, em qualquer area do conhecimento, o desen-
volvimento cientifico, a pesquisa, a capacitagao tec-
nologica, por intermédio do Instituto de Pesquisa,
pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos,
regida pelas normas de direito civil e pela presente
Lei”, de acordo com uma das propostas em tramita-
¢ao no Congresso Nacional. Dois Projetos de Lei

para criagao da figura juridica “Institutos de Pes-
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quisa” (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
e Embrapa) foram submetidos ao Congresso Nacio-

nal em 1993 e 1997, respectivamente.

Outra iniciativa ¢ a da criagao de centros de pesquisa
por associacOes de produtores. Na América Latina,
a area de pesquisa agropecuaria fornece exemplos
dessa natureza, podendo-se encontrar centros pri-
vados de pesquisa em todos os paises, voltados tan-
to a produtos agropecuarios especificos, como ao

desenvolvimento de cadeias produtivas integradas.

Quadro 9
Organizacoes Privadas de Pesquisa

Exemplos para arroz, café e flores na Colombia; ce-
vada e cerveja no Uruguai; cana-de-agucar, soja, la-
ranja e suco de laranja no Brasil; frutas no Chile,
entre outros, mostram a importancia da criagao de
organiza¢oes de pesquisa diretamente ligadas a pro-

blemas tecnologicos bem delimitados. (Quadro 9)

Por trabalharem com parcerias com centros publicos
de pesquisa, a propria efetividade dessas organiza-
¢oes privadas acaba dependendo da capacidade das

organizacdes publicas em realizar contratos para

A Fundacido Mato Grosso é uma empresa privada, sem fins lucrati-
vos, voltada ao desenvolvimento de atividades tecnoldgicas. Surgiu
em 1993 devido a necessidade de combater doengas e pragas nas
culturas de soja e algodao. Hoje, conta com 100 funcionarios, 105
produtores de soja e de algodao instituidores, 40 empresas asso-
ciadas de insumos agricolas, 191 produtores associados, | | prefei-
turas conveniadas e 25 instituicdes parceiras que formam o quadro
associativo da empresa. Utiliza-se de mais de setenta areas de
associados para a realizagdo de pesquisas, junto com as parcerias
de empresas publicas, privadas e multinacionais, somando o capital
humano e tecnolégico na realizagao de pesquisas que visem resol-
ver os problemas da agricultura do cerrado brasileiro.

O Fundecitrus é uma instituicao privada, sem fins lucrativos, mantida
por produtores citricolas e pelas industrias de suco, estando volta-
do fundamentalmente para a defesa sanitaria vegetal. Além de atuar
no monitoramento dos pomares, realiza e principalmente financia
pesquisas para a descoberta de formas de combate ou de convivén-
cia com doencas e pragas que afetam essa lavoura. Produtores e
empresarios investem em pesquisa e estabelecem relagdes de
parceria e cooperacao com universidades e institutos publicos de
pesquisa. Em 1994, foi criado o Departamento Cientifico, com a
finalidade de realizar pesquisas de interesse da citricultura. O Centro
de Pesquisas Citricolas, localizado em Araraquara (Sao Paulo), é
considerado um dos mais modernos laboratérios da América Lati-
na, possuindo equipamentos de Ultima geragao para diagndstico de
doengas. O orcamento do Fundo é da ordem de R$ 30 milhes/ano,
sendo a maior parte dos recursos captados junto ao préprio setor,
pelo recolhimento, em carater nio obrigatério, de R$ 0,08 por
caixa processada, sendo R$ 0,03 do produtor e R$ 0,05 da industria
(esses valores podem mudar em funcio da oscilagdo dos precos do
suco e da caixa de laranja). Para atividades especificamente de
pesquisa, o Fundecitrus declara um investimento médio anual da
ordem de R$ 3 milhdes (cerca de 10% de seu orgamento), os quais
sao alocados em dezenas de projetos, tanto préprios como realiza-
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dos em parceria com érgaos governamentais, universidades e insti-
tuicoes privadas.

A Cooperativa Central Agropecuaria de Desenvolvimento
Tecnoldgico e Econémico Ltda (Coodetec ) foi criada em 1995 a
partir de experiéncia do Departamento de Pesquisa da Organiza-
cio das Cooperativas do Parana (Ocepar). Congrega hoje 32 coope-
rativas associadas, sendo 28 do Parana, uma de Santa Catarina, um
de Goiés, um do Mato Grosso do Sul e um do Rio Grande do Sul.
Apesar de ter sua base no estado do Parana, recebe associados de
qualquer estado da Federacdo. Além de uma estrutura propria, a
Coodetec conta com uma ampla rede de experimentagao de campo
junto as suas associadas e parceiros. Desenvolve pesquisas na area
de melhoramento genético, visando a obtencao de novas cultivares
que atendam as demandas dos produtores. Até recentemente, a
Coodetec vinha aplicando métodos tradicionais de melhoramento,
mas, a partir do recebimento do Certificado de Qualidade em
Biosseguranca (CQB), em agosto/97, passou a utilizar também os
recursos da biologia molecular no seu programa de pesquisa.

Trabalha principalmente com desenvolvimento e indicacdo de varie-
dades de trigo, soja e hibridos de milho, além de promover siste-
mas de cultivo minimo e tecnologia de controle biolégico de pragas.

O Centro Tecnolégico do Couro, Calcados e Afins (CTCCA) foi
criado ha vinte e cinco anos para apoiar o desenvolvimento do setor
calcadista nacional. Além do apoio técnico em areas de controle de
qualidade e em treinamento, o Centro desenvolve atividades nas
seguintes areas: padronizacio de produtos/matérias-primas; pes-
quisa ambiental através da reutilizacdo de residuos; sistemas de
gestao; técnicas de producio; estabelecimento de convénios e par-
cerias com empresas e institutos; pesquisa em insumos e compo-
nentes; projetos técnicos especificos para a necessidade de cada
empresa; servicos de consultoria.
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participar de arranjos coletivos de pesquisa.

Assim, a criagao e fortalecimento de arranjos de pes-
quisa, desenvolvimento e inovacao dependem de
ajustes legais estabelecendo e regulando modelos juri-
dicos organizacionais que gozem de autonomia e
flexibilidade e que sejam cobrados pelo cumprimen-
to de objetivos e metas de interesse publico. Tal
desafio encontra respaldo na propria Carta Magna,
que, em seu artigo 218, paragrafo 3°, explicita que
“O Estado apoiara a formagao de recursos huma-
nos nas areas de ciéncia, pesquisa e tecnologia, e
concedera aos que delas se ocuparem meios e con-

digdes especiais de trabalho.”

Experiéncia legislativa recente da Franca (Quadro
10) aponta na diregao da criagao de condi¢des de
maior competitividade para Organizagoes Publicas
de Pesquisa (OPPs) e universidades e maior articu-
lagdo entre essas e o setor produtivo. A lei francesa

apresenta quatro pontos principais todos voltados a

Quadro 10
Lei francesa de Incentivo a Inovacdao

promover incentivos a OPPs, universidades e em-

presas inovadoras.

Registre-se, neste sentido, o Projeto de Lei n® 257/
2000, de autoria do senador Roberto Freire, em tra-
mitagdo no Senado Federal, cujos principais pontos
foram explicitamente inspirados na lei francesa. O
Projeto de Lei n° 257/2000 caminha na dire¢ao de
algo que ja esta sendo praticado em paises desen-
volvidos como EUA, Alemanha, Franca e Inglaterra

ha algum tempo (Quadro 11).

Flexibilidade, autonomia e busca de maior competi-
tividade de organizagdes publicas de pesquisa, in-
centivos a emergencia de empresas de base tecnolo-
gica, a constitui¢ao de redes de pesquisa; a imple-
mentacao de programas de demanda publica por tec-

nologia, entre outros elementos, sio questoes que

Objetivo maior: fomentar a participacao de pessoal ligado a pesquisa publica na criacdo e desenvolvimento de empresas.

A Lei compreende quatro eixos:

(i) facilitar a mobilidade de pessoal de pesquisa para as empresas e comercializagdo de seus produtos e servicos;

(i) facilitar a colaboracdo entre pesquisa publica e empresas;

(iii) oferecer um quadro fiscal adequado para empresas inovadoras;

(iv) modificar o quadro juridico para as empresas inovadoras.

A Lei prevé ainda a criagao de meios financeiros de suporte, tanto em nivel nacional, como regional, com o objetivo de promover a:
* criagdo de empresas por pesquisadores e docentes-pesquisadores;
* autorizagao para participacdo temporaria de pesquisadores para colaborar com empresas;

* participacao de capital (até 15%) em firmas tipo start-up;

* ampliagao da interlocucao de pesquisadores com empresas e aceitacao de complementagao de remuneragao;
¢ valorizagao do empreendendorismo dentro das organizacdes publicas de pesquisa e ensino;
* criacdo de incubadoras: financiamento e aporte de capital para organizacdes publicas de pesquisa e ensino que queiram constituir fundos

para a criagdo de empresas.
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Quadro 11
Projeto de Lei do Senado IP. 257

Autoria: senador Roberto Freire

Objetivos:

Dispbe sobre diretrizes gerais de incentivo a pesquisa e a inovagao
tecnoldgica. Seu objetivo € o de permitir que servidores ou empre-
gados da administracdo direta e indireta, de carater cientifico ou
tecnolégico, bem como ocupante de cargo de magistério superior,
possam participar de atividades ou projetos de pesquisa ligados com
area cientifica ou tecnolégica nos seguintes termos:

Servidores, empregados ou cargo de magistério

superior poderao:

* receber participacdo sobre ganhos econémicos resultantes da
exploragdo de resultado de criacdo intelectual ou producéo técnico-
cientifica inovadora, para a qual tenha contribuido individualmente
ou enquanto membro de uma equipe de pesquisadores;

* prestar colaboracio, por prazo nao superior a cinco anos, a em-
presa privada ou 6rgao ou entidade da administracdo publica direta
ou indireta para o desenvolvimento de atividade ou projeto de pes-
quisa cientifica ou tecnoldgica de alta relevancia para o interesse
nacional, mediante autorizacdo do presidente da Republica;

* licenciar-se, mediante autorizacdo do Ministro de Estado ao qual
seu orgao de origem esta lotado, com remuneragao reduzida, por
prazo certo, para desenvolver atividade empresarial relativa a pro-
ducio de bens diretamente decorrentes de sua criacido ou invencao.

Ressalvas:

* servidor ou empregado lotado em entidade de administracao pubili-
ca direta ou indireta sé podera desenvolver projetos de pesquisa ou
atividades empresariais em areas compativeis ao seu cargo atual;

podem ser consolidadas em uma base legal comum,

ou mesmo em medidas infralegais.
liniversidade e tmpresa

A discussdo sobre as relagdes universidade-empresa
tem sido, hia muitos anos, intensa no Brasil. E um
tema recorrente, que em geral gravita em torno de um
mesmo ponto: a busca dos motivos que dificultam a
interagdo entre as institui¢oes publicas de ensino e
pesquisa e as empresas. Sem desconsiderar os avan-
cos conquistados pela vasta produgao técnico-cienti-
fica nesta tematica, ¢ preciso requalificar alguns pon-
tos do debate, particularmente no que diz respeito a

forma de enfocar a questio.
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* a remuneracdo durante este periodo é decrescente do primeiro
ao Ultimo ano do afastamento;

* durante o periodo de afastamento, o servidor, empregado ou ma-
gistrado devera abdicar de todas as atividades vinculadas ao cargo e
funcao exercidos anteriormente, com exceciao dos magistrados que
exercerem docéncia no estrito ambito de sua instituicdo publica de
origem.

Orgaos e entidades

Os orgaos e entidades da administracdo publica direta ou indireta,
de carater cientifico ou tecnolégico, especialmente as universidades
publicas, poderao celebrar convénios de prestacdo de servicos ou
contratos de pesquisa, explorar patentes e licencas, bem como criar
servicos voltados para a industrializacdo ou comercializacdo de pro-
dutos e servicos diretamente decorrentes de atividades técnico-
cientificas inovadoras por eles desenvolvidas.

Poderao também ser contratados, em caso de manifesta necessida-
de, técnicos ou especialistas ndo integrantes do quadro efetivo de
servidores, empregados ou pesquisadores daquelas instituicoes,
mediante contratos de trabalho de duracdo determinada. Os drgaos
e entidades da administracdo publica direta e indireta, de carater
cientifico ou tecnolégico, poderao ceder laboratérios, equipamen-
tos, instrumentos, materiais e demais instalagées, por prazo limita-
do e mediante remuneracao adequada. Firmas que tenham por ob-
jetivo a pesquisa e a inovacao tecnolégica, com receita bruta anual de
até cinco vezes a receita bruta anual estipulada para as micro e
pequenas empresas, gozardo de facilidades fiscais pelo prazo de
cinco anos contados. Dispde ainda sobre recursos para a atualizacao
e manutencao de bibliotecas.

A concepcao de que a universidade teria a fungao
de sanar deficiéncias tecnoldgicas da empresa e de
que a empresa viria a ser uma importante fonte de
financiamento da universidade ainda esta presente
em grande parte das analises sobre o tema. Essa for-
mula¢ao tem dificultado a elaboragiao de politicas
mais efetivas, pois constitui uma visio equivocada
do tema. Prova desse equivoco ¢ a constatacao que
dos U$21bilhdes contratados para pesquisa em to-
das as universidades americanas em 1994, somente
U$1,4bilhdo (ou seja, menos que 7%) foi proveniente
de contratos com empresas. Mesmo considerando
as instituicoes de pesquisa com elevado nimero de
contratos com empresas, como ¢ o caso do Mas-

sachussets Institute of Technology (MIT), verifica-se que
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Quadro 12
Lei da Inovacdo

No contexto do processo de fortalecimento da ciéncia e tecnologia
nacional, é urgente e necessario empreender uma iniciativa de ca-
rater legal e institucional que ofereca, as universidades, centros de
pesquisas, empresas e governos, os instrumentos necessarios ao
estimulo a inovagdo. Em especial, os projetos cientificos e tecno-
l6gicos decorrentes da associagio das instituicdes publicas de P&D
com o setor produtivo apresentam novos desafios em diferentes
esferas, desde o regime trabalhista, até a protegio e a gestdo da
propriedade intelectual e da transferéncia de tecnologia.

Um dos instrumentos desse conjunto de medidas é a elaboragao de
uma Lei da Inovacio, como prevé a Agenda do Governo para o biénio
2001-2002 , que devera tratar de temas como:

¢ estimulos a mobilidade de pesquisadores do setor publico para o
privado e vice-versa;

* reexame do regime juridico das instituicdes de pesquisa e das
empresas, permitindo maior autonomia administrativa e financei-
ra, novas praticas de gestao e desburocratizagao;

¢ estimulo a parcerias publico-privadas através de novos arranjos
institucionais e novas formas de contratacdo ou encomendas de
desenvolvimento tecnolégico junto ao setor privado;

¢ estimulo a constituicao de capital de risco e a mobilizacao da
poupanca para atividades intensivas em P&D;

¢ estimulo ao surgimento de empresas inovadoras;

¢ estimulo ao empreendedorismo por parte de pesquisadores das
organizacdes publicas de pesquisa;

* protecao a propriedade intelectual e a transferéncia de tecnologia;
¢ estimulo ao empreendedorismo e a protecao da propriedade
intelectual por parte de pesquisadores de instituicbes publicas;

E fundamental, nesse contexto, que no 4mbito da Conferéncia Na-
cional de C&T&l sejam discutidas essas questdes, no sentido de
aprimorar o quadro legal, com vistas a desobstruir entraves a pra-
tica de agdes inovadoras.

este percentual nao passa de 15% do or¢camento de

pesquisa.

A missao da empresa ¢ produzir e gerar riqueza, ao
passo que cabe primordialmente a universidade for-
mar pessoal qualificado, particularmente por meio
de uma intensa pratica em atividades de pesquisa.
Contudo, isto nao quer dizer que se deva negligenciar
o potencial das institui¢Ges de pesquisa e ensino co-
mo fonte de conhecimento para a inovagao tecnolo-
gica. Tampouco, que a empresa nao deva exercer

qualquer papel no financiamento dessas instituigoes.
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Mostra, apenas, qual a necessaria énfase que se deve
dar as politicas de interagdao entre os dois tipos de

instituicao.

O papel fundamental da universidade de formacao
de pessoal qualificado deve, cada vez mais, ser de-
sempenhado no contexto dos sistemas de inovagao.
Este é o ponto fundamental das relacGes universi-
dade-empresa: a efetividade do processo de capaci-
tacdo requer que os diferentes papéis dos diferentes
atores presentes nos sistemas de inovacao estejam

em boa parte referidos uns aos outros.

A organiza¢ao em redes da pesquisa para a inovagao
coloca essa questao em termos adequados. Redes se
estruturam a partir de problemas especificos, que
podem ou ndo ter aplicacao no curto prazo. Do ponto
de vista da geracdo de conhecimento, a participagao
de instituicOes de ensino e pesquisa junto com em-
presas, organizagoes comunitarias, 6rgaos de gover-
no e outros atores relevantes abre caminho para a

efetividade dos sistemas de inovacio.

Como vimos em capitulos precedentes, o sistema
de ensino e pesquisa universitario no Brasil vem so-
frendo transformacoes substantivas nos tltimos dez
anos. De um sistema predominantemente publico e
gratuito, passa-se a um sistema misto, no qual pre-
valece, em termos quantitativos, o ensino superior
privado. Além do crescimento do ensino privado, ob-
serva-se que o ensino publico esta sendo progres-
sivamente questionado em suas fungdes e em sua

insercao no sistema de CT&I.

Nao obstante, as universidades publicas brasileiras
ainda constituem o principal Jeus de produgao e atua-
lizacao do conhecimento cientifico no Brasil. Como

explicitado no capitulo Avango do Conhecimento, o
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sistema de ensino superior expandiu-se significati-
vamente na ultima década, atendendo parcialmente
as necessidades crescentes de profissionais qualifi-
cados. No entanto, esse sistema passa por um mo-
mento critico que exige reflexdo para orientar a defi-
nicao de estratégias para alcangar dois objetivos. De
um lado, a ampliacdo da oferta de oportunidades de
formagao em sintonia com as exigéncias da socieda-
de do conhecimento. Isto requer uma reposi¢ao do
quadro funcional e a recuperagao da atratividade de
jovens talentos para as carreiras académicas. Por
outro lado, dever-se-ia também considerar a neces-
sidade de maior atencao as demandas sociais e aos
requisitos de inovagao, cada vez mais relevantes para

a competitividade das empresas.

A universidade publica padece, atualmente, de uma
certa ambigtiidade: a ampliacao da formac¢ao de qua-
dros profissionais para o mercado e a continua produg-
a0 de pesquisa de qualidade. Na realidade, essas duas
fungoes poderiam ser complementares, niao fossem as
transformacoes institucionais das ultimas duas décadas,
a produzir dificuldades com relagio ao corpo docente
universitario a manutencao do financiamento publico
em niveis que limitam o crescimento do ensino pablico
de qualidade e pressionam a formagao universitaria no
sentido do mercado. Essa disjuntiva acentua justamente
a necessidade de revisdo de papéis e constitui

importante objeto de debate no momento.

A maioria das institui¢cGes publicas de ensino supetior
tem se preocupado em gerenciar o curto prazo, dei-
xando de explorar sua propria inteligéncia em pro-
veito desse reposicionamento. F sintomatico que
questoes vitais, como a busca de alternativas para a
recomposi¢ao de quadros e a profissionalizagao da
gestao da inovagao, fiquem em segundo plano diante

das questdes administrativas do cotidiano universi-
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tario. Até o momento, o debate sobre o destino da
universidade tem se restringido as esferas académicas
e de governo, deixando a populagdo em geral a mar-
gem de compreensao do papel estratégico das univer-
sidades como agente de producao de conhecimento
e de formacao de recursos humanos, considerados
como insumos basicos para a geragao de riqueza e
promogio de desenvolvimento. E preciso, portanto,
ampliar o dialogo para incorporar as prioridades de

CT&I na agenda destas institui¢oes.

Construir um sistema de CT&I exige que o aparato
universitario brasileiro passe por profunda revisao.
De um lado, as institui¢oes publicas de ensino supe-
rior devem se preparar para contribuir na constru¢ao
desse sistema, definindo inclusive uma nova relaciao
com o Estado. De outro, as instituicdes privadas nao
devem seguir se reproduzindo sem aquela mesma
referéncia, ou seja, nao devem ser um fim em si mes-
mas, mas buscar exceléncia na formacio e, tanto
quanto possivel, ter participagao no desenvolvimento

cientifico e tecnolégico e na geracao de inovagdes.

Para que as universidades possam participar desse
tipo de organizagao, ¢ fundamental contar com ele-
mentos de autonomia e flexibilidade. A otimizacdo
das relagdes universidade-empresa passa pela capa-
cidade das organizag¢oes publicas de ensino e pes-
quisa de responder com agilidade as necessidades
de estruturagao em redes. O potencial da interagao
universidade-empresa sé tera condi¢ao de ser mais
bem explorado, se o arcabougo legal viabilizar condi-
¢oes de autonomia para a mobilidade dos recursos
essencials, particularmente recursos intangiveis,

daquelas institui¢oes.
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AS AGENCIAS DE FOMENTO NA ORGANIZACAO DOS
SISTEMAS DE INOVACAO

O papel das agéncias e 6rgaos de governo voltados
ao planejamento e ao fomento de CT&I também tem
se alterado no panorama internacional. Da funcio
predominante de organiza¢ao de sistemas de ciéncia,
as agéncias tendem a adotar uma politica que integre
a promogao de projetos académicos com o desen-
volvimento tecnolégico e a inovagao. Neste sentido,
ampliam-se e tornam-se mais complexas suas fun-
¢oes de planejamento e de promogao da inovagao

por meio de novos instrumentos de fomento.

No Japiao e Coréia, a organizagao dos sistemas de

inovagao partiu de um concepg¢ao oposta a de paises
como Franca e Brasil. Naqueles, o fomento esteve
primariamente voltado a criagao de competéncia para
inovar e competir em mercados externos, deixando
em segundo plano o estimulo as instituicbes cien-
tificas. Desde o final dos anos oitenta, o Japao e a
Coréia tém se preocupado em formar uma base cien-
tifica para completar e prover seus sistemas de ino-
vagao com institui¢des dedicadas a geragcao de co-

nhecimento cientifico.

Enquanto os pafses desenvolvidos buscam a orga-
nizagao do planejamento e do fomento voltado a
programas de promog¢ao da inovagao e ao estimulo
a interacao entre os diversos atores publicos e pri-
vados (ver Quadros 9 e 10, neste capitulo), nos pai-
ses menos desenvolvidos essas iniciativas sa0 menos

sistematicas e efetivas.
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A implementacdo dos fundos setoriais é, neste sen-
tido, um dos principais desafios para os 6rgaos de
planejamento e fomento do Pais. O uso dos recursos
dos fundos setoriais nao pode seguir a mesma légica
que orientou as experiéncias anteriores, tampouco
pode se basear na execu¢ao or¢amentaria burocrati-
zada que vem se cristalizando a mais de trés décadas.
Ha ai um risco institucional evidente: é preciso criar
condigdes ageis de implementagao dos recursos que

atendam aos objetivos finalisticos.

Isto se verifica em diversos planos: na forma de de-
finicao de prioridades; na incorporacao efetiva dos
diversos atores envolvidos (particularmente o meio
académico e o setor privado) na avaliagio do mérito,
que deve ir além da exceléncia académica e
incorporar diversos “pares” e suas diferentes visoes;
na contratagdo e participagao dos parceiros (rever
os mecanismos de propriedade intelectual, contornar
ou eliminar as dificuldades contratuais tipicas das
organizag¢oes publicas de pesquisa); na proposi¢iao
de projetos, facilitando o encaminhamento de
propostas e sua avaliagao de mérito e relevancia; na
implementacao dos contratos, pela criagao de meca-
nismos ageis de contratagao e de liberacao e uso de
recursos, fortalecimento de sistemas de informacao
acessiveis e amigaveis sobre processos em anda-
mento; no acompanhamento e avaliagio de resul-
tados (por meio da valoriza¢ao de mecanismos que
privilegiem resultados sobre os procedimentos e que

premiem e punam adequadamente).

Todos esses requisitos demandam mudangas cultu-
rais nas institui¢oes de pesquisa e particularmente
nas de fomento. Nestas, ¢ preciso iniciar uma nova
fase de configuracio institucional, voltada para o pro-
cesso de inovacio, que por suas proprias caracteris-

ticas requer a aproximagao de praticas gerenciais
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entre os diversos atores.

O Brasil conta com instituigdes consolidadas de pla-
nejamento e fomento de atividades de CT&I. CNPq
e Capes, por exemplo, completam cinqiienta anos de
servicos prestados a formacao de uma substantiva co-
munidade cientifica e de extenso conjunto de organi-
zagOes de pesquisa no Pais. A crescente complexida-
de do papel dessas agéncias aponta para a necessi-
dade de enfocar as seguintes questdes: delimitacao
da finalidade e da abrangéncia de atuagao; articulagao
dos papéis e dos mecanismos de planejamento e fo-
mento; capacitacao do quadro técnico; avaliagao sis-

tematica; revisaio dos procedimentos burocraticos.

Vale ressaltar a questao da necessidade de ampliagao
e qualificacdo do quadro técnico dessas agéncias. Es-
te ¢, sem davida, um ponto crucial para a mudanca
cultural que se exige dessas agéncias, para que ve-
nham a cumprir um papel ativo na construgao de

sistemas de inovagao.

E preciso atentar, ainda, para o papel das Fundagoes
de Amparo a Pesquisa estaduais (FAPs), pois a cor-
recao dos desequilibrios regionais e a criagao de sis-
tema descentralizado de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacdo passam, naturalmente, pela atuagao mais vi-
gorosa dos estados da Federagdo no fomento a

pesquisa e ao desenvolvimento.

Finalmente, cabe assinalar o pequeno papel desem-
penhado pelo mecenato privado nacional no apoio
as institui¢oes de ensino e pesquisa do Pais. Enquan-
to nos Estados Unidos detentores de grandes fortu-
nas, individuais e institucionais, notabilizam-se por
doagGes a universidades e centros de pesquisa, no

Brasil esses casos sao praticamente desconhecidos.
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TRAVESSIA:
COOPERACAQD,
DIVERSIDADE &
SUSTENTABILIDADE

“Existe ¢ homem humano. Travessia.” O sistema de Ciéncia e Tecnologia

Essas sao as duas ultimas frases de
Grande Sertao: Veredas, de Joao
Guimaraes Rosa, uma das maiores
obras da literatura brasileira.
Relembra-se assim que nao apenas
Ciéncia, Tecnologia e Inovagiao sao
importantes no processo de
desenvolvimento, mas, sobretudo,
reafirma-se a centralidade do ser
humano e de sua travessia, individual
e coletiva, por este mundo.
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brasileiro é jovem. O fomento re-
gular as atividades de pesquisa e de-
senvolvimento no Brasil iniciou-se
ha apenas cinqlienta anos. Neste
prazo, curto na histéria de uma Na-
¢ao, o Pais conheceu avancgos im-
portantes, alguns dos quais relata-
dos neste documento. O sistema ¢é
jovem, também, em termos da ida-
de média de seus pesquisadores.
Esta juventude ¢ uma das grandes
forcas do Brasil. Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacio se fazem com entu-
siasmo, curiosidade, ambicdo e a
coragem que nasce da vontade de
desafiar o sistema existente de cul-
tura ¢ conhecimento recebidos.
“Eles fizeram, porque niao sabiam
que era impossivel” ja foi dito mais
de uma vez de grandes progressos
em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.
S6 os jovens nao sabem das coisas
que sdao impossiveis e, por isso mes-

mo, conseguem fazé-las.
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As tarefas imprescindiveis e de longo prazo que se
delineiam s3o a sustentacdo e o fortalecimento do
esforco nacional em CT&I, como condi¢bes de de-
senvolvimento, bem-estar e soberania. Elas deman-
dam conscientizagdo e mobilizag¢ao politica, emba-
sadas em uma visao de futuro do Pais e de sua po-
sicao no mundo, e pertinacia na execugao de medi-
das transformadoras. O que se busca é construir a
capacitagao em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para

responder e se antecipar as necessidades do Pafs.

Muitos dos pontos fortes do sistema de Ciéncia e
Tecnologia do Pais sao indicados neste documento.
O mais importante deles pode ser resumido em uma
expressao: sua capacidade de dar respostas quando
desafiado. Respostas sob a forma de instituigoes que
se construiram ao longo do tempo, como o CNPq, o
principal 6rgio de fomento a pesquisa cientifica do
governo federal; a Finep, secretaria-executiva do Fun-
do Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nologico; a Capes, do Ministério da Educagao e Cul-
tura, orientadora e fomentadora da poés-graduagao
na universidade, essencialmente a universidade pu-
blica, que hoje forma mais de cinco mil doutores
por ano e possui avancado sistema de avaliacio que
garante sua qualidade; a Fapesp, a agéncia pioneira
de fomento estadual; ou respostas sob a forma de
descobertas cientificas e inventos que contribuiram
para o crescimento do Pais em 4reas tao diversas
quanto agricultura e telecomunicagdes. Esse sistema,
construido com paciéncia, perseveranca ¢ enfren-
tando muitos obstaculos, ja atingiu um patamar ele-
vado de competéncia e qualificagdo, deu e continua
dando contribuigoes relevantes para a sociedade bra-
sileira. Esta, portanto, pronto para o proximo salto
de expansao e de qualificagao, que resultard de sua
mobilizacdo para aproveitar as oportunidades ofere-

cidas pelos desafios do processo de inclusao defini-
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tiva da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao na agenda
nacional, objetivo maior do processo de elaboragao

das Diretrizes Estratégicas para o setor.

Ha ainda deficiéncias, algumas das quais decorrem
das desigualdades da sociedade brasileira. Uma po-
pulacao de escolaridade média inferior a seis anos,
produto da exclusio social e de uma educagdo basica
e de nfvel médio que precisa ser aprimorada e que ja
come¢a a mudar de rumo de forma positiva. Fortes
desigualdades regionais, problema grave, que emerge
em mais de uma das questoes tocadas neste docu-
mento, oferecem uma oportunidade excepcional de
expansao para um sistema de CT&I que precisa cres-
cer rapidamente. Além disso, infra-estruturas de en-
sino e pesquisa, ultrapassadas pela falta de investi-
mentos, atrasam a solucao de problemas para os quais
a universidade e centros de pesquisa tém contribui-
¢Oes a dar. A superacao desse gargalo ganha, agora,
novas perspectivas com a criagao dos fundos setoriais
e a nova institucionalidade que se desenha para
CT&I no Brasil. Portanto, ha desafios do tamanho
do Pais a enfrentar e que ja estao sendo enfrentados

com éxito.

A pequena participag¢ao do setor privado nas ativi-
dades de pesquisa e desenvolvimento é uma questao
central da discussido das Diretrizes Estratégicas.
O arcabougo institucional para uma sociedade do
conhecimento — nao apenas aquele especifico do
setor de Ciéncia e Tecnologia, mas também o que
trata das relagoes do Estado com o setor privado na
area de pesquisa e desenvolvimento — precisa ser
revisto com urgéncia. Novos instrumentos legais em
andlise estabelecerio canais de coopera¢io publico/
privado e acelerardo a transferéncia de conhecimento
dos centros geradores para a sociedade e para o

mercado. Os programas Inovar da Finep, a Lei de
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Inovacao, bem como a criagao das plataformas re-
gionais de inovagao ja apontam para o incremento
significativo da participagao do setor privado na exe-
cucao da pesquisa e desenvolvimento, segundo uma
trajetoria que atende, em primeiro lugar, aos inte-
resses da sociedade brasileira. Um dos desafios das
novas iniciativas ¢ o de alcangar escala e escopo co-

mensuraveis com as necessidades de nossa economia.

Da leitura deste documento, tragos comuns emergem
para a formulagao de programas para a Ciéncia, Tec-
nologia e Inovag¢ao. A idéia de projetos integradores
e cooperativos ¢ recorrente, qualquer que seja o tema
tratado. Na solu¢ao de problemas sociais urgentes
ou na pesquisa fundamental — e, em muitos casos,
como o documento exemplifica, ha coincidéncia en-
tre essas duas atividades —, a necessidade da unido
de esforcos, de especialistas das mais diversas disci-
plinas e da comunidade interessada, se repete em

todas as areas.

Projetos integradores tém a vantagem de explorar a
unicidade fundamental do conhecimento para ace-
lerar seu avanco, mediante mecanismos de refor¢co
mutuo de progressos em disciplinas vizinhas ou pela
fertilizacao de idéias através das barreiras conven-
cionais das disciplinas. Nao ha uma natureza fisica,
outra quimica, outra biolégica e, mais além, uma so-
cial ou outra econémica que trafeguem em vias es-
tanques. A natureza ¢ uma so, e tdo mais rapida-
mente entrega seus segredos, quanto mais poderosa
for a combinagao das interrogagdes que sobre ela se
fazem. Tais projetos tém ainda a vantagem de agregar
conhecimentos de diferentes especialidades na busca
de solugdes para problemas de todo tipo, dos mais
simples aos mais complexos — da provisao de em-
prego e renda ou saneamento basico para uma po-

pulagao carente, a cura de doengas, como a malaria,
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que afetam milhdes de pessoas. Mas, e isto nao ¢é
desprezivel, eles tém também o atrativo pragmatico
do ganho rapido, da jung¢do de esfor¢os na busca da
inovagao e da redugao de tempo do ciclo de geragao
de um novo produto que conquista mercados. Co-
operagao, redes, comunicacao e intercambio de in-
formagoes, movidos pela curiosidade, pelo altruismo
ou pela atragdao do ganho, sao todos necessarios para

o rapido avan¢o do conhecimento.

A preservacao da diversidade, seja bioldgica, seja
institucional, seja ainda de campos de pesquisa ou
de atividades economicas, ¢ outro tema que trans-
parece de quase todas as discussoes deste documen-
to. A biodiversidade, mais do que uma riqueza natural
a ser preservada ou explorada sustentavelmente, é
uma forma de a Natureza garantir sua estabilidade
de longo prazo. A vida ¢ sujeita a toda espécie de
“choques” externos — mudangas lentas ou rapidas
do meio ambiente, introdu¢ao de novas espécies, ca-
tastrofes naturais de maior ou menor amplitude — e,
apesar disso, sob uma forma ou sob outra, ela
continua a existir, porque sua diversidade lhe garan-
te, coletivamente, ainda que nao individualmente, a
necessaria capacidade de adaptagio e sobrevivéncia.
Do mesmo modo, a diversidade de um sistema de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao é a garantia de sua
estabilidade no longo prazo — ninguém pode prever
com seguranca de onde surgira a proxima descoberta
que mudara o curso da economia mundial, como
ninguém sabe onde surgira a préoxima ameaga
devastadora a saude publica ou a0 meio ambiente.
A diversidade do sistema garante sua capacidade de
dar resposta a desafios e ao aproveitamento das
oportunidades que se sucedem, cada vez com maior
rapidez. Isto impoe a necessidade de incrementarmos

e qualificarmos o esfor¢o nacional em CT&I.
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Cooperacio e diversidade resumem, assim, dois dos
principais temas de fundo deste documento e, cer-
tamente, merecem figurar com realce na discussiao

das Diretrizes Estratégicas.

Como assinalado, a telematica e a biotecnologia for-
mam a base da mais recente revolucao mundial do
conhecimento e da produgdo. O que, além delas,
aguarda a humanidade no século que se inicia é im-
possivel saber. Nanotecnologias, materiais especiais,
neurociéncias, novas técnicas de manufatura, a ex-
ploracao de grandes fronteiras ainda em aberto, como
0s 0Ceanos e O espago, reservam surpresas, se a his-
toria é um indicador. Contudo, nem os grandes avan-
cos cientificos e tecnolégicos do século XX, nem as
transformacgdes sociais que deles decorreram ante-
viam-se no horizonte um século atras. S6 por ex-
traordinaria ingenuidade se poderia supor que o co-
nhecimento disponivel no alvorecer deste novo sé-
culo sera mais importante dentro de cinqiienta anos
do que tudo quanto ighoramos neste momento. Nes-
sas circunstancias, construir o futuro significa forta-
lecer e expandir um sistema de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao capaz de enfrentar, de forma sustentavel,

os “choques de conhecimento” que estao por Vvir.

A situagao atual do Brasil ndo o condena a uma per-
petuidade de atraso. Bem ao contrario, o que este
documento procurou mostrar foi o extraordinario ca-
minho percorrido nos dltimos cinqlienta anos, as ini-
ciativas transformadoras atualmente em curso e as
fantasticas oportunidades para o futuro. Procurou
mostrar, igualmente, que, para a proxima década, ha
uma consciéncia clara das demandas mais prementes
e das dificuldades a vencer. No curto prazo, muito
do que precisa ser feito ja se encontra bem encami-
nhado e estao delineadas as linhas mestras de atua-

¢ao. A chave do caminho do futuro encontra-se no
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exemplo da agao pertinaz e conseqiiente, orientada
por uma visao de longo prazo da construcao do Pafs,
que caracterizou o crescimento da Ciéncia e

Tecnologia no Brasil nas ultimas cinco décadas.

Dois fatos contribuem para a possibilidade do Pais
queimar ou abreviar etapas de seu desenvolvimento
cientifico e tecnolégico e, em poucas geragoes, si-
tuar-se entre as nacoes lideres da humanidade. Em
primeiro lugar, Ciéncia, Tecnologia e Inovagao ten-
dem a ser o produto do trabalho de jovens, uma “ma-
téria-prima” de que o Pafs dispoe em abundancia e
que nao pode desperdicar. Dadas condigbes institu-
cionais adequadas, CT&I sio bastante faceis de
serem aprendidas e desenvolvidas pelos jovens, como
o demonstra a agilidade com que qualquer crianga
manuseia as tltimas novidades tecnolégicas, enquan-
to seus pais se atrapalham a vista de um simples con-
trole remoto. Daf a preocupacao com a absorg¢ao de
recém-doutores e sua fixacio no mercado de trabalho.
Essas condigOes institucionais incluem cooperagao,
diversidade e sustentabilidade e vale, ainda, adicio-
nar a essas a flexibilidade indispensavel para fazer
frente as constantes mudancas de um sistema extre-
mamente dinamico. Em segundo lugar, precisamente
os “choques de conhecimento”, que alteram a con-
figuracao das disciplinas, tornando algumas ultrapas-
sadas e criando novas, fazem com que recém-che-
gados nao tenham uma desvantagem insuperavel em
relacio aos velhos sistemas estabelecidos. Onde, de
repente, tudo esta por descobrir e por fazer, as posi-
¢bes do jogo voltam praticamente a estaca zero, as
barreiras de entrada se reduzem e os jogadores se
igualam. Foi isto que permitiu, por exemplo, que o
Brasil, em tdo pouco tempo, se projetasse internacio-
nalmente no cenario da genémica ou conquistasse
uma posi¢ao tnica na exploragao submarina de petro-

leo. Quando, dentro de alguns anos, o sistema
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nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao ganhar
ainda mais em dimensiao e em sustentabilidade, o
que hoje sdo eventos excepcionais passardo a ser a
regra, pois esta é a logica do processo de desenvol-

vimento cientifico e tecnolégico.

Novas organizac¢oes de pesquisa e desenvolvimento
serdo necessarias para abarcar a crescente diversi-
dade de areas do conhecimento, mas serdo, igual-
mente, importantes para reduzir desigualdades regio-
nais. Novas modalidades de organizagao cooperativa
da pesquisa e desenvolvimento, concomitantemente,
terao de ser exploradas, visando aproveitar as tec-
nologias da comunicagdo e da informacao na acele-
ra¢ao do avango do conhecimento e da superagao
das barreiras da distancia e do isolamento geografico

e cultural de novos centros que venham a surgir.

Novos organismos de gestao, como o Centro de Ges-
tdo e Estudos Estratégicos, em implantagao; novas
fontes de recursos, como os fundos setoriais; novos
instrumentos de fomento que terdo de ser definidos;
e a crescente participacao do setor privado contri-

buirdo para a manuten¢ao e expansiao do sistema.

A necessidade de inclusio definitiva do tema inova-
¢ao na agenda economica brasileira ¢ uma conclusao
também marcante das discussoes apresentadas nesse
Livro. Isto passa pela necessidade de internalizar
mais conhecimento nas empresas e, em especial, di-
fundir tecnologia junto as pequenas e médias em-
presas para torna-las competitivas e aptas a explorar
oportunidades de negécios em um mundo globali-
zado. A nova economia, a economia da informacio,
do aprendizado ou do conhecimento, como quer se
defina essa nova dinamica, sera marcada pelo papel
estratégico da Ciéncia, da Tecnologia e da Inovagao.

Um ambiente favoravel a inovag¢ao, que estimule das
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mais diversas maneiras o esfor¢o privado em P&D,
¢ um requisito do futuro. E um requisito da geragao
de mais e melhores empregos, da melhoria da
insercio internacional da economia brasileira. E,
enfim, um requisito de qualquer trajetéria de desen-

volvimento para o Pais.

A articulagao entre o MCT e outros 6rgaos do Go-
verno Federal, com estados, municipios e com o se-
tor privado sio apenas aspectos, desta feita de cara-
ter institucional, do trinébmio cooperagao, diversida-
de e sustentabilidade, ja mencionado. A crescente
demanda pela acio regional e local em CT&I ¢ um
fato muito positivo. Cabe ao MCT o papel de articu-
lador das multiplas oportunidades de interlocugao e
de parceria entre os mais variados agentes do siste-
ma, para alcancgar os objetivos do esfor¢co nacional
em CT&I. As dimensdes do Pais e o tamanho de sua
populacdo dio, a qualquer problema de relevancia
nacional, uma escala que poucas nagdes possuem.
Nada no Brasil é pequeno — desafios ou solugoes.
Unir competéncias e respeitar a diversidade de de-

mandas é o caminho da sustentabilidade do sistema.

Inserir o Brasil nos novos padrdes internacionais de
CT&I significa aproveitar a experiéncia de outros
paises e contribuir com sua propria experiéncia para
o beneficio de outros povos, mediante uma coope-
ragao internacional pautada por uma agenda politica
de interesse nacional. E preciso definir novos enfo-
ques, mais abrangentes, que espelhem a dinamica
do setor no Pais e no exterior, possibilitem manter o
Pais em sintonia com o que se passa no mundo e na

regiao em CT&I.

O processo que ora se inicia de definicao das Dire-
trizes Estratégicas para Ciéncia, Tecnologia e Ino-

vacdo, na proxima década, deve ser visto como algo
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que precisa ter continuidade, que nio se encerra com
a realizacio da Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao, ou com a posterior publica-
¢ao de um documento, o Livro Branco, que sinteti-
zara as conclusoes das etapas percorridas neste ano
e as op¢oes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
Quaisquer que sejam essas op¢oes, pela propria dina-
mica do processo criativo da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacio, elas certamente serdo revistas em menos
de uma década. Dez anos é prazo longo demais para
imaginar que as diretrizes manterdo, em sua totali-
dade, relevancia e pertinéncia. O que mais importa
¢ perenizar o debate e, sobretudo, o enfoque estra-
tégico das politicas de CT&I. Uma das Diretrizes
que ja se desenha e que, justamente, espera-se seja
mantida é a que diz respeito a necessidade desse de-
bate permanente, que sera estimulado pela criagao
do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos e que
podera ensejar, no futuro, a convocacao de novas
Conferéncias Nacionais. E inevitavel, contudo, que
o debate evolua na sua forma, nos seus mecanismos
e no seu conteudo, a medida que o sistema de CT&I

se expanda e incorpore novos agentes.

O momento ¢ mais do que oportuno para se impul-
sionar definitivamente este debate nacional. Bem
aproveita-lo é o desafio maior para a Ciéncia, Tecno-

logia e Inovagao no Brasil hoje.
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PERSPECTIVAS

DA COOPERACAO
INTERNACIONAL

eEM CT&l

E direto e legitimo o interesse dos paises em
desenvolvimento — cuja populagao corresponde a
mais de quatro quintos da humanidade — na defini-
¢ao do novo paradigma de desenvolvimento global,
que se funda no conhecimento e na inovagao; em
sua difusao e também no modo pelo qual devera
condicionar o futuro do planeta. Tém eles contra si
proprios, no entanto, a desvantagem das tradicionais
assimetrias politicas, economicas e tecnologicas, que
qualificam sua posi¢ao no mundo e os diferenciam

dos principais centros do sistema internacional.

Parece existir hoje uma rara oportunidade para que
se redefinam, de maneira mais favoravel, a insercao
e a equitativa integracao desses paises na ordem
mundial. Se esse processo avangar, as nagoes em de-
senvolvimento passardo a ter melhor acesso ao co-
nhecimento, mais facilmente modernizario seus
meios e procedimentos, desenvolverao ou adaptarao,

individual ou coletivamente, novas tecnologias.

No Brasil, a politica de CT&I se operacionaliza no
contexto das realidades politicas. Ao governo, cabe
criar um ambiente favoriavel — interno e externo —,
um espago de reflexdo e de critica, mas, acima de

tudo um espago, no qual, com a participagao ativa
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da comunidade académica, a sociedade e os meios
politicos trabalhem com vistas a dar viabilidade aos
avangos cientificos e tecnoldgicos, que sao impres-

cindiveis para garantir o futuro do Pafs.

Nas ultimas décadas, a cooperacdo pontual e indivi-
dual ensejou marcante presenca dos pesquisadores
e cientistas brasileiros no cenario mundial. Propor-
cionou, aqui e ali, avancos no conhecimento, mas
um progresso relativamente menor no desenvolvi-
mento tecnologico. Demonstrou mesmo as sérias li-
mitagdes do processo que se convenciona chamar
de transferéncia de tecnologia e, por outro lado, evi-
denciou a necessidade de promover-se a internali-
zagao do conhecimento sobre o Pafs, que se acumu-
lou em importantes centros de pesquisa no exterior,

em funcao de a¢bes de cooperagao internacional.

E visivel, na fase atual, a necessidade de mudanca na
politica de cooperagao internacional em CT&I do Pais.
As transformagbes em curso no plano mundial e as
caréncias nacionais em CT&I demandam iniciativas
transformadoras. Nesse panorama, estao defasadas as
premissas, praticas e metodologias de trabalho
dominantes na cooperagao internacional em CT&I

com o Brasil, assim como tornaram-se antiquados os
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objetivos que as vém orientando ha décadas.

Novos enfoques fazem-se necessarios. Na perspec-
tiva desta década, a cooperacdo internacional em
CT&I demanda atualizagao e ampliagao de concei-
tos, reprogramacao de atividades e criagao de instru-
mentos, assim como a ado¢ao de aperfeicoamentos

institucionais.

Nesta etapa, inexiste — por ineficaz e, mesmo, contra-
producente —, a op¢ao da simples manutencao do status
gro em cooperagao internacional. Parece necessario,
pelo contrario, identificar e realizar as potencialidades
existentes no sistema internacional, mobilizar recursos,
imprimir nova dinamica e acrescentar novos

conteudos ao esfor¢o de cooperagio internacional.

Para além de ampliar a mobilidade, a atualizagao e a
presenca dos pesquisadores brasileiros junto aos prin-
cipais centros da ciéncia mundial, sera preciso refor-
¢ar a prioridade conferida aos temas mais relevantes
da agenda nacional do conhecimento e da inovagao.
Do mesmo modo, nao bastaria estimular e facilitar o
acesso individual ou coletivo ao conhecimento gera-
do no exterior, mas seria igualmente fundamental
reforcar a capacidade de absorvé-lo e de gerar tec-
nologias por parte das proprias institui¢oes brasileiras

de pesquisa e desenvolvimento.

O quadro externo nao ¢ inteiramente favoravel ou
“amigavel”. Se, por um lado, comprova-se a acelera-
¢ao do avango cientifico e tecnolégico mundial, por
outro, acentua-se, a despeito de toda a retérica da glo-
balizacgao, o risco de concentracao do conhecimento
e inovacao nas maos de alguns poucos paises desen-
volvidos. O acesso internacional ao conhecimento é,

na verdade, complexo e, em certos casos, inexistente.
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Além disso, ¢ altamente provavel que o ritmo da re-
volugao cientifica e tecnoldgica mundial ainda se ace-
lere, de modo significativo, nesta década, tendo em
vista os previsiveis avangos, de cariter tanto siste-
mico — com a generalizagao da aplicagao das tecno-
logias da informagao — quanto pontual. As pressoes
geradas pela competicao global e regional estimulam
a clareza quanto as perspectivas da cooperagio inter-
nacional e a concentrar a aten¢ao no papel a ser de-
sempenhado, no Brasil, pelo esfor¢o nacional em
CT&I, na vigéncia de uma era marcada por desloca-
mentos sociais e pelo alargamento da marginalizagao

tecnoldgica em escala mundial.

E preocupante que se esteja instalando — no bojo da
globalizagdo — a tendéncia ao aprofundamento do
hiato cientifico e tecnologico, com severos impactos
de toda ordem. As tecnologias da informagao vém
acompanhadas de perto pelo espectro da exclusao
digital, pelo estabelecimento de uma divisoria sofis-
ticada a separar, ainda mais que no passado, os paises
desenvolvidos e os paises em desenvolvimento, em
termos de sua sobrevivéncia no competitivo con-
texto do mercado internacional. O dominio da gama
crescente de altas tecnologias nao se tem difundido
no mundo em desenvolvimento na velocidade e am-

plitude desejaveis.

O grupo seleto dos paises avangados vé melhorarem
suas perspectivas. Ja os demais, aqueles que nao inte-
gram tal grupo, mesmo os que mais condi¢des reu-
nem, encontrardo crescentes dificuldades para par-
ticipar do avanco cientifico e tecnolégico mundial,
nas décadas vindouras. Estiao, em conseqiiéncia, des-
de ja compelidos, individualmente ou em parceria, a
realizagao de esfor¢os de grande porte que sejam si-
multaneamente adicionais, deliberados e de cunho

estratégico.
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No mundo contemporaneo, ¢ inescapavel a dimensao
internacional da Ciéncia e da Tecnologia, tendo em
vista as condi¢des em que sido conduzidas. Bom
exemplo desse fendmeno esta nos padrées de recru-
tamento acelerado, em paises em desenvolvimento,
de pessoal qualificado, por parte das principais na-
¢oes desenvolvidas, com o fim de suprir suas neces-
sidades. Essa nova politica, que altera o mercado
mundial de trabalho especializado, exigira que o Bra-
sil e outros pafses se empenhem no sentido de se
situarem nesse mercado. Propoe-se que esse com-
plexo tema seja objeto de amplo debate, com a pat-
ticipacao interessada de circulos académicos, em-

presariais e governamentais.

E evidente e necessaria a relacio entre modernizacio
do perfil da cooperagao internacional e participagao
crescente do setor privado. A cooperagao interna-
cional em CT&I podera facilitar o acesso do setor
empresarial brasileiro aos circuitos internacionais de
P&D, os quais, para a boa execugao de suas ativida-
des, fortalecerdo sua demanda por recursos humanos
altamente qualificados e pela produgao interna de

conhecimento.

Por outro lado, ainda no concernente ao ambito inter-
nacional, estio sendo estabelecidas condigdes que
levem as empresas a realizar ou incrementar investi-
mentos em P&D no Brasil, de modo que se repro-
duza no Pafs a sinergia entre empresas, universida-
des, centros de pesquisa e governo existente nos pai-

ses desenvolvidos.

Na economia globalizada, parece afirmar-se o de-
senvolvimento conjunto, compartilhado, de novas
tecnologias, como uma trajetéria eficiente e priorita-
ria — a exemplo do que ja ocorre tradicionalmente

nos projetos de cooperagao em ciéncias fundamentais
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e nas “hard sciences”. Com o crescimento da parti-
cipagao das empresas nos investimentos nacionais
em P&D e com a adequada condugdo de nossas
acoes na area internacional, maior serd a autonomia
na geracao de tecnologia, contrariamente ao que, com
as poucas excegoes, tem acontecido ao longo do pro-
cesso de industrializacio no Brasil, marcado mais
pela aquisi¢ao de tecnologias ultrapassadas, que pela
autonomia tecnologica. Nestas condigoes, o proces-
so integral de produgao, operacao e comercializagao
da tecnologia podera efetivar-se de maneira mais agil
e plena, evitando-se a inser¢ao subalterna do Brasil
no mercado internacional da inovag¢ao, de novos pro-

dutos e servicos.

E nesse vasto contexto que o Brasil deve buscar a otimi-
zacao da cooperacao internacional em CT&I, ajustan-

do-a aos atuais desafios de nossa sociedade e economia.

Coloca-se, com clareza, a necessidade de resolver,
em definitivo, nesta década, problemas tipicamente
brasileiros em matéria de CT&I. Muitos deles sio
“tradicionais”, como, por exemplo, caréncia e insta-
bilidade de recursos; desatualizacao da gestao; déficit
de desenvolvimento tecnolégico, desatendimento de
necessidades especificas de pesquisa com relagdo a
Amazonia e Semi-arido, levantamento da biota brasi-
leira, ciéncias do mar etc. Uma das questdes funda-
mentais é, sem davida, a concentracao excessiva do
esforco nacional de C&T nas regides Sudeste e Sul e
a consequente necessidade de promover uma regio-
nalizacao maior dos esforcos nacionais. Todos esses
problemas tém sido objeto de ativo tratamento, em

tempos recentes.

Em outro corte, é preciso enfrentar o chamado desa-
fio da relevancia e deixar perfeitamente explicita a

dedicagao da CT&I a solugao dos problemas sociais
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e econdémicos do Pafs, quer dizer ao atendimento
dos reclamos da sociedade, por um lado, e das ne-
cessidades do setor produtivo, por outro. Em termos
de geragao de conhecimento e de inovagéo, tornou-
se imprescindivel, tanto manter a sintonia com o que
de mais avanc¢ado se esta produzindo no mundo, de
modo a assegurar-se a competitividade internacional
do Pais, quanto refinar a sensibilidade do sistema
nacional de CT&I para as grandes questdes da rea-

lidade nacional e internacional.

Em sintese, sera necessario que esse sistema atue, a
um sé tempo, nas fronteiras do conhecimento, na
promogao de pesquisas avangadas e na solu¢ao da
questdo tecnoldgica brasileira, assim como no plano
da realizagao das vocagoes nacionais e regionais, em
matéria de CT&I. Em todas essas areas, a cooperagao
internacional em CT&I tem papel relevante e estra-

tégico a desempenhar.

A cooperagao internacional esta sendo refor¢ada no
ambito do MCT, suas agéncias e institutos, com vis-
tas, sobretudo, ao melhor acesso ao conhecimento e
a competitividade internacional. A cooperagao com
os paifses desenvolvidos ¢ certamente desejavel e
mesmo imprescindivel, na medida em que propor-
ciona acesso ao que de melhor se faz na ciéncia. Mas
nao deve ser uma rota exclusiva, nem deve obscure-
cer as oportunidades de agao conjunta com paises
em desenvolvimento, que muitas vezes enfrentam
desafios semelhantes aos brasileiros, nem de qualquer
forma fazer olvidar a necessidade de sustentar e am-

pliar o esforco nacional em CT&I.

No passado, de modo geral, os acordos de coopera-
¢ao cientifica e tecnoldgica entre nagdes quase nao
passavam de declaracao de boas intengdes, de coope-

ragao assistencialista e de intercambio de pesquisa-
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dores — sem duvida este dltimo é ferramenta util,
mas de alcance limitado. Muitos dos instrumentos
firmados no plano internacional encontraram difi-

culdades para sair do papel e serem executados.

A experiéncia indica que sao eficazes os projetos bem
focalizados, ou seja, concebidos em torno de um
objetivo preciso. Por exemplo, a cooperacio com a
China na area espacial, para constru¢ao da série de
satélites CBERS, tem proporcionado a execu¢ao de
interessantes projetos de pesquisa cientifica, o desen-
volvimento da tecnologia espacial e o envolvimento
da industria brasileira no desenvolvimento e forne-
cimento de componentes de satélites, além da pos-
sibilidade de acesso ao exclusivo mercado de pro-
dutos e servigos espaciais - como fornecedor, e ndo

mais apenas como usuario.

Integram o atual arsenal de medidas inovadoras, zser alia,
a generalizagdo das redes de pesquisa, a atualizacao da
politica de mobilidade de pesquisadores, a revisao da
politica de bolsas no exterior e a criagdo de uma politica
especifica de recrutamento e fixagao de talentos, assim
como o esforco de atracio de investimentos no Brasil

por parte de empresas de alta tecnologia.

Com relagao a todos esses aspectos, coloca-se a neces-
sidade da mobiliza¢ao da cooperagao internacional em
CT&I, um dos veiculos de acesso ao conhecimento
internacionalmente disponivel e, a0 mesmo tempo,
fonte potencial de recursos para a¢des cooperativas de
interesse brasileiro. Essas acdes devem estender-se
também aos niveis locais, aproveitando o espago aberto
pelas agoes do MCT com vista a desconcentragao

regional da pesquisa e da inovagdo brasileiras.

No quadro dos esforcos de sintonia entre o que se

passa no exterior e de ampliagao e intensificagao de
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atividades nacionais, caracterizaria-se a premeéncia
da revisao completa da politica de cooperagdo inter-

nacional, de acordo com os seguintes parametros:

* expansio dos campos de atividade, com vistas a
dirigi-las para as areas da fronteira do conhecimento
e da inovagao, bem como para a realizagao das voca-
¢des nacionais, regionais e estaduais, com a atuali-
zagao dos presentes acordos e programas e a conclu-

sa0 de novos instrumentos internacionais;

* Intensificacao da execucio das atividades, mediante
a mobilizacao de novos instrumentos e recursos, com
apoio a academia e ao empresariado. Articulagao e
orienta¢ao deliberada dos esforgos nacionais de coope-
ragdo internacional em CT&I, preservado naturalmente

o indispensavel potencial de criatividade académica;

* reconhecimento de que a pesquisa e o desenvolvi-
mento tém carater internacional, mas que, 20 mesmo
tempo e com intensidade crescente, impoe-se 0 avan-
¢o do esforco nacional de CT&I, como condicio de
desenvolvimento, bem-estar e soberania, na cons-

trucdo do futuro do Pais;

e avaliacdo das perspectivas de transferéncia inter-
nacional de tecnologia em termos de aquisi¢ao, licen-

ciamento ¢ venda, em termos favorecidos ou nio;

* desenho de um programa para promogao da inter-
nalizacao da massa de conhecimentos sobre o Brasil
existente em importantes centros de pesquisa no ex-

teriot;

* prioridade a pesquisas conjuntas ou coordenadas e
pesquisas e desenvolvimento tecnolégico coopera-
tivo, no Brasil e no exterior, com o desenho de um

programa nacional dirigido a tais atividades;
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* percep¢ao de que ¢ necessario ao Brasil nio so
receber cooperagao internacional em CT&I, mas
também articular esforcos de sua prestagio a paises
em patamares de C&T semelhantes ou inferiores aos
nossos, em especial em regides com que mantenha-
mos vinculos imediatos. Exame da generalizagao de
fundos brasileiros de cooperacdo internacional em
CT&lI, a partir das experiéncias do Fundo Coreano e
do Fundo Sul-Americano, de modo a prover condi-
¢oOes de financiamento estavel das atividades de co-

operacao internacional;

» tipificagao dos programas e projetos de cooperacao
internacional em: (a) de interesse primordial brasi-
leiro e, portanto, prioritarios e parte de nosso esfor¢o
nacional, que se conduzem com a cooperagao estran-
geira; ou (b) de interesse conjunto com outros paises,
a receberem tratamento diferenciado, em seus esta-

tutos, objetivos, financiamento, gestio etc;

Tudo isso, tendo em vista os altos requisitos de
desempenho que exigem as realidades mundiais e
brasileira, criacio de mecanismos avancados de
informacao, prospec¢ao, coordenagao, acompanha-
mento e avaliagdo da cooperagao internacional, no
ambito do MCT, englobando suas agéncias e

institutos.

Além disso, mecanismos abrangentes de articulagao
da cooperagao internacional devem ser estabeleci-
dos, sob lideranca do MCT, com vistas a interacao
moderna, agil e cooperativa, entre distintos atores
em CT&I: 6rgaos do Executivo, secretarias estaduais,
fundagoes de amparo, universidades, centros de pes-
quisa, sociedades cientificas, grupos de pesquisa,
pesquisadores, empresarios etc. Em particular, re-
comenda-se a melhor integracao entre MCT e Minis-

tério das Relagdes Exteriores, o qual realiza uma va-
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riedade de esforcos de cooperagao internacional.

Os programas, projetos e os mecanismos institucio-
nais de CICT devem ser desenvolvidos de maneira
diferenciada, tendo presentes os seguintes campos

de atividade:
Cooperagio bilateral

Os principios gerais desse campo de trabalho dizem
respeito as peculiaridades de cada pais e as possibi-
lidades objetivas de coopera¢ao; o desenho de pro-
gramas especificos; a criagao de mecanismo institu-
cionais (fundos, comités de gestio compartilhada,
grupos bilaterais, etc.), e a programacao da utilizagao
intensiva das Casas do Brasil e Centros de Estudos,

em especial os apoiados pelo MCT.

Cada um dos instrumentos internacionais de CICT,
recentemente firmados ou em vias de conclusio com
a Alemanha, Coréia, India, Franca, Austrélia, China,
Espanha, Chile, incorpora elementos inovadores,
substantivos ou de procedimento, que permitem a
melhor coordenacio de esforcos, a expansao da co-
operacdo em novos e avancados campos, melhores
instrumentos, recursos adicionais e organizagao de

programas abrangentes.

COOPERAGAO BILATERAL COM PAISES AVANCADOS QUE SAO
TRADICIONAIS PARCEIROS DO BRrasIL. E necessario dese-
nhar programas diferenciados para cada um desses
paises, e muito especialmente com relagao aos EUA,
cujas metodologias de trabalho sao muito diferentes
das dos demais, e cuja participagdo no avango da

C&T mundiais ¢ hoje preponderante.

Ja tem sido sinalizada pelo MCT aos principais pat-

ceiros desenvolvidos do Brasil a disposi¢ao de mo-
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dernizar a cooperacao e adapta-la a nova fase da Cién-
cia e Tecnologia no Pafs e aos novos rumos da or-
dem mundial. A agenda comum de CICT deve mu-

dar para que possa melhor refletir as novas realidades.

COOPERACAO BILATERAL COM OUTROS PAISES AVANCADOS,
que sa0 NOsSsOs parceiros ocasionais € com os quais
a cooperagdao nao tem tido base e volume perma-
nentes. Estamos dando novos passos, no sentido de
incorporar parcerias nao tradicionais, com paises tan-
to desenvolvidos quanto em desenvolvimento, espe-
cialmente os mais dinamicos. No ambiente mundial,
as formas tradicionais de cooperagao tendem a ceder
lugar ao desenvolvimento conjunto e compartilhado
da pesquisa e da inovag¢ao, do qual é emblematico o

exemplo da cooperacio sino-brasileira.

COOPERACAO BILATERAL COM PAISES EM DESENVOLVIMENTO
DA ASIA, DA AMERICA TATINA (EM PARTICULAR A AMERICA
DO SUL) E COM PAISES AFRICANOS. A atitude brasileira
em CICT deve ser medida por nossos interesses no
campo do conhecimento e da tecnologia a longo pra-
zo de cada Regiao, e pelos lagos histéricos, étnicos,

culturais e econdmicos que a elas nos ligam.

Entre os pafses asiaticos, o caso da China é especial,
tendo em vista existir uma coopera¢ao em andamen-
to do maior interesse, no desenvolvimento dos saté-
lites sino-brasileiros CBERS e que agora esta tornan-
do possivel expandir a cooperagao bilateral para ou-
tros campos de vanguarda. A Coréia ¢ outro parceiro
com o qual vém-se desenvolvendo tratativas de es-
pecial alcance no ultimo ano, com a criagao do Fundo
Brasil-Coréia e com o desenho, que esta em processo,
de um programa de cooperacio. Com a India, a
cooperagao esta-se acelerando e revela um potencial

de grande interesse.
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Com as nag¢oes africanas, procura-se desenvolver a
CTCI no contexto da CPLP, ou em outros contextos
bilaterais especificos. No caso de Mogambique, ja
estao abertas algumas possibilidades, que devem ser

exploradas em curto prazo.

Serdo também fortalecidas as possibilidades de co-
operagao com paises da América do Sul e da América
Latina. O Brasil esta consciente da necessidade de
apresentar um perfil de cooperagio regional em C&T
compativel com suas dimensdes econdmicas, presen-
¢a politica e necessidades ambientais. Nesse quadro,
tem relevo a iniciativa do Presidente Fernando Hen-
rique Cardoso da realizagdo, em agosto de 2000, em
Brasilia, da Reuniao de Capula Sul-Americana, na qual
se comecou a desenvolver novos instrumentos de
cooperacao no campo da Ciéncia e Tecnologia, com
o anuncio do Fundo Sul-Americano. Dadas as pers-
pectivas entao abertas, Peru, Equador, Paraguai, Chile
e a propria Argentina ja sinalizaram interesse em en-

cetar iniciativas conjuntas ao amparo do Fundo.

Cooperagao Multilateral

Em especial com as Nag¢oes Unidas e sua familia de
Agéncias, Organismos e Programas; outras organi-
zagdes de ambito mundial como a Organiza¢ao Mun-
dial do Comércio (OMC) e a Organizagao Mundial
da Propriedade Industrial (OMPI); a Organizacao
dos Estados Americanos (OEA); os 6rgaos de co-
operagao ibero-americana; a Comunidade dos Pai-
ses de Lingua Portuguesa (CPLP); Unidao Européia,
inclusive a Agéncia Espacial Européia (ESA) e a
Agéncia Européia de Energia Atémica (Euratom);
os 6rgaos de cooperagao regional sul e latino-ameri-

cana, como o Mercosul.
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Negociagido de Questdes Globais

Em temas como mudangas climaticas; exclusao digi-
tal, 0zonio, proibi¢ao de armas quimicas, tecnologias
de uso duplo, biodiversidade, biosseguranca, proprie-

dade intelectual etc.

Atragao de investimentos (empresas)

de alta tecnologia

Articulagio entre politicas de atragao de investimen-
tos de alta tecnologia e politicas de desenvolvimento

cientifico e tecnolégico para o Brasil.

Captagdo de recursos

Junto ao Banco Mundial, Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), fontes bilaterais, International
Council of Scientific Unions (ICSU), e outras fontes.

Cooperagio no plano da politica cientifica

e internacional

Com o apoio a presenca brasileira nos principais £6-
runs cientificos: ICSU, Painel Inter-Academias, inte-
racao da Academia Brasileira de Ciéncias com as de-
mais academias nacionais ¢ com a Academia de Cién-
cias do Terceiro Mundo, Conferéncias Mundiais de

Ciéncia e Tecnologia etc.

Possiveis Instituicdes ou Mecanismos

Com a criagdao de uma instancia no MCT, que funcio-
naria como nucleo de inteligéncia, coordenagao e

execu¢ao em CICT e teria tarefas do seguinte tipo:

* Prospecgao das necessidades nacionais, regionais

e estaduais; prospeccao setorial; das potencialidades
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brasileiras para a prestacio de CICT; das oportuni-
dades de recebimento ou prestagio de CICT.

* Informagio, acompanhamento e avaliagio.

* Atragao de talentos e politica de formagio de

recursos humanos no exterior.

* Planejamento estratégico: caracterizagao dos di-
ferentes tipos de esfor¢o em CICT, levantamento de

premissas, objetivos, metodologias etc.

Com a ja mencionada evolugao da ordem mundial e
as mudancas em curso no Pafs — inclusive o estabe-
lecimento de novos patamares de financiamento da
pesquisa e da inovagdo — abre-se uma nova fase na
gestao da CICT. Seus principais elementos siao a
intensificacdo da cooperacido cientifica, a busca da
inovagio tecnoldgica — essencial para a obtengao de
ganhos de produtividade —, o entendimento das novas
fungdes que o apoio externo pode desempenhar na
aceleracao do nosso esforco nacional em C&T, e o
exercicio de discernimento e critério nao apenas com
relagao as parcerias que desejamos estabelecer, mas
também relativamente as areas-chave de cooperagao

com cada parceiro.

O novo cenario permite, portanto, projetarmos
expectativas mais ambiciosas, na medida em que a
pesquisa brasileira ganha maior autonomia financeira
e pode exercer maior seletividade em seus temas de
interesse, tornando-se, por outro lado, parceira mais
atraente em termos de CICT. Esti-se verificando,
por conseguinte, ampla renovagao do interesse de
outros paises em cooperar com o Brasil no campo
da CT&I. Cria-se ambiente propicio nao apenas para
o estabelecimento de novos programas cooperativos,

mas também de revigoramento de programas tradicio-
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nais, em conformidade com uma avaliacio estraté-
gica por parte do Brasil. A tematica de interesse da
cooperagao internacional amplia-se e atualiza-se con-
sideravelmente, passando a requerer novo esforco
indutivo para que as distintas acdes, conduzidas com
diferentes paises, evitem lacunas, sejam complemen-
tares e nao impliquem duplicidade desnecessaria de

esforcos.
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Iniciativas Recentes do Brasil em Cooperacdo Internacional em Ciéncia, Tecnologia e Inovagio:
Memorandos de Entendimento Assinados pelo MCT a partir de julho de 1999 com parceiros tradicionais e novos.

r Espanha r Franga ~ Alemanha

Inowvagao e parcerias tecnoldgicas Inovagdo e parcerias tecnologicas Inovacao e parcerias tecnologicas
Agricultura sustentavel Genoma ko sustentavel da biodiversidade
Agroindiistria Pesquisa e desenvolvimente da Amazdnia Pesguisa e tecnologia ambientais
Agiicultura Espago Tecnologias Limpas
Uso sustentavel da biodiversidade Mateméatica Genoma
Biotecnologia Micro & nanotecnologia Biotecnologia
Espago Tecnologias da Informagio e Comunicacdes Pesguisa e tecnologia marinhas
Tecnologias da Informagde e Comunicagbes Ciéncias Sociais € Humanas Georiéncias
Tecnologias Limpas Pesquisa e desenvolvimento questdes urbanas Ezpaco

Micro & nanotecnologia

Materiais

Tecnologias dz Informagio & Comunicagdes

: D b
g {/fﬁ
Le -
=l
Chile india Austrilia
Inovagio e parcerias tecnolégicas Bininformatica Inovagdo e parcerias tecnoligicas
Biotecnologia Biotecnologia Biotecnologia
Pesquisa e tecnologia marinhas Pesquiza e tecnologia marinhas Espago
Climatologia e Meteorologia Climatologia e Meteorologia Mineragan
Antartica Energia Tecnologias da Informagio e Comunicagies
Energia Espago
Energia Nuclear Matematica
Matematica Fisica L China
#.strul_"lsjca li]u1m1lcal Agroindistria
Materiais Materiais Biotecnologia
T?cnujogias dal Inl‘armai;ia & Comunicagbes Tecnologias da Informagdo & Comunicagies Genoma
Ciéncias Sociais e Comunicagies Espaco
Micra & nanotecnologia
Materiais
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SIGLAS, ACRONIMOS & SIMILARES

Abipti Associacdo Brasileira das Institui¢des de Pesquisa Tecnoldgica
ABNT Associacio Brasileira de Normas Técnicas

ARS/USDA Centro de Pesquisa da USDA/ARS, Califérnia, EUA
ADCTII Ato das Disposi¢des Constitucionais Transitorias 11

AEB Agéncia Espacial Brasileira

Anamet Agéncia Nacional de Meteorologia

Anatel Ageéncia Nacional de Telecomunicagdes

Aneel Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANP Agéncia Nacional do Petréleo

Anpei Associagio Nacional de Empresas de Pesquisa Industrial
Anprotec Associa¢do Nacional de Parque e Pélos Tecnoldgicos

Antac Associa¢do Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
Avibras Industria Aeroespacial S.A

BASA Banco da Amazonia S.A

BID Banco Interamericano de Desenvolvimento

BIN-BR Rede Brasileira de Informacao em Biodiversidade
Biota/Fapesp Programa de Biodiversidade/Fapesp

BNB Banco do Nordeste Brasileiro

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
C&T Ciéncia e Tecnologia

Cirad Centro de Cooperagao Internacional de Pesquisas Agronémicas para o Desenvolvimento
CADE Conselho Administrativo de Defesa Econdémica

Caged Cadastro Geral de Empregados e Desempregados

CAIS Central de Atendimento a Incidentes de Seguranca da RNP
CAST Chinese Academy of Space Technology

Capes Coordenagio de Aperfeicoamento do Ensino Superior
CBERS China-Brazil Eartl Resonrces Satellite

CBIC Camara Brasileira da Industria da Construcao

CBPF Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

CCr Componente de Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia

CDC Center for Disease Control

CDTN Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico Nuclear

CEE Centro de Estudos Estratégicos

CEME Central de Medicamentos

Cepem Centro de Pesquisa de Medicina Tropical

CENA Centro de Energia Nuclear na Agricultura

Centec Centro de Ensino Tecnolégico

Cepel Centro de Pesquisa de Energia Elétrica

Cepid Centros de Pesquisa, Inovagio e Difusiao

Cetec Fundagio Centro Tecnolégico de Minas Gerais

Cetem Centro de Tecnologia Mineral/MCT

CGE Centro de Gestdo Estratégica/MCT

CG-L.BR Comité Gestor Internet Brasil

CGSI Comité Gestor de Seguranga da Informacio

CHRC Comission on Health Research for Development

CIRM Conselho Interministerial de Recursos do Mar

CLA Centro de Lancamento de Alcantara

CLBI Centro de Lan¢amento Barreira do Inferno

CMA Comando Militar da Amazonia

CNEN Comissiao Nacional de Energia Nuclear

CNI Confederaciao Nacional da Industria

CNPq Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Colab Laboratério de Pocgos de Caldas

Coodetec Cooperativa Central Agropecuaria de Desenvolvimento Tecnolégico
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CPLP Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa

CPqD Fundagio Centro de Pesquisas ¢ Desenvolvimento

CPRM Companhia de Pesquisas em Recursos Minetrais/MME
CPTEC/INPE Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos/INPE
Crada Cooperative Research Development Agreement - EUA

CRC Cooperative Research Center - AUS

CRIA Centro de Referéncia em Informacio Ambiental

CRV Centro de Realidade Virtual

CT&l Ciéncia, Tecnologia e Inovagio

CTA Centro Tecnoldgico da Aeronautica

CTCCA Centro Tecnolégico do Couro, Calgados e Afins

CTEnerg Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia para o Setor de Energia
CTHidro Fundo de Ciéncia e Tecnologia em Recursos Hidricos

CTM-SP Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo

CVT Centros Vocacionais Tecnolégicos

Deped Departamento de Pesquisas ¢ Desenvolvimento

Diang Distrito de Angra dos Reis

Dieese Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecon6micos
Difor Distrito de Fortaleza

DLIS Desenvolvimento Local Integrado e Sustentavel

EBTU Empresa Brasileira de Transporte Urbano

e-Gov Governo Eletronico

Eletronuclear Eletrobras Termonuclear S.A.

Embraer Empresa Brasileira de Aeronautica S.A.

ENC Exame Nacional de Cursos

ENHR Essential National Health Research

EOS Programa da Nasa para melhor previsao de secas no Nordeste brasileiro
ETAs Estacoes de Tratamento de Agua

ETEs Esta¢bes de Tratamento de Esgotos

Euratom Agencia Européia de Energia Atomica

FAO Organizagao das Nag6es Unidas para Agricultura e Alimentagio
FAP Fundagio de Amparo a Pesquisa

Faper;j Fundagio Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Rio de Janeiro
Fapesp Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdao Paulo

FDA Food and Drug Administration (EUA)

Finep Financiadora de Estudos e Projetos

FNDCT Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Fucapi Fundagio do Centro de Analise, Pesquisa e Inovagio Tecnolégica
Funttel Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das TelecomunicagSes
FUST Fundo de Universaliza¢io de Telecomunicac¢oes

GBF Gesellschaft fiir Biotechnologische Forschung

Geipot Grupo de Estudos para a Integragio da Politica de Transportes
GM Geneticamente Modificados

GPS Geographic Positioning System

HSB Sensor de Umidade Atmosférica

Labin Rede Intra-Americana de Informagio em Biodiversidade

IAC Instituto Agronémico de Campinas

IAE Instituto de Aeronautica e Espaco

Ilapar Instituto Agronémico do Parana

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Ibict Instituto Brasileiro de Informacio em Ciéncia e Tecnologia
Icann The Internet Corporation for Assigned Names and Numbers

ICSU International Council of Scientific Unions

IDH Indice de Desenvolvimento Humano

IEN Instituto de Energia Nuclear

IFPRI International Food Policy Research Institute

IMPA Instituto de Matematica Pura e Aplicada

IMS Institute of Mathematical Statistics

INB Industrias Nucleares do Brasil

Infohab Centro Nacional de Referéncia em Habitacao
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Inmetro
Inmet
INPA
INPE
INPI
Inserm
INT
IPA
IPEA
IPEN
IRD

ISI

ITA
ITEP
ITI

ITU
Labex/Embrapa
LIT
LNA
ILNCC
LNLS
MAA
MCT
MD
MDIC
MEC
MECB
Mercosul
MMA
MME
MS
MTE
MTCR
NASA
NERI
NTA
Nuclep
OCDE
Ocepar
OEA
OECD
OGMs
OMC
OMM
OMPI
OMS
ON
ONSA
OPAS
PAA
PACE
Pacti
Pacto/USP
PADCT
PAEP
PAER
Pasni
Patme
PBQP
PBQP-H

Siglas, ficronimos e Similares

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagio e Qualidade Industrial
Instituto Nacional de Meteorologia

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Instituto Nacional de Propriedade Industrial

Institut National de la Santé et de la Recherche Médicale

Instituto Nacional de Tecnologia

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria

Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

Instituto de Pesquisa Energética e Nuclear

Instituto de Radioprotegio e Dosimetria

Institute of Scientific Information

Instituto Tecnolégico de Aeronautica

Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco

Instituto Nacional de Tecnologia da Informacao

International Telecommunications Union

Laboratério Virtual da Embrapa no Exterior

Laboratério de Integragio e Testes/INPE

Laboratério Nacional de Astrofisica

Laboratério Nacional de Computagio Cientifica

Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron

Ministério da Agricultura e Abastecimento

Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Ministério da Defesa - Comandos do Exército, da Marinha e da Aerondutica
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
Ministério da Educag¢ao

Missio Espacial Completa Brasileira

Mercado Comum do Sul

Ministério do Meio Ambiente

Ministério das Minas e Energia

Ministério da Satude

Ministério do Trabalho e Emprego

Regime de Controle de Tecnologia de Misseis

National Aeronautics and Space Administration

Nuclear Energy Research Initiative

Nucleo de Tecnologia Aeronautica

Nuclebras Equipamentos Pesados

Ouganisation de Coopération et Développement Economigue
Organizagdo das Cooperativas do Parana

Organizagao dos Estados Americanos

Ouganization for Economic Cooperation and Development
Organismos Geneticamente Modificados

Organizagao Mundial do Comércio

Organizagio de Meteorologia Marinha

Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual

Organiza¢io Mundial de Sadde

Observatério Nacional

Ouganization for Nucleotide Sequence and Analysis

Organizagao Panamericana de Saide

Programa de Aerogeofisica da Amazonia

Programa de Apoio ao Comércio Exterior

Programa de Apoio a Capacitagio Tecnoldgica da Industria
Programa de Administragio em Ciéncia e Tecnologia - Fundagio Instituto de Administragio
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Pesquisa da Atividade Econémica Paulista

Pesquisa da Atividade Econémica Regional

Programa de Auto-suficiéncia Nacional em Imunobioldgicos
Programa de Apoio Tecnoldgico as Micro e Pequenas Empresas
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade

Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
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PCTGE
PDTA
PDTI

PEA

PEC

PIB
PIPE/Fapesp
PITE/Fapesp
PME
PME/IBGE
PNAD/IBGE
PNAE
PNDAE
PPA/MCT
PPDSM
PPTA
Proagro
Probio
Prodes
Proditec
Pronabio
Prosab
Protem
ProTeM-CC
PSRM

PTA

RAIS
Remav
Redetec
RHAE
RHAE/DTI
RNP

SCD

SAPS

SBIR

SBPC

Seade
Sebrae
Sebrae-SP
SEDU-PR
Sepin

SIG

Sinaer
SinBiota
Sindae
SMM
SNCT&I
SOFA/FAO
SPEC

Sprin

SSR

TecPar

TF

TIC

TRIPs
UNCSTD
VLS

WES

ZEE

ZFM
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Programa de Ciéncia e Tecnologia para a Gestao de Ecossistemas
Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico Agricola

Programa de Desenvolvimento Tecnolégico Industrial
Populacio Economicamente Ativa

Padrio de Exatidio Geografica

Produto Interno Bruto

Inovagio Tecnoldgica em Pequenas Empresas/Fapesp

Parceria para Inovagio Tecnolégica/Fapesp

Pequena e Média Empresa

Pesquisa Mensal de Empregos/IBGE

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios /IBGE

Plano Nacional de Atividades Espaciais

Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
Plano Plurianual do MCT

Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral
Programa Paraibano de Tecnologia Apropriada

Programa de Seguro a Agricultura

Programa de Biodiversidade

Programa de Desflorestamento da Amazonia

Programa de Difusio Tecnoldgica

Programa Nacional de Biodiversidade

Programa de Saneamento Brasileiro

Programa de Tecnologia Mineral

Programa Tematico Multiinstitucional em Ciéncia da Computagio
Plano Setorial para Recursos do Mar

Programa de Tecnologias Apropriadas

Relagio Anual de Informagdes Sociais/MTE

Rede Metropolitana de Alta Velocidade

Rede de Tecnologia do Rio de Janeiro

Recursos Humanos para Ateas Estratégicas

Recursos Humanos para Ateas Estratégicas/Desenvolvimento de Tecnologia Industrial
Rede Nacional de Pesquisa

Satélite de Coleta de Dados

Servicos de Alimentacio Publica

Small Business Inovation Research

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia

Fundacio Sistema Estadual de Analise de Dados

Servico de Apoio a Média e Pequena Empresa

Servigo de Apoio a Média e Pequena Empresa - Sao Paulo
Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica
Secretaria de Politicas em Informaética e Automacao

Sistemas de Informag¢bes Geograficas

Sistema Nacional de Averiguagao de Eventos Radiolégicos
Sistema de Informagao Ambiental - Fapesp

Sistema Nacional de Desenvolvimento de Atividades Espaciais
Servigos Municipais de Metrologia

Secretaria Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Informagio

State of Food and Agriculture/ Food and Agricultural Organigation
Subprograma do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Sistema de Processamento de Informacées Georeferenciadas
Satélite de Sensoriamento Remoto

Instituto de Tecnologia do Parand

Technology Foresight

Tecnologias de Informagao e Comunicagio

Trade-Related Aspects of Intellectnal Property

United Nations Conference on Science Technology and Development
Veiculo Lancador de Satélites

World Food Summit

Zona Economica Exclusiva

Zona Franca de Manaus
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Legendas e créditos de fotos

LEGENDAS & CREDITOS DE FOTOS

Capa

Diftracio de proteina obtida com uso de taios-X produzido na fonte brasileira de luz sincrotron, LNLS /Igor Polikarpov.

Foto: Mignel Boyayan/ Arguivo Fapesp

Mosaico de imagens obtidas por satélite mostra a regido Amazonica.
Foto: Embrapa

Irrigacido aumenta a produtividade no campo no Rio Grande do Norte.
Foto: Photo Agéncia/ Eraldo Peres

Vacina contra o sarampo produzida na Fundagao Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro.
Foto: Peter Lilicciev/ CCS - Fiocrnz,

Veiculo Langador de Satélites (VLS-1 V02), em voo realizado em 11 de dezembro de 1999.
Foto: Equipe Foto IAE.

Linha de montagem de avides na Embraer.
Foto: Embraer

Efeito visual em experimento de ima supercondutor.
Foto: Finep
Introducdo

Efeito visual em experimento de ima supercondutor.
Foto: Finep

Em 11 de abril de 1951, 0 Almirante Alvaro Alberto da Motta e Silva toma posse como primeiro presidente do CNPq.

Foto: Anténio Valle/ Arquivo CNPq

Estudantes observam maquete no Centro de Visitantes do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, em atividade de divulgacio cientifica.
Foro: INPE

Em 22 de agosto de 1997, o SCD-2A, satélite construido no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, ¢ encapsulado em contéiner para transporte até o local de lancamento.

Foro: INPE

Criangas participam de atividade ludica com fins educativos no Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS.
Foto: Musen de Ciéncia ¢ Tecnologia da PUCRS

Técnica trabalha em laboratério da Divisdo de Geologia e Engenharia do Centro de Pesquisas e

Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello (Cenpes).
Foto: Petrobras/ Eliana Fernandes
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Difracio de proteina obtida com uso de raios-X produzido na fonte brasileira
de luz sincrotron, LNLS/Igor Polikarpow.
Foto: Miguel Boyayan/ Arguivo Fapesp

Vacina contra o sarampo produzida na Fundacio Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro.
Foto: Peter Lilicciev/ CCS - Fiocrng

Linha de montagem de avides na Embraer.
Foto: Embraer

Especialistas preparam o SCD-2 para testes ambientais na cimara termovacuo do
Laboratério de Integracio e Testes do INPE.
Foto: INPE

Irrigacdo aumenta a produtividade no campo no Rio Grande do Norte.
Foto: Photo Agéncia/ Eraldo Peres

Capitulo 1. (iéncia, Tecnologia e Inovacdo: a dimensdo do sistema no Brasil

Veiculo Lancador de Satélites (VLS-1 V02), em v6o realizado em 11 de dezembro de 1999.
Foto: Equipe Foto LAE

Menina observa painel de exposicao no Museu da Vida, Casa de Oswaldo Cruz.
Foto: Arguivo Casa de Oswaldo Cruzg,

Fotoexposiciao de microestruturas em linha-piloto de microfabricacio do Instituto
Nacional de Tecnologia da Informacio (I'TT).
Foto: ITT/ Mdrio Belloni

Atividade no Instituto de Tecnologia em Farmacos de Manguinhos (Far-Manguinhos/Fiocruz).
Foto: Peter Llicciev/ CCS-Fiocrug,

Tecnologista faz ensaio de corrosio e degradacio de materiais, no Instituto Nacional de Tecnologia INT).
Foto: Guilherme I essa) INT

Operadores observam langamento da Sala de Controle no Centro de Lancamento de Alcantara (CLA).

Foto: Arquivo CCS/ AEB

Pesquisadora ajusta equipamento na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
Foto: Antoninbo Marmo Perri/ Unicamp

Capitulo 2. (iéncia, Tecnologia e Inovacdo: o avanco do conhecimento

Diftracio de proteina obtida com uso de raios-X produzido na fonte brasileira de luz sincrotron, LNLS/Igot Polikarpov.
Foto: Miguel Boyayan/ Arguivo Fapesp

Microengrenagens patra uso em microdispositivos fabricadas no LNLS, com 21 dentes, 47 milimetros de

didmetro e 13 milimetros de espessura, comparadas a uma formiga. Lufs Otavio Ferreira.
Foto: Panlo César Silva, ems microscdpio eletrinico de varredura— LME/IL.NLS
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Siglas, ficronimos e Similares

Atividade de aprendizado no Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS.
Foto: Musen de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS

Aspecto parcial da exposicdo do Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS.
Foto: Musen de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS

Estudantes em aula no Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
Foto: Antoninbo Marmo Perri/ Unicamp

Alunos no campus da Universidade de Brasilia (UnB).
Foto: Photo Agéncia/ Carlos Monra

Visdo panoramica parcial da fonte brasileira de luz sincrotron, construida e operada pelo
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS).
Foto: Mdrio Belloni

Técnico do Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) trabalha na construcdo de camara de
ultra-alto-vacuo, destinada a uso em experimentos cientificos no Fermilab, EUA, realizados por
pesquisadores do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF).

Foto: Nelson Chinalia

Borboleta Azul — seda (Morpho Menelans).
Foto: Musen Goeldi/ Janduari Sinmies

Seqiiéncia de quatro fotos obtidas em microscépio eletronico de varredura, mostrando a complexa
estrutura da asa da Borboleta Azul.

Foto: Panlo César Silva, LME/I.NLS

Estrutura tridimensional de proteina Hexoquinase de levedura resolvida com aplica¢do de
luz sincrotron, LNLS/Paula Kuser.
Imagem: Panla Knuser— CBME/ILNLS

Especialista examina documentos iconograficos em processo de restauracio no Centro de Memoria
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
Foto: Antoninbo Marmo Perri/ Unicamp

Pesquisadores analisam imagem obtida por satélite na Embrapa Monitoramento por Satélite.
Foto: Embrapa

Nanofio de ouro no momento de ruptura, estudado com o uso de microscépio eletronico de
transmissao de alta resolucdo, podendo-se observar os atomos individuais.
Imagem: Daniel Ugarte ¢ Varlei Rodrigues — LME/IL.NLS

Capitulo 3. (iéncia, Tecnologia e Inovacdo: qualidade de vida

Vacina contra o sarampo produzida na Fundacio Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro.
Foto: Peter Llliccier/ CCS — Fiocrug,

Uma cena comum nas grandes cidades brasileiras: aglomerado humano.
Foto: Photo Agéncia/Dado Galdieti
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Onibus para uso urbano, equipado com motor a dlcool desenvolvido no Brasil,
em teste no Instituto de Aeronautica e Espaco/CTA.
Foto: Arguivo LAE/ CTA

Trabalhador rural se prepara para mais um dia de trabalho no campo.
Foto: Antoninbo Marmo Perri/ Unicamp

Monitoramento em plantacio experimental.
Foto: Antoninbo Marmo Perri/ Unicamp

Pesquisador trabalha em Laborat6rio de Microbiologia da Embrapa Meio Ambiente.
Foto: Ademir Rodrigues

Técnica manipula material de testes em centrifuga na Fundacio Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz).
Foto: Peter Llicciev/ CCS-Fiocrug,

Atividade de producio de vacinas na Fundacio Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz).
Foto: Peter Llicciev/ CCS-Fiocrug,
Capitulo 4. Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo: desenvolvimento econémico

Linha de montagem de avides na Embraer.
Foto: Embraer

Producio de hortifrutigranjeiros monitorada pela Embrapa Meio Ambiente.
Foto: Ernesto de Souza

Técnico trabalha na Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Foto: Antoninbo Marmo Perri/ Unicamp

Plantacio experimental de mudas em estufa no Centro Nacional de Recursos Genéticos (Cenargen).
Foto: Ademir Rodrigues

Corte de microestruturas e de laminas em chips na linha-piloto de empacotamento eletrénico do
Instituto Nacional de Tecnologia da Informacao (ITT).
Foto: ITT/ Mdrio Belloni

Desenvolvimento de projeto de acronave na Embraer.
Foto: Embraer

Carga em processo de embarque no Terminal de Cargas do Aeroporto Internacional de Sio Paulo.
Foto: Photo Agéncia/ Gilberto Nunes

Navio atracado no Porto de Salvador, BA.
Foto: Photo Agéncia/José Catlos de Almeida

Brago passivo mecanico para acoplamento a robos submarinos desenvolvido pelo Grupo de Simulagao

e Controle em Automacio e Robética da Coppe/UFR].
Foto: Bira Soares/ Divulgacao Coppe/ UFR]
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Siglas, ficronimos e Similares

Unidade de desenvolvimento de softwares na Fundacao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (CPgD).
Foto: José Elio Trovati/ CPgD 143

Atividade de orienta¢do para novos empreendedores em unidade de atendimento do
Sebrae instalada na Junta Comercial de Brasilia.
Foto: Photo Agéncia/ Eugénio Novaes 149

Técnica faz avaliacio de conformidade de produto em Laboratério de Corrosio e Prote¢do
do Instituto Nacional de Tecnologia (INT).
Foto: Guilherme Lessa 151

Plantacio experimental no Centro Nacional de Recursos Genéticos (Cenargen).
Foto: Ademir Rodrigues 154

Trabalhadores rurais em atividade no Perimetro Irrigado Baixo-Acu, no Rio Grande do Norte.
Foto: Photo Agéncia/ Eraldo Peres 155

Rebanho bovino.
Foto: Photo Agéncia/ Eraldo Peres 159

Pesquisadora analisa cultivo de acaros em Laboratério de Entomologia da Embrapa Meio Ambiente.
Foto: Eliana Lima 163
Capitulo 5. (iéncia, Tecnologia e Inovacdo: desafios estratégicos
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Pesquisador prepara instrumentacéo cientifica utilizada em experimentos com luz sincrotron no LNLS.
Foto: Nelson Chinalia

Técnica trabalha em tomografo no laboratério da Divisio de Geologia e Engenharia de Reservatorio
do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello (Cenpes).
Foto: Petrobras/ Patricia Neves

Atividade no Laboratétio de Calibracio Optica instalado na Fundacio Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (CPgD).

Foto: José Elio Trovati/ CPgD

Veiculo de sondagem VS-30 em plataforma de langamento, com experimento cientifico a bordo.
Foto: Equipe Foto LAE

Técnicos trabalham na fibrica da Embraer.
Foto: Embraer
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ANEXO METODOLOGICO

Recursos fiplicados em (iéncia e Tecnologia
(C¥T) pelo Governo federal

As referéncias basicas para o calculo dos Recursos
Aplicados em Ciéncia e Tecnologia sao o Manual
Frascati da OCDE (Organizagao para a Cooperagao
¢ o Desenvolvimento Econdmico), para as atividades
de pesquisa e desenvolvimento (P&D), e o Manual
Estatistico da Unesco (Organizag¢ao das Nagoes Uni-
das para a Educacao, Ciéncia e Cultura), para as ati-
vidades cientificas e técnicas correlatas. A identifi-
cagao dos itens de despesa incorporados a seu calculo
¢ feita por meio dos Manuais Técnicos de Orgamento, da
Secretaria de Orgamento Federal (SOF), cujos Ane-
x0s permitem que se delimite o chamado Universo
de Ciéncia e Tecnologia. O critério basico para sua
delimitacao é o da tipicidade, isto ¢, sao incluidas
todas as unidades orcamentarias cuja atividade-fim
seja considerada tipica de ciéncia e tecnologia. En-
quadram-se nesta categoria, além das unidades or¢a-
mentarias do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, as
seguintes institui¢oes (em 1999): Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa); Fundacao
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes); Instituto Nacional de Estu-

dos e Pesquisas Educacionais (Inep); Secretaria da
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Comissao Interministerial para os Recursos do Mar
(Secirm). A Fundagio Oswaldo Cruz (Fiocruz) retine
todas estas caracteristicas, mas, como incorre em
gastos muito elevados com a manutencio de seu
hospital, somente foram aqui incorporados os seus
gastos classificados no Universo de C&T. Ao longo
dos anos, algumas outras instituicdes foram consi-

deradas tipicas.

Além disso, para a delimitagao daquele Universo,
utiliza-se a Classificagdo Funcional-Programatica,
que reune todas as ag¢oes de governo em funcdes,
programas e subprogramas, com vistas a programa-
cao, elaboracio, execucdo e controle orcamentario.
Esta classificagdao possibilita a identificagao do Pro-
grama Ciéncia e Tecnologia, que possui codigo 10
naquela Classificagao, e seus subprogramas que, des-
de logo, também sao componentes do Universo de
Ciéncia e Tecnologia, independentemente da unida-
de or¢amentaria que o tenha executado. Nesta situa-
¢do, incluem-se os seguintes subprogramas, com seus
respectivos codigos:

* Pesquisa Fundamental (54);

* Pesquisa Aplicada (55);

* Desenvolvimento Experimental (56);

¢ Informacao Cientifica e Tecnologica (57);
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* Testes ¢ Analises de Qualidade (58);

* Levantamento do Meio Ambiente (59).

A Classificagao Funcional-Programatica permite
ainda a identificagdo de outros subprogramas que,
mesmo nao associados ao Programa Ciéncia e Tec-
nologia, sao considerados do Universo de C&T. Sob
esta perspectiva, sao incluidos os seguintes subpro-
gramas e sua respectiva codificagao:

* Ensino de Pés-Graduagao (200);

* Levantamentos Geologicos (292);

* Estudos e Pesquisas Hidrologicos (296);

* Marcas e Patentes (374);

* Metrologia (375).

Alguns outros projetos/atividades, mesmo nao se
enquadrando nesta classifica¢ao, foram incorporados
a esta apuragdo. Poucos projetos/atividades foram
considerados nessa situagao, como, por exemplo, o
“Desenvolvimento do AM-X”", pelo Ministério da
Aeronautica. Tais situagdes vém-se reduzindo ao
longo dos anos, com a correta classificagdo destes

projetos/atividades no Universo de C&T.

Ressalte-se que nas informagoes divulgadas foram
contabilizados os recursos provenientes do Tesouro,
assim como os de outras fontes, e foram desconside-
rados os gastos relativos ao pagamento de juros e amor-
tizagoes das dividas interna e externa (subprogramas
33 e 34), mantendo assim o mesmo procedimento
anteriormente adotado. Porém, para maior aderéncia
as recomendacoes internacionais, foram excluidas as
despesas previdenciarias com inativos e pensionistas
(programa 82), que algumas das unidades

or¢amentarias contabilizam como gastos em C&T.

Para a apuragao dos recursos aplicados pelo governo

federal em C&T até 1999, inclusive, foi utilizada
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uma extragao especial do Sistema Integrado de Ad-
ministracao Financeira do Governo Federal (S1AF),
realizada pelo Servigo Federal de Processamento de
Dados (Serpro). Nessa extracao foram apurados os
valores executados (empenhos liquidados) mensal-
mente. Todos os valores monetarios estao expressos
em precos médios de 1999, obtidos por meio do In-
dice Geral de Pre¢os — Disponibilidade Interna (IGP-
DI), da Fundagao Getulio Vargas (FGV). Para esta
atualizacio monetaria, a execu¢ao mensal foi atua-
lizada pelo indice do més correspondente em relagao

20 indice médio de 1999.

A partir de 2000, com a aprovagao do Plano Pluri-
anual (PPA), a Classificagdo Funcional-Programatica
foi completamente alterada. Para manter a compa-
rabilidade da série, foi feita uma tabela de referéncia
entre os projetos/atividades antes existentes patra as
acoes definidas no PPA, tentando-se apropriar na

nova classificacdo os gastos semelhantes.

Os valores de 2000, foram obtidos do Balanco Geral da
Unido de 2000 e os de 2001 foram obtidos da Lei Or-
camentaria Anual de 2001. Apenas os valores corres-

pondentes a esses dois anos estdo em pregos correntes.

As informagoes para 1999 e anos posteriores nao sao
estritamente comparaveis com as demais, tendo em
vista que, a partir daquele ano, foram incorporadas
ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia as institui¢oes,
listadas abaixo, que anteriormente eram subordinadas
ao Ministério Extraordinario de Programas Especiais:
e Agéncia Espacial Brasileira (AEB);

* Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN);
* Industrias Nucleares do Brasil S.A. (INB);

* Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. (Nuclep)

Embora parte expressiva de suas despesas ja fossem



Projeto Diretrizes Estratégicas para (iéncia, Tecnologia e Inovacdo

classificadas no Universo de C&T, a partir daquele
ano tém sido integralmente contabilizadas no ambito
do MCT e, portanto, passaram a ser consideradas
tipicas de C&T. Isto implicou a ampliagao, a partir
de 1999, dos recursos aplicados pelo governo fede-
ral em C&T e, principalmente, dos executados pelo

proprio MCT.

Recursos fiplicados em (iéncia e Tecnologia
(C¥T) pelos Governos tstaduais

De modo geral, procedimentos semelhantes aos
anteriormente descritos foram utilizados para se es-
timar o montante de recursos aplicados em C&T pe-
los governos estaduais. As diferengas mais relevan-
tes, decorrentes da indisponibilidade de informagdes,
sao as seguintes: a) a fonte utilizada foram os res-
pectivos Balangos Gerais dos Estados; b) foram com-
putados apenas os recursos provenientes do Tesou-
ro; ¢) a atualizagdo monetaria para pregos de 1999
nio leva em conta os desembolsos mensais: os valo-
res do balango foram atualizados diretamente pelas
médias anuais do Indice Geral de Precos (Disponi-

bilidade Interna) da Funda¢ao Getulio Vargas.
Reniincia Fiscal

Os valores sobre a rendncia fiscal do governo federal
referem-se aos incentivos fiscais para o desenvolvimento
de atividades de P&D dispostos nas leis que concedem
incentivos a importacao de equipamentos de pesquisa
(8.010/90 e 8.032/90) na Lei de Informatica (8.248/
91, para o conjunto do Pais, hoje reeditada como
10.176/01, e a 8.387/91, para a Zona Franca de Ma-
naus); bem como na Lei de Incentivos 2 P&D (8.661/
93). As informacdes foram obtidas nos orgaos
governamentais responsaveis por sua gestao: Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
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(CNPq), para as duas primeiras; Secretaria de Politica
de Informatica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT) e Superintendéncia da Zona Franca de Manaus
(Suframa) do Ministério de Desenvolvimento, Industria
e Comércio, para a Lei de Informatica; a Secretaria de
Politica Tecnolégica Empresarial, também do MCT, para
a Lei de Incentivos a P&D.

Seus valores monetarios estdo expressos em pregos
de 1999 e foram atualizados pelas médias anuais do
Indice Geral de Precos (Disponibilidade Interna), da
Fundac¢ao Getulio Vargas.

Gastos com a Pos-graduacdo

Para a estimativa desses gastos, foram utilizados
critérios especificos para as instituicOes federais, esta-
duais e privadas, a depender das informagoes dispo-
niveis. No caso das instituicoes federais, esses dis-
péndios foram estimados a partir dos recursos or¢a-
mentarios executados por essas institui¢des, exclui-
dos os gastos com aposentadorias e pensoes € com a
manutencao dos hospitais. Desse montante, tomou-
se a proporcao correspondente a relacio entre a mas-
sa anual de vencimentos dos professores da pos-gra-
duagao e a massa anual dos vencimentos do conjunto

dos professores.

No caso das instituicoes estaduais de ensino, utili-
zou-se procedimento semelhante, mas, devido a in-
disponibilidade de informagdes sobre as massas de
vencimentos, a propor¢ao considerada foi a corres-
pondente a relagao entre o numero de professores
da pos-graduagio e o numero total de professores.
Mesmo assim, s6 se obtiveram informac¢oes das se-
guintes institui¢oes: Universidade de Siao Paulo
(USP); Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp); Universidade Estadual Paulista (Unesp);
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Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UER]);
Universidade Estadual do Norte Fluminense
(UENF); Universidade Estadual do Ceara (Uence);
Universidade Estadual de Londrina (UEL); Universi-
dade Estadual de Maringa e Universidade Estadual
do Oeste do Parana (Unioeste).

Para as instiui¢oes privadas, tomou-se apenas 0 mon-
tante estimado da massa anual de vencimentos dos
professores da poés-graduagio, adotando-se como pa-
rametro para esse calculo o valor dos vencimentos

de um professor associado da PUC-R].
Dispéndios das Empresas em (¥T e P¥D

Para o calculo dos gastos empresariais em P&D e
C&T, utilizaram-se duas fontes de informacio: a base
de dados da Associagao Nacional de Pesquisa e De-
senvolvimento das Empresas Industriais (Anpei) e
as estimativas de gastos das empresas de informatica,
calculadas pela Secretaria de Politica de Informatica

(Sepin) do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Para tanto, estimaram-se os gastos das empresas em
P&D e C&T do chamado “Universo Anpei” (ver
adiante), dos quais foi subtraido o montante corres-
pondente aos dispéndios das empresas de informa-
tica (no caso, das beneficiarias da Lei de Informatica).
A esse valor, adicionou-se a estimativa dos gastos
em P&D das empresas do setor de informatica, rea-
lizada pela Sepin, obtendo-se o dispéndio empresarial
em P&D. Para se obter a estimativa dos gastos
empresariais em C&T, adicionaram-se os gastos em
P&D e treinamento, calculados pela Sepin, ao obtido

pela expansao dos resultados da Anpei.

As informagdes brutas da base de dados da Anpei,

oriundas de painéis de informantes anualmente varia-
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veis, foram expandidas para o “Universo Anpei”, isto
¢, o conjunto de empresas industriais que responde-
ram ao inquérito da Anpei, a0 menos uma vez, desde

seu inicio, em 1993,

Sinteticamente, os procedimentos utilizados para rea-
lizar essa expansdao foram os seguintes: inicialmente,
as empresas foram classificadas em doze dominios,
definidos pela combinagao de trés estratos de tamanho
e quatro agrupamentos de setor de atividade. A seguir,
foram construidas duas matrizes: uma com o conjunto
do “Universo Anpei”; outra com as informacoes de
cada painel amostral. As colunas dessas matrizes
correspondem aos anos do levantamento (1993-99),
e as linhas, a cada um desses dominios. Em cada
casela dessas matrizes, encontra-se o numero de
empresas classificada em um certo dominio em
determinado ano, seja no “Universo Anpei”, seja no
painel amostral. A relacdo entre essas matrizes gera
uma terceira matriz, composta do que se denominou
de “fatores de expansao”. O produto de cada variavel
do questionario utilizado por esse fator corresponde

a seu valor expandido para o “Universo Anpei”.

Naquele questionario, ha informagdes sobre gastos
com P&D, servigos técnicos, aquisi¢ao de tecnologia
e engenharia nio rotineira. Para o calculo dos gastos
empresariais em P&D, levou-se em conta apenas esse
item especifico do questionario. Para os gastos em
C&T, foram adicionados os dispéndios com servigos

técnicos e aquisicao de tecnologia.

Como essas informagdes sio coletadas em délatres
correntes no momento do dispéndio, esses valores
foram transformados em reais e atualizados mone-
tariamente para precos de 1999, pelas médias anuais
do Indice Geral de Precos (Disponibilidade Interna)
da Fundagao Getdlio Vargas.
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