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Estratégias para ciéncia, tecnologia e inovagao

Desafios estratégicos em ciéncia,
tecnologia e inovacao

EUGENIO STAUB

INTRODUCAO

Na&o resta duvida que a economia contemporanea se move em fun-
¢éo da geracdo e incorporagdo de inovagdes. Com efeito, inovar tornou-
se a principal arma de competicdo entre empresas e entre paises. Na atua-
lidade, deter conhecimento tecnolégico conduz a dominagéo econémica
e politica.

No nivel das empresas, 0 conhecimento tecnolégico pode funda-
mentar uma empresa competitiva e a busca permanente de inovagoes
pode recriar as condigdes para que esta empresa se mantenha competiti-
va ao longo do tempo. Assim, competitividade ndo € um conceito estatico
e o dinamismo requerido para a manutencédo de posi¢cbes competitivas
requer o investimento em desenvolvimento tecnologico.

E verdade que a empresa € 0 agente que introduz a inovacéo, a
empresa langa novos produtos no mercado e utiliza novos processos de
producdo ou NOVOSs processos organizacionais, porém o desenvolvimen-
to tecnoldgico néo é fruto da acdo individualizada das empresas. A inova-
¢o e o desenvolvimento tecnoldgico sdo produtos da coletividade. E a
interacdo entre varios agentes econémicos que produz o desenvolvimen-
to tecnoldgico.

O mundo da ciéncia faz parte desse processo de desenvolvimento
tecnoldgico. Com as novas tecnologias, observa-se que o processo de ino-
vacdo é cada vez mais denso de conhecimento cientifico. Os novos
paradigmas tecnoldgicos utilizam intensivamente conhecimentos de na-
tureza cientifica que se encontram muito préximos da fronteira do co-
nhecimento. Esta é uma das razfes que explicam a contratacéo de cientis-
tas pelas grandes corporacgdes internacionais. Enfim, o desenvolvimento

“Trabalho apresentado pelo autor durante a Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia, em
Brasilia, de 18 a 21 de setembro de 2001.

As notas do artigo ap6iam-se em diversos estudos do IEDI, dentre os quais caberia citar: Politicas
Industriais em Paises Selecionados, IEDI, out. 1998, IndUstria e Desenvolvimento - Uma Anélise dos Anos
90 e Uma Agenda de Politica de Desenvolvimento Industrial Para a Nova Década, Cap. 7 (Politica de Desen-
volvimento Tecnoldgico) e Cap. 8 (Politica Industrial, Regionalizagdo e Capilaridade), IEDI, nov. 2000 e
o trabalho de Helena Lastres, Desafios para Politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, IEDI, 2001.



6 Eugénio Staub

tecnolégico no periodo recente esta definindo novos paradigmas
tecnoldgicos que utilizam conhecimentos cientificos que estdo proximos
da fronteira do conhecimento.

Se for verdade que a tecnologia envolve conhecimento cientifico
de fronteira, também nédo é menos verdade que envolve um conjunto de
conhecimentos considerados tacitos, proprios de ambientes produtivos,
de culturas empresariais, que ndo sdo codificados e transmitidos facil-
mente. Além disso, a tecnologia envolve ainda um conjunto de conheci-
mentos que sdo menos organizados do que o0s conhecimentos cientificos.
Por exemplo, a experiéncia de uma empresa em produzir e inovar contri-
bui positivamente para a geracdo de tecnologias, assim como também
contribuem positivamente as iniciativas que surtem o resultado esperado
mesmo que ndo se conhegcam os seus fundamentos.

Portanto, ciéncia, tecnologia e produc¢do sdo trés areas relaciona-
das, de forma complexa, que ndo permite a proposicdo de relagbes
univocas e mecanicas. A detencao de conhecimento cientifico € condicéo
necessaria, mas ndo suficiente para o processo de inovacdo. Além disso,
h& muito que caminhar, em termos de aperfeicoamentos tecnoldgicos,
com os conhecimentos cientificos ja disponiveis.

Os paises que dominam o conhecimento estdo trabalhando com
elevados indices de produtividade, o que equivale dizer com alto nivel de
renda, o que permite condic¢des de vida para suas popula¢des condizen-
tes com o século XXI. Alguns paises estdo concentrando seus esforcos na
geracdo de conhecimento e reduzindo a manufatura direta, isto &,
terceirizam a producdo propriamente dita de bens e seus componentes.
Infelizmente, o Brasil esta distante dessa realidade. Sob o ponto de vista
de geracao de inovacdes, a economia brasileira encontra-se muito atrasa-
da. Assim, nos resta a manufatura, estruturada no pais com grande coo-
peracdo da sociedade e que, por isto mesmo, precisa ser preservada.

Mesmo que somente em termos da manufatura industrial, a
reestruturacdo recente no Brasil atingiu negativamente aqueles setores
industriais que sdo mais intensivos em tecnologia, ou 0s setores que sdo
geradores e transmissores de progresso técnico. E por esta razao que hoje
as industrias quimica, mecanica e elétrica e eletrénica sdo responsaveis
por um déficit conjunto de cerca de US$ 18 bilh&es, para uma balanga
comercial relativamente equilibrada.

Esta situacdo ja nos mostra um grande desafio para os proximos
anos. O Brasil necessita se re-industrializar, enfocando, sobretudo, aque-
les setores industriais que sdo mais estratégicos sob o ponto de vista do
desenvolvimento tecnoldgico. Contudo, convém advertir que ndo basta
criar capacidade produtiva, como foi feito no passado com o modelo de
substituicdo de importaces. Na atualidade, necessitamos criar capacida-
de produtiva e capacidade inovativa. Nao aceitar esse desafio implica em
manter a restri¢do externa ao crescimento econémico brasileiro e implica
em limitar o desenvolvimento futuro da Nac&o.
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Sendo assim, é extremamente oportuna a iniciativa do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT) ao promover o debate sobre o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolédgico nacional. O Brasil necessita investir decisi-
vamente nessa area de forma planejada e organizada. Ao mesmo tempo,
€ necessario incorporar parcela da populagdo a este mundo moderno,
garantindo a condicdo de cidadania e contribuindo para a formagéo e
capacitacdo dos seus recursos humanos.

Esta dupla prioridade ndo pode ser vista como dicotémica, que
envolve duas escolhas de governo mutuamente excludentes. Pelo contra-
rio, a sociedade que deseja 0 avango cientifico e tecnolégico nacional é a
mesma sociedade que deseja o desenvolvimento humano.

ALGUMAS OBSERVACOES SOBRE A SITUAGAO BRASILEIRA

Durante o seu segundo mandato, o Presidente Fernando Henrique
Cardoso tem tomado algumas decisdes importantes para a melhor estru-
turacdo e promocao do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nacio-
nal. A Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo e a insti-
tuicdo dos Fundos Setoriais, dentre outras iniciativas, sdo demonstragdes
inequivocas dos avancos recentes alcancados.

Entretanto, medidas ainda mais intensas e abrangentes serdo ne-
cessarias diante da situagdo atual brasileira e dos desafios tecnologicos
que se apresentam. O proprio Livro Verde, publicado pelo MCT e que
subsidiou os temas da Conferéncia, apontou caracteristicas estruturais
do sistema brasileiro de ciéncia e tecnologia que precisam ser modifica-
das, entre as quais destacam-se:

- a instabilidade dos recursos financeiros aplicados pelo Governo
Federal com a area de ciéncia e tecnologia. Além de instaveis, as aplica-
¢Oes realizadas no ultimo triénio, 1998/2000, sdo inferiores as aplicagdes
do periodo 1994/1997,;

- a baixa participagdo do setor privado nos investimentos nacionais
em P&D. Estima-se que o setor privado seja responsavel por apenas pou-
co mais do que 1/3 dos investimentos em P&D;

- a natureza timida da concessdo de incentivos fiscais, muito con-
centrada nos beneficios concedidos através da Lei de Informética, de
abrangéncia setorial;

- a inadequada estrutura de financiamento as atividades de P&D.

Em funcéo desse comportamento, o Brasil investe menos de 1% do
seu PIB em atividades de P&D, enquanto os paises mais avancados e
alguns paises de industrializacdo recente, como a Coréia do Sul, estdo
investindo entre 2 e 3%. Além da menor intensidade do esforgo brasileiro
e do menor montante absoluto dos recursos, ha que se levar em conside-
racao que os paises mais avancados ja dispdem de uma infra-estrutura
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cientifica e tecnolégica muito mais estruturada do que no caso brasileiro.

Em decorréncia desse esforgo, o resultado da atividade de inovacgao
no Brasil € pequeno quando comparado internacionalmente. No proprio
Brasil, o nimero de patentes concedidas é muito baixo e mesmo assim
predominam as patentes detidas por ndo residentes. Quando se toma o
sistema de patentes dos Estados Unidos, 0 nimero de patentes concedi-
das a brasileiros é absolutamente insignificante. Novamente vale a com-
paracdo com a Coréia do Sul, que hoje é o pais que apresenta maior taxa
de crescimento do numero de patentes registradas nos Estados Unidos,
cerca de 25% ao ano. A titulo de ilustracdo, em 2000, o Brasil obteve 113
patentes registradas no sistema norte-americano, e a Coréia do Sul obte-
ve 3.472 patentes.

Na&o é por acaso que a Coréia conseguiu esse desempenho. Na rea-
lidade, ele é resultado de politicas de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico de longo prazo, com estratégia bem definida, no sentido da
capacitacdo tecnolégica. Ao mesmo tempo em que a Coréia definiu um
processo progressivo de dominio de tecnologias, investiu pesadamente
na formagcao e capacitacdo de recursos humanos e na realizacéo de ativi-
dades tecnologicas. Também orientou sua industrializacdo para setores
para os quais a producao e a exportacao requeriam e demandavam inova-
¢Oes. Assim, a Coréia conseguiu potencializar o seu desenvolvimento agre-
gando a importacgdo de tecnologias um esforco local na realizacéo de ati-
vidades tecnolOgicas. Para tanto, o setor publico investiu diretamente e
criou estimulos para o investimento do setor privado. A cooperagdo en-
tre o setor publico e o privado foi fundamental para o éxito da estratégia
coreana.

Na producéo cientifica a Coréia do Sul também conseguiu um ex-
traordinario avanco. Conforme demonstrou o Livro Verde, o nimero de
artigos cientificos e técnicos publicados internacionalmente pela Coréia
em 2000, foi 28% superior aos artigos publicados por brasileiros. Mesmo
assim, o desempenho do Brasil na area cientifica é mais positivo do que
na tecnologica. Este ponto merece maior reflexao.

CAPACITA(;AO PARA INOVAR NOS SETORES MAIS INTENSIVOS EM
TECNOLOGIA

Retornando ao nosso caso, sdo duas as questdes que se colocam.
Por que as empresas pouco investem em desenvolvimento tecnologico?
Por que o desempenho brasileiro na area cientifica € melhor do que na
area tecnoldgica?

Para se entender o comportamento empresarial é necessario
relembrar certos tragcos do processo de industrializagdo do Brasil. Como
se sabe, a industrializagdo ocorreu sob o modelo de substitui¢do de im-
portages, cuja dindmica se deu pela realizagdo de investimentos em capa-
cidade produtiva para atender ao mercado interno. Procurando interna-
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lizar a producéo industrial, o Brasil realizou, em curto espago de tempo,
investimentos pesados na estruturacdo interna do setor industrial. Foram
esses investimentos que transformaram e modernizaram a sociedade bra-
sileira, embora com significativos desequilibrios, tanto econémicos como
sociais.

Nesse modelo a variavel estratégica era o investimento em capaci-
dade de producéo. A politica industrial no Brasil estruturou-se para fa-
vorecer o investimento em capital fixo, inclusive concedendo incentivos
fiscais e financeiros e apoiando o investimento privado com a realizacio
de investimentos publicos, seja na infra-estrutura fisica, seja em setores
industriais complementares. Ao setor privado coube a mobilizacdo de
recursos e a realizacdo dos investimentos produtivos. Assim, a economia
brasileira constituiu um parque industrial relativamente completo. Sob o
ponto de vista do modelo de desenvolvimento, tanto a empresa de capi-
tal nacional quanto a empresa de capital estrangeiro responderam de for-
ma muito semelhante aos sinais do ambiente econdémico, social e
institucional que prevalecera, embora as empresas nacionais tivessem que
se esforcar muito mais para alcancar o mesmo resultado das
multinacionais, na medida em que o conjunto de ativos, tangiveis e in-
tangiveis, das multinacionais era maior e mais denso do que o das empre-
sas nacionais.

De qualquer forma, a resposta empresarial foi muito consistente
com o modelo de desenvolvimento. Ou seja, 0 modelo exigia a estruturacéo
de capacidade produtiva e o setor empresarial ndo so6 realizou esses in-
vestimentos como se capacitou na producgdo. Assim, o Brasil conquistou
capacitacdo na engenharia de fabricagdo. Nao se desconhece a capacitacao
da industria brasileira na manufatura. O fato de néo se ter precos compe-
titivos derivava de condicionantes estruturais dessa rapida industrializa-
cao.

Nesse modelo, as empresas mais inovadoras foram aquelas que con-
seguiram conquistar a exceléncia da sua manufatura, e conseguiram aper-
feicoar tecnologias adquiridas no exterior. Outro conjunto de empresas
inovadoras foi constituido pelas empresas estatais, que desempenharam
papel importante no desenvolvimento tecnoldgico nacional, seja desen-
volvendo novas tecnologias, como a exploracdo de petréleo em aguas
profundas, ou como o desenvolvimento da Central Tropico na area de te-
lecomunicacg0es, seja transferindo tecnologias e capacitando seus forne-
cedores. Todavia, as estatais ndo estavam submetidas unicamente a con-
corréncia regida pelas leis de mercado. Além do fato de que essas estatais
tinham posi¢cdo de monopdlio em alguns segmentos produtivos, conta-
vam com a possibilidade de recorrer a recursos do Governo Federal.

Nos anos 90, com a abertura da economia e a privatizagdo das esta-
tais, mudancas ocorreram nas estratégias empresariais. No novo arranjo
institucional as empresas recém-privatizadas reduziram bastante o de-
senvolvimento de atividades tecnoldgicas. Pressionados pelas forgcas com-
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petitivas do mercado, projetos de desenvolvimento tecnoldgico de maior
félego foram abandonados. Por outro lado, o setor privado continuou na
sua mesma trajetoria anterior de deter eficiéncia produtiva, apenas se
adaptando as novas regras de concorréncia.

A pressdo competitiva a qual as empresas privadas foram submeti-
das foram muito fortes, ndo apenas em funcdo da abertura comercial,
mas também pelo fato de que esta abertura ocorreu numa conjuntura
interna desfavoravel, assim como também eram desfavoraveis alguns pre-
¢os da macroeconomia, como taxa de cdmbio e taxa de juros. Sob essas
circunstancias, o setor empresarial privado foi orientado a reduzir rapi-
damente seus custos e aumentar drasticamente a produtividade para fa-
zer frente a este novo cenario de maior concorréncia e de ambiente
macroeconémico desfavoravel. Para tanto, programas de produtividade
e qualidade foram implementados em todos os segmentos da industria
brasileira. Os resultados apareceram com o significativo aumento da pro-
dutividade das empresas que conseguiram sobreviver. Infelizmente, muitas
empresas nao tiveram condicGes de se ajustar a este novo ambiente e
encerraram suas atividades, ou perderam sua identidade.

O fato € que o setor empresarial, que ja tinha uma capacitacdo em
engenharia de producdo, continuou nessa trajetéria determinada pelo
ambiente econdmico e competitivo que prevaleceu no Brasil nos anos 90.

Esse processo de ajuste obteve éxito, mas teve também repercus-
sBes negativas, como no desemprego da mao-de-obra, na reducéo da ati-
vidade industrial no Brasil e na desestruturagdo de alguns setores indus-
triais. Nao é por acaso que os setores industriais mais intensivos na gera-
¢ao e transmissao de progresso técnico sejam aqueles que, atualmente,
apresentam os maiores déficits nas suas balancas de comércio exterior.
Ou seja, a reestruturacao industrial dos anos 90, foi particularmente pe-
nosa e dificil para esses setores. Como ja foi mencionado, este é hoje um
dos desafios estratégicos para o Brasil: reconstruir a sua capacitacao pro-
dutiva e construir capacitacdo para inovar nos setores mais intensivos em
tecnologia.

COOPERACAO ENTRE AS INSTITUIGOES DE ENSINO E PESQUISA E AS
EMPRESAS PRIVADAS

Convém chamar a ateng@o para um outro ponto: as atividades relati-
vas a engenharia de produc¢do eram realizadas pelas empresas brasileiras
sem a necessidade de departamentos formalizados de P&D. O pessoal
ligado a producdo desempenhava também a funcéo de contribuir para o
aperfeicoamento dos processos de producao. Foram relativamente pou-
cas as empresas que estabeleceram departamentos de engenharia para o
desenvolvimento de produtos e processos de producdo. Nesse sentido,
as empresas atuaram de forma muito fechada em relagdo aos demais agen-
tes do sistema cientifico e tecnologico nacional. Em outras palavras, para
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0 que as empresas realizavam de atividades tecnoldgicas ndo havia neces-
sidade de maior aproximacao do mundo cientifico.

De outra parte, 0 mundo cientifico encontrava-se igualmente fe-
chado, buscando a sua legitimacao no préprio meio académico. As ativi-
dades de pesquisa aplicada e principalmente desenvolvimento experi-
mental, ou as atividades de consultoria técnica para 0 meio empresarial,
ndo foram devidamente valorizadas pela comunidade das universidades
e dos institutos de pesquisa.

Dessa forma, se constituiu um divorcio entre o meio empresarial e
0 meio académico no Brasil, embora as empresas buscassem a capacitacao
em producdo e o meio académico buscasse a sua exceléncia. Portanto,
outro desafio estratégico para o Brasil € conseguir criar, de fato, as condi-
cOes favoraveis para o trabalho em cooperacdo entre as instituicdes de
ensino e pesquisa e as empresas privadas.

PROMOQAO DO DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E GERENCIAL DAS
EMPRESAS DE PEQUENO PORTE

A cooperacdo entre diferentes agentes tem sido uma das marcas do
processo global de competicdo. Novos formatos organizacionais que privi-
legiam a interacdo e a atuacdo conjunta dos mais variados agentes vém se
consolidando como os mais adequados para promover o aprendizado in-
tensivo e a geragdo de conhecimento e inovagodes, sendo importante fon-
te de vantagem competitiva — tais como redes, clusters, arranjos, sistemas
produtivos, entre outros. Os processos de aprendizagem coletiva, coope-
racdo e dindmica inovativa de aglomeracdes, arranjos ou sistemas produ-
tivos locais assumem importancia ainda mais fundamental para a solugdo
dos novos desafios colocados pela difusdo da era do conhecimento.

A competitividade de empresas e outras organizacbes depende
crescentemente da amplitude das redes em que participam, assim como
do uso que fazem das mesmas. Isso € que justifica o fato de os novos
empreendimentos instalados no mundo inteiro se realizarem em bloco,
sob a forma de arranjos produtivos, incluindo particularmente redes de
fornecedores e de outros insumos e servicos estratégicos em torno dos
empreendimentos ancora.

A participacdo em tais formatos organizacionais é estratégica para
empresas de todos os tamanhos, mas especialmente empresas de peque-
no porte, a ultrapassar barreiras e produzir e comercializar seus produ-
tos. Aglomeragdes deste tipo sdo especialmente importantes em regides
onde representam oportunidades de emprego e a principal possibilidade
de promover desenvolvimento econémico e social. Adicionalmente, es-
ses arranjos produtivos envolvendo empresas de pequeno porte, inclusi-
ve empresas de base tecnoldgica, ttm maior capacidade de contribuir
para o desenvolvimento regional. Normalmente, esses arranjos produti-
vos locais se definem por uma especializacdo produtiva e, neste caso,
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uma politica de desenvolvimento setorial confunde-se com uma politica
de desenvolvimento regional.

Assim, a promogédo do desenvolvimento tecnologico e gerencial das
empresas de pequeno porte é outro desafio estratégico para o Brasil nos
proximos anos. Através dessa nova postura diante das pequenas empre-
sas, ha maior possibilidade de difundir uma cultura nacional de maior
valorizagdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nacional.

CRIACAO DE AMBIENTE ECONOMICO FAVORAVEL AO DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO NACIONAL

Para que as medidas de politica cientifica e tecnolégica produzam
todo o efeito que sdo capazes de gerar € necessario que o ambiente econ6-
mico, social e institucional seja favoravel aos investimentos de longo
prazo.

Infelizmente, isto ndo tem ocorrido nas duas Ultimas décadas. Os
anos 80 foram marcados por forte instabilidade econémica e da politica
econdmica, levando os agentes econdmicos a assumirem posturas mais
defensivas, inibindo, assim, os investimentos de longo prazo, sejam eles
em capacidade produtiva, ou em capacitacdo tecnoldgica.

Na década de 90, apesar da estabilidade monetéria, ainda prevale-
ceu um elevado grau de instabilidade no crescimento econémico e em
variaveis decisivas, como cadmbio e taxa de juros. Isto significa dizer que
apesar do controle do processo inflacionario, o Brasil ainda ndo alcancou
um estagio de estabilidade do quadro macroeconémico e ndo gerou um
cenario favoravel aos investimentos produtivos. Nessa conjuntura, ainda
é relativamente baixa a taxa de investimento da economia brasileira e é
também limitado o crescimento econdémico.

O Pais também precisa ter claro que a constituicdo de capacidade
produtiva industrial ou a capacitacao tecnoldégica demandam tempo para
serem obtidas. A politica industrial e tecnoldgica nao pode ser tratada
como se pudesse gerar seus efeitos imediatamente, como é o caso da taxa
de juros ou da taxa de cAmbio. Estas variaveis macroeconémicas geram
impactos imediatos, enquanto 0s incentivos ao investimento produtivo
ou a capacitacao tecnoldgica demandam tempo muito maior para gerar
seus efeitos. Ou seja, precisamos tomar medidas urgentes para comecar a
colher os frutos daqui a trés ou mais anos.

Protelar as decis6es que permitam um ambiente macroeconémico
de maior estabilidade, bem como as decisdes para a execucao da politica
industrial e tecnoldgica, podem comprometer o desenvolvimento nacio-
nal e as condigdes de vida das futuras geracdes de brasileiros.

Em um ambiente macroeconémico desfavoravel ficam comprome-
tidos os desafios estratégicos em discussao. Nessas circunstancias desfa-
voraveis, a tendéncia do meio empresarial é reduzir os projetos mais
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ambiciosos de desenvolvimento tecnolégico e realizar atividades
tecnologicas que podem ser consideradas mais proximas do minimo para
a sobrevivéncia. Atividades tecnoldgicas deste tipo sdo de curto prazo,
que geram resultados financeiros de curto prazo, sdo atividades muito
vinculadas ao mercado imediato, tratando de aperfeicoamentos de pro-
cessos de producdo que visam reduzir custos ou adaptar produtos para
atender melhor ao mercado mais competitivo. Esses objetivos sdo timi-
dos diante dos grandes desafios estratégicos a serem encarados pela soci-
edade brasileira na area de ciéncia, tecnologia e inovacgao.

Portanto, assegurar um cenario macroecondmico de maior dina-
mismo e com grau mais acentuado de previsibilidade, o que, a meu ver,
s6 sera possivel mediante uma maior solidez do setor externo brasileiro, €
pré-condicdo para o éxito integral de uma politica industrial e tecnoldgica
voltada para o desenvolvimento econdmico e social do Pais. Na falta des-
se ambiente, os objetivos tornam-se mais dificeis, embora ainda assim
alguma coisa possa ser feita, sempre com base em forte cooperacéo entre
o0 setor publico e o setor privado.

DESAFIOS ESTRATEGICOS

Para lidar com as profundas mudancas vividas na transi¢cdo do mi-
Iénio, colocam-se novas exigéncias quanto ao papel dos distintos agentes
econdmicos, governamentais e da sociedade em geral, bem como se apre-
sentam novas demandas para as politicas e instrumentos de regulacéo,
tanto publicos, como privados.

E premente a formulagio de novas estratégias e alternativas de de-
senvolvimento para lidar com os desafios colocados, exigindo novos mo-
delos e instrumentos institucionais, normativos e reguladores que sejam
capazes de dar conta das questdes que se apresentam frente a emergéncia
das novas tendéncias internacionais.

O Brasil disp6e de importantes potencialidades para capitalizar em
seu favor os novos espagos que se abrem nesse periodo de transforma-
¢Oes. Para tanto, deve ser capaz de articular e mobilizar forgas em torno
de um projeto nacional, bem como superar seus problemas estruturais
gue representam um pesado obstaculo a seu desenvolvimento.

Acima de tudo, é recomendada a definicdo e implementacao de um
novo projeto de desenvolvimento que reforce mutuamente a articulagéo
entre politica macroeconémica e politica de desenvolvimento social, in-
dustrial e de ciéncia, tecnologia e inovacao, visando uma insercdo mais
competitiva e autbnoma, que assegure a coexisténcia entre o avanco do
processo de globalizacgéo e a construgédo de bases produtivas modernas e
dindmicas e fortalecimento do capital social.

O padréo técnico-econémico vem deixando de ser um padréo in-
tensivo em recursos naturais para ser baseado no uso crescente de co-
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nhecimento e informacgao, mas isto ndo reduziu as pressdes sobre o meio
ambiente, de forma que a sustentabilidade dos modelos de desenvolvi-
mento coloca-se hoje como um sério desafio da humanidade. Isto requer
novas orientagdes para os esfor¢os de crescimento econdmico e de avan-
¢o do conhecimento cientifico-tecnoldgico, levando em conta principios
como o de sustentabilidade ambiental, além da incluséo, equidade e coe-
sdo social e principios de carater ético.

A protecdo do capital natural ganha nova relevancia estratégica
devido a sua importancia para o equilibrio ecoldgico planetario e como
matéria-prima para as tecnologias avancadas. Este € o caso da biodiversi-
dade, a qual apresenta amplo potencial para o Brasil. Ela pode vir a tor-
nar-se uma vantagem comparativa do pais no ambito da geopolitica glo-
bal, considerando sua ampla disponibilidade de recursos biogenéticos, a
tradicdo de sua ciéncia na area biologica, além do acervo de conhecimen-
tos tradicionais acumulados pelas populagdes locais e pertinentes para o
acesso e as aplicagdes dessa biodiversidade.

Mas a importancia ecoldgica e econdémica das reservas biogenéticas
existentes no Brasil s6 far4 da biodiversidade uma questéo de fato estraté-
gica, caso o Pais capacite-se a tomar a dianteira nessa area, tratando-a nao
como um Onus, mas como uma oportunidade. Para isso, no entanto, o
Estado brasileiro tem como desafio tratar de forma integrada as questoes
ambientais e cientifico-tecnoldgicas dentro de uma estratégia mais ampla
de desenvolvimento nacional e das diferentes regides ricas em
biodiversidade.

De forma anéloga, com a exploragdo dos recursos do mar. As pes-
quisas nessa area sao importantes ndo somente enquanto geragao de in-
formacgdes para o monitoramento das condi¢des ambientais, mas tam-
bém por abrir novas perspectivas de exploracao racional dos recursos do
mar. A biotecnologia marinha tem muito a avancar e contribuir com a
geragdo de novos produtos.

Por se tratar de pesquisar e explorar os recursos naturais brasileiros
e por estas atividades serem consideradas estratégicas, o Brasil deve ela-
borar um planejamento para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
com recursos nacionais. A exploragéo dessas atividades pode contar com
a cooperacdo internacional, desde que esta se estabele¢a sob a coordena-
¢ao de brasileiros. Esse patrimdnio nacional, que S&o seus recursos natu-
rais, deve ser preservado e explorado racionalmente pelos proprios brasi-
leiros. Portanto, trata-se, desde ja, de estabelecer programas de formacéo
de recursos humanos de alto nivel e de constituicdo de uma infra-estru-
tura para a pesquisa.

No que diz respeito ao desenvolvimento tecnol6gico da indUstria,
varios sdo os desafios estratégicos a serem enfrentados. Para que o Brasil
se aproxime do padréo de intensidade de investimentos com P&D dos
paises mais desenvolvidos, é necessaria a mudanca na estrutura indus-
trial.



PARrcerias ESTRATEGICAS - NUMERO 13 - DEzEMBRO 2001 15

Conforme ja mencionado, os segmentos industriais mais intensi-
vos em tecnologia — sobretudo a industria de bens de capital — mas tam-
bém as industrias quimica e elétrica e eletrbnica precisam ser revitalizadas.
O Brasil ja deteve maior capacidade produtiva nesses segmentos, mas as
crises de duas décadas contribuiram para a desestruturacdo de parcela
desses investimentos. De outro lado, principalmente no caso da eletroni-
ca, 0s avancos recentes foram extraordinarios, sendo acompanhados ape-
nas em parte pelo Brasil. Assim, pode ser utilizado o termo da re-indus-
trializagdo nesses segmentos industriais.

Todavia, a re-industrializagcdo néo significa a retomada do investi-
mento no velho modelo da substituicdo de importagdes. N&o se trata ape-
nas de constituir capacidade produtiva para o atendimento ao mercado
interno. Agora, a producao deve estar voltada para o mercado global e
produzir ndo assegura o dominio naquele setor, h4 que dominar as
tecnologias utilizadas e se capacitar para o desenvolvimento de novas
tecnologias.

E evidente que se torna inviavel o dominio de todas as tecnologias
utilizadas no setor industrial, mas o Brasil precisa avancar nessa direcéo.
E igualmente 6bvio que o Brasil ndo ficara fechado a importacéo de
tecnologias e de produtos. Entretanto, também néo é economicamente
viavel continuar na situagcdo em que se encontra, nao detendo capacitacao
nas novas tecnologias, importando produtos, que causam problemas ao
balanco de pagamentos.

Portanto, torna-se vital a atividade de planejamento para a area de
ciéncia, tecnologia e inovagao no Brasil. O planejamento é necessario para
objetivar maior eficiéncia no gasto dos recursos do setor publico. De ou-
tra parte, é fundamental para identificar as tendéncias tecnolégicas mun-
diais e as oportunidades tecnoldgicas que se abrem para o Brasil.

O Brasil precisa instituir uma atividade permanente que € o
monitoramento das tendéncias tecnoldgicas mundiais, em varios setores
industriais. Esta atividade se justifica pela possibilidade de identificar quais
as tecnologias e espacos de mercado que estariam abertos ao Brasil. Evi-
dentemente, ao assinalar as oportunidades tecnoldgicas, devem ser leva-
dos em conta: o atual estagio de desenvolvimento tecnoldgico nacional, a
disponibilidade de recursos financeiros, humanos e materiais, o horizon-
te de tempo requerido para essa capacitagdo e 0s agentes responsaveis
pela execucdo das atividades relativas ao desenvolvimento tecnoldgico.

Por isso, € importante que esta atividade de monitoramento conte
com a participagdo do setor privado. Ndo apenas o setor privado pode
contribuir na identificacdo de oportunidades futuras como também a ele
pode caber a responsabilidade de implementacgédo de parte das atividades
tecnologicas.

Adicionalmente, as medidas de promocdo do desenvolvimento
tecnoldgico devem estar articuladas com a politica de promocéao do de-
senvolvimento industrial. Alias, a politica tecnoldgica para o setor indus-
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trial deve ser encarada como um dos componentes de uma politica de
desenvolvimento industrial. No bojo dessa politica, devem ser buscadas
as alternativas de investimento na producéo e na capacitagdo tecnoldgica
nacional.

Por exemplo, devem ser aprimorados os estudos que a ABIQUIM e
a ABINEE e ELETROS realizaram de analisar a pauta de importacdes do
Brasil para identificar as reais oportunidades de negdcios. Algumas das
atuais importacdes ocorrem porque os condicionantes macroeconémicos
nao sdo favoraveis aos investimentos. Outras, porque o mercado brasilei-
ro ndo dispde de escala suficiente que justifique a substituicdo competiti-
va de importagdes. Outro conjunto de importacdes ocorre no Brasil por-
gue o Pais ndo detém capacitacéo tecnoldgica.

Na &rea de eletronica, esses estudos apontam para a necessidade do
Brasil buscar a producéo local de componentes eletronicos, verdadeiros
portadores de conhecimento e de valor agregado. Contudo, é necessario
detalhar esses estudos para melhor especificar os tipos de componentes
gue poderiam ser produzidos no Brasil. De outra parte, ha um grande
trabalho a ser realizado de capacitacdo tecnoldgica.

A recente iniciativa do Governo Federal, através do MCT, de lancar
o Programa Nacional de Microeletronica — Design deve ser louvada por-
gue busca a capacitacdo de recursos humanos para o projeto de compo-
nentes microeletrénicos. Esse pessoal faz a ligagcdo entre os produtores de
bens finais, demandantes dos componentes, e a indUstria produtora de
componentes microeletrénicos.

Se o0 Brasil passar a dispor de uma unidade de montagem de com-
ponentes, ira precisar de recursos humanos de nivel secundario e de pes-
soal de engenharia de producéo, com qualificagdo especifica. Se alguma
empresa instalar o processo completo de producdo de semicondutor no
Brasil, por exemplo, ird necessitar também de pessoal com formacao ain-
da mais qualificada para a producéo e desenvolvimento dos produtos.

Além da formacdo de recursos humanos, ha necessidade de am-
pliar significativamente a realizacdo de atividades tecnoldgicas no Brasil.
O setor privado ja conta com alguns incentivos para alcancar esse objeti-
Vo, como é o caso da Lei de Informatica. Todavia, esse incentivo por si sO
é insuficiente para a promoc¢ao de um programa ambicioso na area de
microeletrénica no Brasil.

Os Fundos Setoriais de informética e para telecomunicacdes po-
dem dar um grande impulso nessa dire¢do. Uma vez que esses recursos
sdo captados pelo governo a custo zero, é possivel aplica-los sem retorno
nas instituicdes publicas de ensino e pesquisa. O setor privado pode defi-
nir projetos cooperativos com essa infra-estrutura e tomar recursos em-
prestados com juros positivos, desde que possa contar com parcela da
pesquisa financiada a custo zero. Em outras palavras, com 0s recursos
dos fundos setoriais podera ser bastante reduzido o custo do empréstimo
para a realizacao de pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico no Brasil.
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Isto pressupde dois condicionantes. Em primeiro lugar, € necessa-
rio que de fato os recursos dos fundos setoriais venham a representar
recursos adicionais para o sistema de ciéncia e tecnologia no Brasil. De
nada adiantara se esses recursos apenas substituirem dotacdes orgamen-
tarias do governo federal. Em segundo lugar, é necessario que tanto o
setor privado quanto instituicdes publicas de ensino e pesquisa estejam
dispostas a cooperar através da realizagdo de projetos conjuntos, 0 que
demandard arranjos institucionais especificos.

Finalmente, como um ponto adicional, seria muito interessante se
houvesse uma flexibiliza¢ao nas regras de aplicacdo dos recursos dos fun-
dos setoriais, mesmo que mantendo sua motivacao inicial de financiar a
realizacao de pesquisas cientificas e tecnoldgicas em setores selecionados.

Enfim, algumas possibilidades de desenvolvimento tecnoldgico
podem ser exploradas, desde que os brasileiros resolvam de fato encarar
com seriedade os desafios que se colocam e que sejam promovidos 0s
arranjos institucionais adequados para que isto aconteca.

No ambito desses arranjos, devem ser levadas em consideracdo as
especificidades das empresas, segundo a origem do capital. A empresa
pode ser vista como detentora de um conjunto de ativos, tangiveis — como
suas maquinas, equipamentos e recursos materiais — e intangiveis, como
0 seu conjunto de conhecimentos técnicos e a sua capacitacao na esfera
comercial. Sob esta visdo, a empresa estrangeira ndo pode ser equiparada
a empresa nacional. Os ativos detidos por uma empresa estrangeira sao
maiores e mais complexos do que os ativos detidos pela empresa nacio-
nal. Adicionalmente, a empresa estrangeira conta com a cooperagao de
outras unidades do grupo empresarial na obtencao de conhecimento técni-
co e na conquista de mercadores externos. De forma analoga, a empresa
estrangeira, detentora de varias plantas em diferentes paises tem maior
grau de liberdade para o seu planejamento estratégico do que a empresa
nacional, normalmente de muito menor porte.

Desta forma, as empresas devem ser tratadas de forma diferencia-
da, segundo a origem do capital. As empresas estrangeiras demonstram
menor interesse no desenvolvimento tecnologico local do que as empre-
sas nacionais, porque ja desenvolvem tecnologias em outras partes do
mundo. Ent&o a politica de desenvolvimento industrial e tecnoldgico deve
determinar politicas e instrumentos especificos para cada tipo de empre-
sa. Da empresa nacional pode-se esperar maior envolvimento em um
projeto nacional com maior peso para o desenvolvimento tecnolégico,
pela simples razdo de que o centro decisorio e das operacfes da empresa
nacional se encontra no proprio Brasil. Por outro lado, com as empresas
estrangeiras haveria a necessidade do governo federal negociar para que
pelo menos parcela do seu desenvolvimento tecnoldgico seja realizada
no Brasil; ou que a empresa estrangeira contribua com o Brasil na forma-
cdo de recursos humanos; ou na efetiva transferéncia de tecnologia; ou
ainda na capacitagdo de fornecedores. Enfim, independente da meta a
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ser negociada, o governo poderia exigir maior compromisso das empre-
sas estrangeiras com a capacitacdo tecnoldgica local.

Este tipo de postura diante do setor privado é pertinente para uma
série de setores industriais, ndo apenas para a eletrbnica, uma vez que as
empresas estrangeiras ocupam importantes posi¢cdes na estrutura indus-
trial brasileira. De outra parte, a experiéncia internacional ensina a im-
porténcia de dispor de empresas nacionais com porte, capacitacdo pro-
dutiva e tecnologica. O desenvolvimento nacional, em especial o
tecnologico, pressupde a existéncia de empresas nacionais.

Mas nem todas as empresas nacionais estdo em condi¢bes ou te-
riam potencial para participar desses desafios mais ambiciosos em termos
de desenvolvimento tecnologico. Na realidade, sdo poucas as empresas
gue se destacam pela lideranca tecnoldgica nos mais diversos segmentos
da industria. Para as empresas que ndo se colocam entre as mais inovado-
ras, o governo também pode estimular no sentido da elevagdo do padréo
tecnolégico médio praticado nos diferentes setores industriais.

Para isto, € necessaria uma politica de difusédo de tecnologia. Dada a
grande heterogeneidade inter e intra setorial que prevalece na industria
brasileira, a implementacdo de uma consistente politica de difusdo tam-
bém é um grande desafio a ser enfrentado. Isto porque a maior capacitagdo
tecnolégica do conjunto do setor industrial poderia viabilizar maior pro-
dutividade global, maiores salarios, menores precos dos produtos finais e
maior potencial para crescimento futuro. Adicionalmente, torna-se mais
viavel o fortalecimento entre os elos de uma mesma cadeia produtiva.

Apesar de toda a reestruturacao industrial dos anos 90, com signifi-
cativa terceirizacdo de servicos e partes dos processos de producéo, ain-
da é relativamente elevado o nivel de verticalizacdo da producéo, por
falta de uma estrutura de fornecedores com competéncia técnica e
gerencial. Fornecedores mais capacitados podem gerar economia para
seus clientes e economia de divisas para o Brasil, na medida que a insufi-
ciéncia do suprimento nacional é parcialmente coberta por importaces
de partes, pecas e componentes.

Por estas razfes, a difusdo de tecnologias no Brasil ndo deve ser
menosprezada. Todavia, os instrumentos de difusdo também ndo devem
ser os mesmos independentemente do setor de atividade industrial. Tan-
to na inovagdo quanto na difusdo, existe padrdes diferenciados de com-
portamento, definidos por determinantes estruturais. Por exemplo, a
politica de inovacéo e de difusdo para a eletrénica ndo pode ser a mesma
que para a industria do calcado. Existem padrdes setoriais que devem ser
levados em consideragdo. Sendo assim, devem ser estruturados progra-
mas setoriais de difusdo de tecnologias, definindo os instrumentos de
acdo de forma adequada as especificidades de cada setor industrial.

E importante afirmar que a difusdo de tecnologias n&o se restringe
a difusdo de informagdes técnicas ou econémicas. A difusdo pressupde
capacitacio de recursos humanos, mudancas organizacionais, capacitacio
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gerencial, modernizagdo de processos de producdo, aperfeicoamentos
incrementais em produtos e em processos de producdo etc. Em todas
essas iniciativas, a demanda por recursos financeiros ndo é muito eleva-
da, sendo adequado que a difusdo de tecnologias esteja articulada com
programas de financiamento montados para as caracteristicas de cada
setor industrial e de acordo com os programas de difusao.

Normalmente, esses programas de difusédo de tecnologias tendem a
abranger empresas de pequeno e médio porte. Se este trabalho for possi-
vel em aglomeragdes industriais, o resultado torna-se potencializado. Na
realidade, ndo se limitando a difusédo de tecnologias, os arranjos produti-
vos locais constituem um campo fértil com resultados palpaveis para a
promocédo do desenvolvimento tecnoldgico. Com especializacéo setorial,
as aglomeracdes industriais podem promover processos de transferéncia
de tecnologia com beneficios coletivos expressivos. Dependendo dos se-
tores industriais, justifica-se pensar em mais do que transferéncia e sim
em geracao de tecnologias, 0 que pode contar com o apoio de uma infra-
estrutura cientifica e tecnoldgica localizada. E sempre importante lem-
brar que pequenas empresas de base tecnoldgica ja foram muito impor-
tantes no desenvolvimento de novas tecnologias em todo o mundo. Por
esta razdo, ndo se deve subestimar o papel desse segmento na promogao
do desenvolvimento tecnoldgico nacional.

Através da promocéo dos arranjos produtivos locais, o pais ganha
com o decorrente desenvolvimento tecnoldgico, com o decorrente de-
senvolvimento regional e com o0 apoio a empresas de pequeno porte. Como
é de conhecimento geral, as empresas de pequeno porte sao importantes
geradoras de emprego, estdo presentes em todos os segmentos industri-
ais e tém grande capilaridade, podendo se constituir em agentes de de-
senvolvimento local. O suporte a essas empresas deve também buscar
aumentar sua importancia na capacitacéo tecnologica nacional e na gera-
cao de divisas, através da realizacao de exportagdes.

Por fim, cabe destacar o grande desafio representado pela capacita-
céo cientifica e tecnoldgica em biotecnologia. Distintamente da eletréni-
ca, que encontra uma correspondéncia material em um segmento do se-
tor industrial, a biotecnologia € um conjunto de tecnologias que séo aplica-
veis por diversos e numerosos segmentos industriais e mesmo pela agro-
pecuaria.

A biotecnologia atua sobre 0s organismos Vvivos e por isto vincula-
se com 0s recursos naturais disponiveis. Por isto, para o Brasil, muito rico
em recursos naturais, a biotecnologia abre-se como uma grande oportu-
nidade para a realizagdo de pesquisas cientificas e tecnoldgicas e como
grande oportunidade para a estruturacdo de negdécios com elevada
competitividade. A possibilidade do uso de técnicas biotecnoldgicas pode
gerar impactos importantes na producdo agropecuaria, na producéao de
alimentos, na industria quimica, na salide e no tratamento de residuos.

A biotecnologia pode ser definida como atividade densa de conhe-
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cimento cientifico e que pode gerar resultados econdmicos significativos.
Portanto, trata-se de caso em que é fundamental o trabalho conjunto en-
tre a comunidade cientifica e 0 meio empresarial. Atualmente no Brasil, a
biotecnologia encontra-se muito concentrada em institui¢des do setor
publico, embora trabalhos recentes ja tenham mostrado a possibilidade
de geracéo de resultados econémicos.

Para ampliar esse campo do conhecimento no Brasil, ainda é neces-
saria a formacdo de recursos humanos qualificados e a constituicdo de
infra-estrutura cientifica e tecnoldgica especifica para essa tecnologia, tais
como os bancos de germoplasma. Nesse processo de formagéo de recur-
sos humanos e de realizacdo de pesquisas torna-se fundamental contar
com a cooperagéo internacional. De outra parte, deve ser promovida maior
divulgacéo junto a sociedade e a0 meio empresarial das possibilidades de
desenvolvimento e de oportunidades de negécios com o emprego da
biotecnologia. Pelo seu carater estratégico, a biotecnologia ndo pode ficar
restrita ao conhecimento cientifico.

PARCERIA PUBLICO-PRIVADO

A globalizagédo expressa fundamentalmente o fato de que as econo-
mias nacionais passam efetivamente a funcionar como unidades de um
todo global. Os Estados-Nagdes sdo desafiados em sua soberania como
locus de hegemonia, frente a projecao de novos atores no cenario mun-
dial — blocos regionais, organismos multilaterais e, particularmente, o ca-
pital financeiro e os grandes grupos multinacionais.

A pretensa necessidade de retracdo do Estado ndo encontra, po-
rém, correspondéncia nos paises centrais. Apesar do espaco e condicfes
diferenciarem-se do passado, os governos dos paises desenvolvidos vém
mantendo sua capacidade de intervir de forma ativa na economiae, prin-
cipalmente, no desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Desse modo, embora a globalizacdo implique maior condicionamento
externo das politicas econdmicas nacionais e, portanto, um menor grau
de liberdade dos governos nacionais, agora, mais do que nunca, impde-
se a necessidade de novas estratégias e politicas. Portanto, 0 que muda
com a globalizacdo, ndo é o fim da intervencéo estatal e sim mudam as
modalidades de sua intervencao.

Em vez de perderem sentido, na verdade, as politicas nacionais
passam a ter seu alcance, seu desenho, seus objetivos e instrumentos
reformulados, visando o atendimento dos novos requisitos da era do co-
nhecimento. Sobretudo, no caso das economias em desenvolvimento,
politicas nacionais de promocéao do desenvolvimento industrial e de CT&l
sao condicao indispensavel a uma insercdo menos subordinada no cena-
rio internacional. E esta redefinicdo exigira das economias em desenvol-
vimento um grande esforco, envolvendo o conjunto da sociedade.
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Nesse sentido, sera necessario o estabelecimento de novas relagdes
entre o setor publico e o privado. Evidentemente que ndo se trata de
privatizar o setor publico, isto é, extrair beneficios privados a partir das
decis@es das politicas publicas. O Brasil precisa criar nova relagdo entre o
Estado e o setor privado, sob o pressuposto da legitimidade dos
interlocutores e da nitidez de principios. Nao pode restar davidas sobre
lisura dos comportamentos dos agentes que se dispdem a cooperacao.
Este pressuposto é fundamental para a reconstrucdo dos valores e das
préticas relativas a execucao de politicas de promocédo do desenvolvimento
no Brasil.

Porém, além dos pressupostos, € necessario que sejam criadas ins-
téncias de debate sobre a politica de desenvolvimento nacional, em que
esteja inserido o tema da ciéncia, tecnologia e inovacdo. N&o s6 o Estado
é incapaz de deter todo o conhecimento da realidade econémica e social,
com a diversidade especifica de cada setor de atividade, como também é
importante o setor publico perceber e compreender o posicionamento de
outros agentes da sociedade. Debates como os promovidos pela Confe-
réncia Nacional devem ser mais comuns, conclamando-se a sociedade
para a sua manifestacéao.

Na estruturacdo do Estado devem estar inscritas as instancias de
discusséo e de participacao do setor privado na defini¢do e implementagao
das politicas publicas, sem que o Estado abdique da sua responsabilidade
social e politica de comandar os destinos da Nacdo. De outra parte, é
necessario que essas instancias sejam realmente oportunidades de dis-
cusséao e de decisdo e ndo apenas lugares para se legitimar medidas toma-
das de forma centralizada.

Para tanto, devem ser constituidos conselhos de nivel superior, sob
o comando da Presidéncia da Republica e diversos outros foruns de de-
bates, para o detalhamento de politicas setoriais e tematicas.

E somente com esta postura de maior colaboracdo e cooperagio
entre 0s agentes sociais que o Brasil conseguira redesenhar a sua trajeto-
ria de desenvolvimento.

Resumo

E oportuna a iniciativa do governo brasileiro em promover o debate sobre o desen-
volvimento cientifico e tecnolégico nacional, assim como é importante investir no
setor de forma planejada e organizada. Topicos como “criacdo de ambiente econdmi-
co favoravel ao desenvolvimento tecnoldgico nacional, desafios estratégicos, parce-
ria publico-privado” também estdo em destaque no trabalho do autor.

Abstract

The writer points out the importance of the Brazilian Government in promoting the
discussion about Nacional Scientific and Technological development, and the
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importance of planned and organized investments on this sector. Some topics as the
“set up of a favorable economic environment, strategic challenges, as well as public
and private enterprises” are highlighted likewise on his work.
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INTRODUCAO

A exemplo do que ocorre em outras regides desenvolvidas, um sis-
tema de inovacao local que garanta a permanéncia das empresas, além de
atrair novas, que permita uma interagdo intensa com diferentes segmen-
tos da economia, é fundamental para o desenvolvimento do Nordeste.
Este sistema de inovacdo deve estar calcado em diferentes vetores, que
vao desde a existéncia de infra-estrutura tecnoldgica compativel, até o
estabelecimento de canais de comercializacdo, incluindo a logistica ade-
quada e o conhecimento de potencialidades mercadoldgicas que permi-
tam o florescimento das atividades econémicas.

Com o sistema de incentivos criado nos anos 50 para o Nordeste,
todos os esforgos de desenvolvimento regional nas cinco décadas da se-
gunda metade do século XX estiveram, em geral, centrados em projetos e
oportunidades de acumulagéo de capital, que buscaram se conformar ou
se adaptar as condi¢cdes de mercado prevalecentes na regido. Por esta
razdo, o processo de desenvolvimento regional foi primordialmente con-
servador, com reduzida capacidade transformadora da realidade regio-
nal. Este padréo de desenvolvimento ndo pode mais se constituir num
eixo norteador do futuro das regides brasileiras e do Nordeste em parti-
cular, sendo necessaria uma reformulacdo profunda do padréo anterior
de baixa capacitacdo e de fraca capacidade inovativa nas atividades eco-
ndémicas e empresariais. E, pois, fundamental que a Regifo supere sua
I6gica de crescimento alicercada na produgdo e na exportacao de produ-
tos de baixa intensidade tecnoldgica, onde a importacdo extra-regional
ainda se concentra em produtos de alta intensidade tecnologica.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou refletir estrategicamente
sobre a engrenagem de um novo padrédo de desenvolvimento com inova-
cdo e com agregacao de valor, reduzindo a distancia que ainda separa o
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Nordeste da média nacional. Para isso, o sistema de Ciéncia e Tecnologia
(C&T) e a inovagdo empresarial sdo imprescindiveis e precisam ocupar
um papel central no desdobramento do processo de desenvolvimento
em conjunto com outros fatores estratégicos. Assim, é fundamental que
se definam alguns parametros basicos.

- Selecdo de uma insercdo competitiva da regido: ha que se definir
prioridades que apontem os segmentos em que seja viavel a insercdo de
forma ativa, inclusive com uma acao tecnologica agressiva; 0s segmentos
em que so € possivel ser defensivo, ou seja, acompanhar tendéncias sem,
contudo, procurar estar na dianteira do desenvolvimento; e aqueles em
gue a dindmica do crescimento e da evolucao tecnolégica sera definida
exogenamente a regido;

- Restrigao de recursos: é fundamental ter consciéncia de que de-
senvolvimento tecnoldgico exige recursos e escala, 0 que nao permite tra-
balhar todas as frentes imaginaveis. A definicdo de prioridades é o me-
Ihor caminho para resultados eficazes;

- Consolidacao de um sistema estruturado de ciéncia e, principal-
mente de tecnologia: por um lado pode vir a dar sustentacao a setores da
economia nordestina, e por outro, pode ser um forte atrativo de novos
segmentos para a malha produtiva e de servigos da regido.

Ter estes parametros em conta € fundamental para o processo de
desenvolvimento e para criar um ambiente atrativo ao capital, tendo por
base sua l6gica de acumulagdo. Em outras palavras, cabe aqui retomar a
questdo que Carlos Mattos se prop0ds a responder:

“Para onde se dirigem, preferencialmente, os capitais que se mo-
vem praticamente sem restricdes? No que diz respeito a seu destino
territorial, a evidéncia empirica disponivel é concludente ao mostrar que
o capital né&o se dirige aos lugares mais desregrados e de salarios mais
baixos, e sim aos territorios considerados de menor risco e mais rentaveis,
gue possuam fertilidade relativa. Vale dizer que, amparado nas condi¢des
estabelecidas pelas politicas de liberalizacdo e desregulamentacéo, o capi-
tal tende a dirigir-se de preferéncia até os setores, atividades e lugares
gue lhe resultem mais atrativos, em func¢éo das possibilidades que ali en-
contra para germinar mais rapida e vigorosamente”. (Mattos, 2000:31)

Essas reflexdes norteiam o presente trabalho. Assim, na se¢éo 2, faz-
se uma breve revisdo de posturas historicas do planejamento de C&T; na
secdo 3, sdo propostos novos principios para a regionalizacdo das politi-
cas de C&T; na secdo 4, sdo discutidos alguns principios para a atuagdo
dos fundos setoriais; na se¢do 5 um relato das politicas nessa area em
curso nos estados do Nordeste e, finalmente, na sec¢éo 6, séo formuladas
algumas propostas de programas para a a¢ao regional.
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O PLANEJAMENTO DE C&T E A QUESTAO REGIONAL: BREVE REVISAO DE
POSTURAS HISTORICAS

Entendendo por planejamento regional a preocupac¢do de como o
Estado pode intervir de modo a minorar as disparidades regionais, o que
inclui o segmento de C&T, diferentes concepgdes tém sido observadas
nos anos recentes. Nesse sentido, os planos idealizados, da década de 60
até fins dos anos 80, se orientaram de acordo com trés visdes bésicas.!

A primeira delas é o que se pode chamar de planejamento utoépico,
gue tem como premissa para as regides uma estrutura ideal, independen-
te de restri¢cdes de qualquer ordem, espelhando-se em modelos que tive-
ram processos histdricos e econémicos de formacgao diferentes dos locais.
Acreditava-se aqui que inexistiam limitagdes de recursos e que era possi-
vel reproduzir em diferentes regifes do Pais estruturas de C&T, sem le-
var em consideracdo a légica histérica de formacao das mesmas.

Um outro posicionamento usualmente encontrado é o chamado
“Planejamento Reflexo do Nacional”, muito comum em fins dos anos 70
e inicio dos 80, quando da formacédo dos sistemas estaduais de ciéncia e
tecnologia. Isso se refletia na maioria das propostas estaduais que incor-
poravam nas linhas de pesquisa e prioridades, em seus instrumentos e
planos, apontados pelos organismos nacionais, na maioria das vezes, como
mecanismos de captacdo mais facil dos parcos recursos existentes para a
area e ndo inserindo o setor de C&T como vetor importante do desenvol-
vimento regional.

Por fim, a terceira postura é a que insere os Programas Regionais
como apéndices dos Planos Nacionais, ou seja, como a maneira de corri-
gir distor¢des surgidas da analise do todo sem levar em consideracao as
caracteristicas regionais. Esta visdo, no entanto, apresenta um viés na
concepcao do planejamento das regides periféricas, usualmente com uma
compreensdo estereotipada das diferentes regides, desconsiderando a
insercdo das mesmas na dinamica do desenvolvimento nacional. Assim,
por exemplo, ao se falar de Programa para a Amazonia, emerge como
centro a ecologia e, ao se tratar do Nordeste, o foco de atenc¢éo € a seca.

De uma maneira geral, as avaliacBes efetuadas, quanto aos resulta-
dos obtidos com tais planos, levam a conclusdo de que pouco contribui-
ram para a melhoria das estruturas regionais periféricas.

Na década de 80, propde-se uma nova estrutura para o arcabou¢o
institucional das a¢fes de C&T. Contudo, a logica centrava-se, quase exclu-
sivamente, na unidade federativa, ndo articulando as acdes propostas em
sua légica com a determinada pela articulagdo econ6mico-social do pais e
da regiéo.

Isso pode ser observado na tentativa, jA mencionada, de estruturar
os chamados Sistemas Estaduais de C&T, iniciada em 1980 que, durante

Uma analise mais detalhada pode ser encontrada em Sicsu e Silva, 1990.
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toda a década, apareceu mais como uma iniciativa do Governo Federal,
do que como necessidade dos proprios Estados.

Diante dessas avaliacfes, 0 Governo Federal chama a si esta respon-
sabilidade e procura criar estruturas que pudessem articular um projeto
nacional de desenvolvimento na rea de C&T, incorporando as especifici-
dades do desenvolvimento socio-econdmico de diferentes regides do Pais.
Assim, o CNPq criou, no inicio dos anos 80, uma rede de Agéncias Regio-
nais e a FINEP, um pouco mais adiante, reestruturou suas representacoes
para assumirem a funcéo de articuladoras de ag¢des regionais, procuran-
do deixar de ser meros “balctes de informag6es e encaminhamento de
processos”.?

O pensar das estruturas e do desenvolvimento regional, toma grande
impulso a partir da Constituicdo de 1988, que define mecanismos incen-
tivadores a criacdo de agéncias estaduais de fomento a ciéncia e a tecnolo-
gia, as conhecidas Fundag6es de Amparo a Pesquisa (FAPS).?

Durante a década de 90, diferentes Estados vao estruturando tais
Fundagdes que, pouco a pouco, vém se legitimando como mecanismos
viabilizadores de vocacdes especificas. Para isso, as FAPs levam em consi-
deracdo a heterogeneidade existente e principalmente articulam estrate-
gias e agdes criando “programas coerentemente com as vocagdes dos agen-
tes dos diversos niveis de governo, dos setores produtivos e da comuni-
dade técnico-cientifica com os cenarios de desenvolvimento estaduais.”
(Dias et alli, 2000:34). Esta construcdo é ainda recente e pouco sistemati-
zada, no entanto, as FAPs tém se legitimado como implementadoras de
tal politica.

No bojo desse movimento, surgem em diferentes unidades federa-
tivas, unidades formuladoras de politicas estratégicas para o setor, corpori-
ficadas em Secretarias Estaduais especificas ou internalizadas em outras
Secretarias. Foi criado, também, um Férum Nacional de Secretarios Esta-
duais.

Esses movimentos, no entanto, sdo esparsos e ndo podem ser ca-
racterizados como uma regionalizacdo das Politicas Nacionais de C&T.
Ao contrério, caracterizam a consolidacdo de uma visdo estadualizada. A
I6gica de uma busca de regionalizacdo das a¢Bes das politicas nacionais
foi colocada em segundo plano. Com isso foram geradas distorcdes, 0
gue tem levado os especialistas a formularem diferentes propostas para
uma Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao que resgate a
preocupacdo com a contribuicdo que o segmento pode dar para o desen-
volvimento regional. Mais recentemente, o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) tem incorporado tal preocupacao, o que sera analisado
em sec¢do subsequente do texto. Antes disso, vale delinear alguns princi-
pios basicos para inserir o regional na politica nacional de C&T.

2Como se sabe, tal orientacdo foi descontinuada a partir do inicio dos anos 90, no Governo Collor.
® A respeito da l6gica de funcionamento das FAPs, desde seus primérdios, é interessante consul-
tar Dias et alli, 2000.
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NoVOS PRINCIPIOS PARA A REGIONALIZACAO4

A Politica Nacional de Ciéncia e Tecnologia, como fundamental ins-
trumento da modernizagdo econdmica e social do Pais, devera ter como
norteador principios relevantes que considerem a questao da regionaliza-
cdo. Nesse sentido, atualmente considera-se como aspectos importantes
na sua definic¢ao:

i) a constituicdo dos chamados novos setores da economia, basea-
dos nas tecnologias nodais do novo paradigma, ndo deve estar extrema-
mente concentrada espacialmente, na medida em que formardo a base
técnica do modelo de desenvolvimento tecnolégico, sendo lideres de di-
fusdo das inovagdes e de modernizagdo dos setores tradicionais;

ii) a atualizacdo tecnoldgica do conjunto dos setores produtivos €
fundamental, quer pela difusdo das novas tecnologias, quer pelo estimu-
lo a inovagdo das técnicas convencionais em setores ja estabelecidos, nos
diferentes espacos econémicos do Pais;

iii) a ampliacdo da capacitacao cientifica e tecnolégica nacional, vi-
sando, quer o0 apoio aos novos setores de grande densidade cientifica,
guer o conjunto das atividades produtivas e de servicos, preparando o
Pais para a grande tarefa de modernizar-se, deve ser pensada descentrali-
zadamente;

iv) o forte estimulo a P&D no setor privado é importante, promo-
vendo seu nexo dindmico com o conhecimento, produzido nos centros
de pesquisa e universidades das diferentes unidades federativas, cujas
relagdes sdo ainda extremamente ténues no Pais;

V) A promocgdo de mecanismos que estimulem a modernizagao da
pequena e média empresa nacional, sempre que necessario, € imprescin-
divel, sem ignorar os beneficios da tecnologia importada ou gerada inter-
namente por empresas privadas estrangeiras. Tal postura, podera ter um
forte rebatimento na base produtiva das regides periféricas do Pais.

Tendo esses aspectos em mente, pode-se definir principios gerais
para uma politica nacional que leve em consideracdo as especificidades
regionais, em consonancia com a op¢ao do Pais pela modernizagédo e
melhor posicionamento na nova divisdo internacional do trabalho. A
regionalizacdo da politica nacional de ciéncia e tecnologia devera assim,
ser instrumentalizada através dos trés vetores fundamentais, a seguir ca-
racterizados:

* Esta secao foi extraida do artigo dos autores intitulado “Retomando a Regionalizagéo das Politi-
cas de C&T: o Caso Nordestino”, aqui citado na bibliografia.
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- Fatos Portadores de Futuro

A regionalizacdo da Politica Nacional de C&T devera partir da iden-
tificacdo dos “fatos portadores de futuro”, entendidos como potenciais
alavancadores do desenvolvimento, nas diferentes regides. “Estes, uma
vez detectados e localizados espacialmente, através da identificacdo de
oportunidades concretas das atividades produtivas, das interagdes setoriais
gue provocam e das transformacgfes ndo s6 econdémicas, como também
culturais, sociais e mesmo politicas que induzem em sua area de influén-
cia, necessitarao de estratégia cientifica e tecnolégica que lhes dé susten-
tacdo. Estratégia que devera ser tracada a partir da demanda por C&T
gerada por esses processos. Tal demanda, vista de uma forma global, a
partir da integracéo e articulacédo dos “fatos”, garantira lugar de destaque
adimenséo cientifica e tecnoldgica no processo de desenvolvimento regio-
nal. Por outro lado, o préprio desenvolvimento cientifico e tecnolégico
das regides podera vir a ser, ele mesmo, vetor indutor de novos “fatos
portadores de futuro”, na medida em que os investimentos em P&D
viabilizem novos setores econdmicos”. (Sicsu e Silva, 1990: 92)

- Ampliacdo da Base da Capacitacdo Cientifica e Tecnoldgica e
sua Disseminacgao

E parte fundamental da politica nacional de C&T e pré-requisito
basico para a atuacao na area de C&T. A ampla capacitacao cientifica e
tecnologica das regifes, seja em termos de recursos humanos, seja em
termos de infra-estrutura e servigos de apoio é elemento essencial da ade-
quacdo do pais aos rumos do desenvolvimento e da modernizagdo. A
regionalizacdo, para ter os resultados desejados exigird uma distribuicéo
espacial da base cientifica de forma minimamente equilibrada. De fato,
nao se pode pensar em adequado desenvolvimento do Pais com a distri-
buicdo de sua infra-estrutura cientifica e tecnologica na forma concentra-
da como esté atualmente.

- Investimentos nas Areas de “Novas Tecnologias”

A capacitacao cientifica e tecnologica é especialmente importante
no que se refere aos setores estratégicos, como biotecnologia, informatica,
novos materiais, mecanica de precisdo e quimica fina. Sendo estes os
vetores principais da mudanga do paradigma tecnoldgico, provocarao
transformagdes profundas na estrutura socio-produtiva do pais. O Esta-
do assume aqui importancia decisiva, sendo o principal indutor da imple-
mentacao de novos segmentos técnico-cientificos e articulador ou finan-
ciador dos principais investimentos nos setores em fase de constituicéo.
Ao se ter tal postura, por parte do Estado, surge com clareza a possibili-
dade de uma politica de regionaliza¢do que leve em conta as necessida-
des reais e potenciais de investimentos nas regides ditas periféricas.

Estes principios constituem a base para a discussao de como as pro-
postas atuais de politica podem vir a incorporar o segmento da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, e de como sdo estratégicos para um projeto de
desenvolvimento nacional.
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No momento em que se propde o tratamento da questéo regional, a
partir de uma compreensdo das potencialidades econémicas especificas
de cada regido, e ndo de seus “problemas tipicos”, imp&e-se a priorizacao
de investimentos em infra-estrutura laboratorial e em recursos humanos
de forma espacialmente desconcentrada.

Convém ressaltar ainda que, se por um lado é verdade que a gera-
¢do de conhecimentos ndo necessariamente deve estar no local geografico
em que os problemas ocorrem, por outro lado, deve-se ter em mente que,
sem duavida, o pesquisador é o principal veiculo portador da informacéo
tecnoldgica e definidor das prioridades da pesquisa. Assim, sendo influen-
ciado pelo meio em que vive, pode melhor dirigir seus trabalhos para esta
determinada realidade.® Entretanto, a fixacdo do pesquisador em centros
de pesquisa e universidades é em grande medida, determinada pela dis-
ponibilidade de infra-estrutura (laboratorios, acesso a publica¢des e infor-
macdes, equipamentos, servicos de apoio etc.), além da potencial existén-
cia de grupos de pesquisa que possam Vvir a se legitimar como de excelén-
cia. Reside, portanto, na compatibilizacé@o entre a capacitacdo dos recursos
humanos e na garantia dos meios necessarios a sua fixacdo pelas diferen-
tes regides do Pais a chave do sucesso que a politica de C&T pode viabilizar,
na perspectiva da pretendida regionalizacdo do desenvolvimento.

E importante ressaltar ainda que mesmo os chamados “problemas
tipicos” das regides podem beneficiar-se significativamente das “novas
tecnologias”. Por exemplo, experiéncias recentes em diversos paises tém
demonstrado que a contribui¢do da biotecnologia aos problemas tradicio-
nais da agricultura € muito mais significativa do que programas conven-
cionais que se possam conceber. Alias, vale ressaltar que a prépria atuali-
zacdo tecnoldgica dos setores econdmicos ja estabelecidos e/ou dos cha-
mados setores tradicionais dependera da difusao das “novas tecnologias”.
Na&o se concebe, por exemplo, modernizacao da estrutura produtiva des-
ses setores sem o recurso a informatizacdo. Tal atualizacdo néo se resumi-
ra, por certo, a incorporacdo de novas técnicas. Fundamental sera tam-
bém o estimulo a inovacéo das técnicas convencionais.

NovOs MECANISMOS PARA A REGIONALIZAGAO: PRINCIPIOS PARA
ATUAGCAO DOS FUNDOS SETORIAIS

Dito isso, cabe-nos agora tentar estabelecer algumas reflexdes sobre
as acOes e politicas em andamento no ambito dos MCT e dos estados
nordestinos.

® Tendo em vista que nos estados onde é mais rarefeita a base cientifica, no Nordeste esta concen-
tra-se nas Universidades. Deveriam ser detectados grupos com potencial para terem apoio mais
sistematico e serem, assim, nucleadores do processo de desconcentragio. E importante ressaltar,
também, que a ligagdo do grupo de pesquisa com a realidade local nem sempre é assegurada
naturalmente, visto que, com elevada frequéncia, os grupos de pesquisa sdo condicionados pelas
linhas de pesquisa onde fizeram sua formagao académica. Assim, sdo necessarias politicas indutoras
para fazer a ligagdo com as prioridades regionais.
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A criagdo, por iniciativa do MCT, dos Fundos Setoriais, trouxe para
a realidade do setor de C&T novos fatos fundamentais para se repensar
as estratégias de desenvolvimento tecnoldgico e alavancar a capacitacao
técnico-cientifica nacional. Um dado novo associado aos mesmos é a vincu-
lacdo do uso de parte significativa dos recursos em projetos de pesquisas
oriundos de grupos do Norte, Centro-Oeste e Nordeste, em linha com o
gue esta proposto na se¢do anterior. No entanto, como afirmou Carlos
Ameérico Pacheco, Secretario-Executivo do MCT, em reunido ocorrida em
Fortaleza, em Outubro de 2000, “se conseguirmos garantir recursos de
porte para o setor, teremos que ser eficientes na sua aplicacdo garantindo
o retorno social esperado”. Assim, € fundamental procurar a defini¢do de
principios basicos e mecanismos inovativos que garantam a aplicacao de
recursos dos Fundos Setoriais.®

No sentido de contribuir para a consolidacdo das a¢des dos Fun-
dos, de forma a estimular a sinergia entre o setor de C&T e a estrutura
produtiva, pode-se propor o seguinte:

1. As cadeias do conhecimento que d&o suporte aos diferentes seto-
res como petroleo, telecomunicagdes, entre outros, sdo bastante comple-
xas e exigem politicas de longo prazo com prospeccao e a¢fes planejadas;

2. E fundamental consolidar uma rede de centros de pesquisa espe-
cializados que déem suporte cientifico e tecnolégico aos setores especifi-
cos. A consolidacdo de uma rede de instituicdes na area podera ser fun-
damental para desenvolvimentos futuros;

3. A visdo de cadeia do conhecimento deve ser ampla e, com a con-
solidacdo da rede de centros, amplidvel com o tempo;

4. Deve-se apoiar as diferentes cadeias do conhecimento envolvi-
das e suas diferentes etapas, desde aspectos de ciéncia basica e desenvol-
vimento tecnoldgico, passando pela engenharia e poucos servicos tecnolo-
gicos, até estudos prospectivos e avaliativos;

5. No entanto, deve ficar claro que o objetivo é desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, sendo admitidas a¢fes na area de servicos ou de
estudos apenas como suporte aos primeiros. Portanto, deve haver um
limite percentual dos recursos do Fundo para estes ultimos;

6. No que tange ao Fundo dos Fundos, dever-se-ia centrar suas acoes
na consolidacéo da infra-estrutura laboratorial das Universidades e cen-
tros de pesquisa que nos ultimos anos sofreram processos de sucateamento
e obsolescéncia, nas mais diferentes areas, pela inexisténcia de mecanis-
mos especificos de apoio ao reequipamento e atualizacao.

7. O desenvolvimento de tecnologias esta intimamente ligado a re-
alidades concretas. A existéncia de centros espraiados pelo Pais pode vir a
ser importante fator de articulacdo de novas oportunidades e dinamizador
de varios segmentos das respectivas cadeias;

8. Devem ser incentivados consorcios de pesquisa e desenvolvimen-
to, o que podera formar e consolidar redes de trabalho em largo prazo;

® Um breve relato de algumas acdes ligadas aos Fundos pode ser visto em Lima e Sicsu (2001). Por
limitagdes de espaco, tais a¢des ndo estdo aqui referidas.



PARrcerias ESTRATEGICAS - NUMERO 13 - DEzEMBRO 2001 31

9. E basico rediscutir um projeto néo so de operacionalizagdo, mas
de avaliacdo e de monitoramento. As agéncias envolvidas na gestdo dos
Fundos tém experiéncias ndo apenas em mecanismaos operacionais, como
também em acompanhamento e avaliagdo de impactos e em monitora-
mento de programas de porte. Essas competéncias devem ser melhor
aproveitadas e consideradas desde o inicio da implementacdo das a¢des
dos diferentes novos Fundos.

Tendo em vista o que foi supracitado e também as limitacdes de
recursos existentes para 0s préximos anos, propomos as seguintes orien-
tacOes adicionais:

i. Alocacdo de no minimo 20% dos recursos em formagcao de recur-
sos humanos, tendo como prioridade a fixacdo destes nas regides que
iniciam a sua estrutura¢do para uma acao mais intensiva no setor, como o
Norte, Nordeste e Centro Oeste;

ii. Auxilio a busca de definicao de P6los Regionais de Referéncia em
Areas Estratégicas. Nesse sentido, seria interessante pré-selecionar alguns
grupos por areas tematicas, que receberiam auxilio para elaborar uma
proposta de projeto tipo “plataforma”, onde seria acordada uma agenda
de compromisso entre setor produtivo, demandantes e comunidade aca-
démica. Para esse processo de consolidacdo de polos regionais, sugere-se
que sejam aplicados no minimo 30% dos recursos;

iii. Organizar uma ampla discussdo com especialistas de diferentes
segmentos como o empresarial, 0 académico e o institucional, a fim de
definir as diretrizes que norteardo as prioridades de a¢do nas diferentes
regides para atendimento das demandas mais imediatas;

iv. Por fim, inserir uma preocupacdo de trabalhos articulados em
redes virtuais dos diferentes grupos de pesquisa do Pais, permitindo um
aprendizado mais rapido dos grupos emergentes e aumentando a efici-
éncia de médio prazo na busca de opg¢des tecnoldgicas para os setores
foco dos Fundos.

BREVE RELATO DAS POLITICAS EM CURSO NOS ESTADOS NORDESTINOS

Tendo em mente 0s principios acima, procurou-se, em pesquisa
recente (Coutinho et ali, 2001), analisar a situacao atual das politicas esta-
duais no Nordeste. Parece-nos pois, oportuno apresentar aqui, mesmo
que de forma sucinta, as principais acdes em curso, com vistas a formula-
¢cdo de algumas propostas que podem contribuir para uma maior
efetividade de resultados.

Entrevistas realizadas com representantes de universidades, secreté-
rios de Estado, empresas publicas e privadas, entre outros agentes envol-
vidos com o tema abordado, mostram que os estados de Pernambuco e
Ceara sao aqueles que tém propostas mais estruturadas para o setor de
C&T.
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No Ceara percebe-se que as principais cadeias produtivas estdo
melhor organizadas nos setores téxtil, calcados, alimentos (derivados do
trigo), construcao civil (predial e pesada), metal mecanica (suporte para
refinaria, porto e siderurgia) , agroindustrias (sendo a do caju a mais avan-
¢ada), software e turismo.

Esta estruturacdo ainda necessita muito de acdes modernizadoras e
continuadas, que permitam sua evolucdo para se tornarem mais compe-
titivas. Apresentam baixa produtividade, baixa qualidade e baixos pre¢os
no setor primario.

O principal projeto estruturador estd no Complexo Portuério do
Pecém que, para sua efetiva implantacdo, depende da adesdo de parcei-
ros industriais. A dificuldade das adesdes, segundo os entrevistados, tem
sua origem em diversos fatores, como a falta de infra-estrutura adequa-
da, a necessidade de uma preocupacao efetiva com a viabilidade econd-
mica do projeto e a necessidade de estruturar o Estado para um projeto
exportador.

Além desse projeto, outros estruturadores estdo sendo pensados
ou ja em fase de implantacdo como o da Refinaria de Petréleo, o de uma
Usina Siderurgica e o de um Complexo de Energias Alternativas. Em to-
dos eles ha uma preocupacdo em adequar a infra-estrutura cientifica e
tecnoldgica com as necessidades dos projetos.

O Projeto Caminho das Aguas, que permite melhor gerenciamento
dos recursos hidricos, reduzindo perdas por evaporacao e fazendo che-
gar agua onde héa deficiéncias fortes, é outro projeto estruturador de grande
importéncia para a agricultura, bem como o PROCEAGRI - Programa
Cearense de Agricultura Irrigada.

As parcerias hoje entre o governo do Estado e a iniciativa privada
estdo na &rea téxtil, na plataforma do caju, na indastria metal-mecénica e
na construcao civil com o programa INOVACOM. A Secretaria de Cién-
cia e Tecnologia mantém, ainda, os centros vocacionais tecnoldgicos e os
centros de ensino tecnoldgico, com énfase na preparacéo de pessoal qua-
lificado para pélos produtores de diferentes regides do Estado.

O Ceara conta ainda com duas incubadoras de base tecnoldgica, 0
PADETEC - Parque de Desenvolvimento Tecnoldgico do Ceara, vocacio-
nada para a area de quimica de processos e produtos naturais e outra
mais diversificada, em implantagéo e consolidagdo, o PARQTEC do NUTEC
(Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara).

Como novos projetos estao a criacdo de um Conselho Estratégico
de Desenvolvimento, uma maior participagdo no CTPetro, aproveitando
as boas bases de quimica e a boa articulagdo com a Petrobras.

De uma maneira geral, as principais dificuldades apontadas para o
desenvolvimento do Estado sdo a falta de infra-estrutura adequada (qua-
lidade do suprimento de energia elétrica); servicos técnicos e tecnoldgicos
disponiveis no local; estrutura competitiva de suprimento de matérias
primas para cada segmento; logisticas de distribui¢do; investimentos na
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educacdo primaria, secundaria e profissionalizante; pouca inser¢do de
ciéncia e tecnologia nos programas setoriais; falta de envolvimento dos
principais atores; falta de cultura interna e extra-regional de articulagéo;
necessidade de integracdo entre as ciéncias exatas e as ciéncias aplicadas
e a limitacdo de se pensar a base do conhecimento sem atrela-la a base
produtiva.

O Estado de Pernambuco esta se preparando para incorporar a ges-
tdo da inovagdo tecnologica como elemento chave de seu planejamento.
Nessa missdo ampliou o escopo, incluindo a geragéo, difuséo e comercia-
lizacdo de tecnologias que sejam relevantes para a competitividade da
economia pernambucana e seu desenvolvimento sustentavel.

As principais atividades idealizadas estdo agrupadas nas seguintes
areas:

- Difuséo de Tecnologias Relevantes

- Centros Tecnologicos e de Educacéo Profissional

- Empreendedorismo e Suporte a Novas Empresas

- Caminhos para a Sociedade da Informagéo

. Pesquisa e Desenvolvimento em Areas Estratégicas

- Capacitacdo Tecnoldgica para a Inovacao

- AgOes Sociais e de Cidadania

O desafio é difundir tecnologias para a modernizacéo, inovagao e
competitividade das cadeias produtivas dindmicas localizadas em todas
as regides de desenvolvimento do Estado, através de a¢bes de transferén-
cia de tecnologia e de prestacdo de servigcos técnicos especializados as
empresas e ao cidadéo.

Tém como objetivo implantar e operar, em cada regido de Desen-
volvimento de Pernambuco, um centro atuante sobre a cadeia produtiva
central e suas cadeias subjacentes, buscando aumentar a competitividade
das cadeias produtivas dindmicas através de a¢des de educacao profissio-
nal, empreendedorismo e inovacdo tecnoldgica para a solugédo de garga-
los tecnoldgicos e aproveitamento de oportunidades de inovagéo.

Pretende desenvolver parcerias estratégicas, formando um consor-
cio entre os diversos setores: académico, produtivo e governamental; iden-
tificar a cadeia produtiva central da cada regido de Desenvolvimento,
mapeando o impacto de seu crescimento para a regido; levantar os pro-
blemas enfrentados em cada cadeia, em particular aquelas que podem ser
solucionadas pela insercéo de tecnologia; buscar solucdes para os proble-
mas levantados, junto aos diversos setores envolvidos no consércio pro-
dutivo e construir infra-estrutura para comportar agdes para o desenvol-
vimento da regiéo.

Estdo sendo implantados quatro centros tecnoldgicos e de educa-
céo profissional. O primeiro, e em estagio mais adiantado, € o do Araripe,
voltado para a industria gesseira. Outro em Garanhuns para atender o
Agreste Meridional na pecudaria leiteira e o de Serra Talhada, atendendo o
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Sertdo do Moxoté-Pajeu, com a caprinocultura. Ainda em estagio embrio-
nario estdo os centros de Caruaru — Industria Téxtil e Petrolina, e Fruti-
cultura.

O programa de incubadoras de empresas de base tecnolégicas de-
vera ser pro-ativo, estimulando o surgimento de empresas de base
tecnoldgica nas cadeias produtivas, eliminando o atual processo de bus-
ca passiva atraveés da publicacéo de editais. Hoje, a capacidade para incu-
bar é de, no maximo, 30 empresas localizadas na incubadora do ITEP
(Instituto Tecnologico do Estado de Pernambuco). No futuro, as empre-
sas de tecnologia digital serdo deslocadas para o Porto Digital, no centro
do Recife, que tera capacidade de atender de 100 a 120 empresas e a atual
incubadora do ITEP teré sua capacidade ampliada para 50 a 70 empresas,
preferencialmente nas areas de tecnologia limpa, ou seja, ndo poluentes.

O Programa “Bases para a Economia Digital da Secretaria de Cién-
ciae Tecnologia”, principal programa da Secretaria, atualmente tem como
base a implantacao do Porto Digital, concentracdo de instituicdes publi-
cas e privadas, da area de informatica, no Bairro do Recife. Tem como
preocupac0es, entre outras, a formacgéo de recursos humanos, pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico e na formagdo de uma base para consolida-
¢ao de acesso a internet no interior do Estado e da construcéo de infra-
estrutura para a Sociedade de Informacéo.

No ano passado foi viabilizado o surgimento de um provedor co-
mercial em Araripina e trés instituicGes estdo conectadas a Rede de Alta
Velocidade, sendo Pernambuco o primeiro estado do Nordeste a se
conectar a esta rede.

Na area de Capacitacdo Tecnoldgica para a Inovacgdo, o desafio é
associar a capacitacdo dos recursos humanos aos processos de inovagao
tecnologica e transferéncia de tecnologia, buscando potencializar seus
resultados. O objetivo é identificar pontos de interesse de cada regido e
aumentar a inser¢cdo do trabalhador, dando-lhe a chance do primeiro
emprego ou através da sua requalificacao.

Por fim, ndo se deve deixar de ressaltar que é necessario que se
criem novos mecanismos de integracdo com a sociedade e que se reali-
zem ac0Oes estratégicas sintonizadas com a nova realidade em que se inse-
re a universidade brasileira. E bom lembrar a experiéncia da Universida-
de Federal de Pernambuco que redefiniu seu organograma, incluindo uma
Diretoria de Inovacgdo, que coordena a transferéncia de tecnologia e a
protecdo do conhecimento, sendo responsavel pela gestdo de empreen-
dimentos cientificos, tecnoldgicos e artisticos, bem como pela sua prote-
cao, articulando grupos de pesquisas, entidades de apoio a geracdo de
empreendimentos e protecdo intelectual e segmentos da sociedade inte-
ressados em transferéncia de tecnologia e conhecimento.

No Estado da Bahia a politica de C&T encontra-se em fase de forta-
lecimento institucional, processo que se encontra presentemente em es-
tagio de concretizacao através da criacdo de uma Fundacdo de Apoio a
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Pesquisa. Esta fundacao substituira 0o CADCT - Superintendéncia de Apoio
ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico sob o comando da
SEPLANTEC - Secretaria de Planejamento, Ciéncia e Tecnologia.

O fortalecimento da politica de C&T esta sendo desenhado com
base numa clara identificacio de prioridades setoriais em parceria com o
setor privado e, simultaneamente, na mobilizacdo das areas cientificas e
tecnologicas correspondentes envolvendo as universidades e centros de
pesquisa.

Sdo as seguintes as prioridades setoriais: a) Agroindustrias (fruti-
cultura irrigada no Vale do Sao Francisco, producédo do caju, produgédo
do coco, producédo de gréos e de algoddo no oeste, melhoria da agro-
pecudria, utilizacdo do eucalipto em maoveis e artefatos etc.); b) cadeia
Petroleo-Gas/Quimica — Petroquimica (estruturacdo de novas atividades
privadas para recuperagdo e operacdo de pocos abandonados pela
Petrobréas, desenvolvimento do setor de géas a partir de novas reservas,
recuperacao, racionalizacdo e organizacdo de atividades tecnoldgicas no
polo petroquimico, desenvolvimento da industria regional de plasticos
etc.); ¢) Cadeia Metal-Mecéncia (desenvolvimento do setor de autopecas,
regionalizacdo do projeto AMAZON/Ford, prototipagem rapida, design,
qualificacédo); d) Cadeia Eletro-Eletronica (racionalizagéo); e) Cadeia Mi-
nero-Metallrgica (desenvolvimento de setores de minerais ndo metali-
cos como cerémicas, argilas, pedras ornamentais, vidros; racionalizacao
das atividades minerais tradicionais); f) complexo Turismo-Cultura (afir-
macdo da riqueza histérica-cultural da Bahia enquanto indutor de turis-
mo, melhoria de qualidade/qualificacdo, segmentacéo e foco claro por
categoria de atividade, programas especificos em determinadas regides);
g) complexo saude (identificacdo de areas fortes e com potencial, genoti-
pagem, antigenos e kits de diagnostico, fitoterapicos, vacinas, controle
de qualidade, manutencéo e otimizagéo do parque de equipamentos etc.).

O desenvolvimento eficiente destas atividades/especializa¢des com-
petitivas requer o atendimento de suas demandas tecnolégicas imediatas
e também implica num processo crescente de capacitacao cientifica e téc-
nica com rebatimentos diretos sobre a estrutura universitaria e sobre o
conjunto de institui¢Bes ofertantes de servicos tecnoldgicos.

A estrutura universitaria baiana, cujo principal esteio é a UFBA,
tem respondido — com poucas excec¢des — de forma insuficiente e preca-
ria a estas demandas. Ha também uma estrutura universitaria estadual e
privada (esta, nova, e em firme expansdo) com indicios de caréncias de
qualidade e de capacidade adequada de resposta. Os servicos tecnoldgicos
também apresentam deficiéncias e obsolescéncia, com a excecdo do
CETIND/NIMATEC do SENAI. O CEPED, outrora o instituto mais im-
portante na area, estd em situacdo bastante delicada, tendo importantes
setores desativados. O reequipamento das institui¢cdes existentes e a for-
macdo de uma rede mais ativa e integrada de servigos devem ser
priorizados no contexto da reorganizacédo do setor de C&T no estado.
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No caso da Paraiba, as a¢des nas areas de Ciéncia e Tecnologia ne-
cessitam ganhar mais articulagdo. Ainda pode-se verificar impacto signi-
ficativo do programa de tecnologias apropriadas do CNPg que tem tido
atuagdo marcante no Estado.

A base de Ciéncia e Tecnologia esta fortemente concentrada na Uni-
versidade Federal em seus cinco Campi. Também se pode verificar que o
programa Softex do MCT, na area de software, teve forte impacto no
Estado, principalmente na cidade de Campina Grande.

Cabe salientar que a cidade de Campina Grande constitui-se uma
excecdo a realidade atual do setor no Estado. Com forte apoio da Prefei-
tura, que criou uma Secretaria Municipal de Ciéncia e Tecnologia, tem
um Parque Tecnolégico consolidado, que apresenta grande vocacgado para
a area de informatica. As Universidades Federal da Paraiba e Estadual da
Paraiba concentram na cidade sua base nas engenharias e ciéncias exatas,
0 que da grande dinamismo ao setor. Conta ainda com uma soélida base
tecnolégica na area de couro e calgados, inclusive com um Centro de
Exceléncia do Senai para o setor.

No entanto, no Estado o setor de C&T carece de uma estruturacdo
mais firme, pois vem encontrando grandes dificuldades em articular o
empresariado com as iniciativas publicas, faltando projetos estruturadores,
havendo pouca articulacéo regional e extra-regional e apresentando defi-
ciéncias na area tecnologica e falta de recursos para o fundo e instituicdes
de C&T, entre outros.

O Estado de Alagoas procura reestruturar suas agoes no setor. A
recém-criada Secretaria de Ciéncia e Tecnologia tem no PPA estadual a
base para suas a¢des. Este documento define as a¢des estratégicas para o
desenvolvimento. A base cientifica do Estado encontra-se concentrada
na Universidade Federal de Alagoas, com grupos que se destacam nas
areas de fisica (fibras oticas) e biotecnologia. Os departamentos de Qui-
mica e o Centro de Agronegdcios sdo bases para as acdes nessas areas. O
Estado vem procurando se articular com pesquisadores de Sdo Paulo para
a ampliacé@o de suas a¢es no Projeto Genoma.

Alagoas possui, ainda, boa base tecnolégica na area do setor sucro-
alcooleiro, principalmente na cana-de-agucar, com forte apoio do setor
produtivo. No Nordeste, é o Estado que apresenta melhor infra-estrutu-
ra setorial e projetos mais estruturados na area da cana, com forte apoio e
atuacdo do setor privado.

Na area de construcdo civil esta se estruturando uma agdo com o
apoio do Senai, Sebrae e GTZ.

H& uma intenc¢do do Secretario de Ciéncia e Tecnologia de estruturar
acoOes setorializadas, principalmente para a Zona da Mata (laticinios,
cotonicultura, movelaria, entre outros), turismo, cadeia da construcgdo
civil e apoio ao Pdélo Cloroquimico. No entanto, tais a¢des ainda carecem
de um processo mais firme e estruturado de institucionalizag&o.

No Rio Grande do Norte, as a¢cdes na area de C&T precisam ganhar
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mais densidade e articulagdo. Embora o Estado possua uma Secretaria de
Industria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia, pouco tem sido feito no setor.

Dentre as acdes observadas, a que mais merece relevo esta associada a
tentativa de consolidar um p6lo quimico com base no sal marinho e no
gas natural. Nesse sentido, estd em implantacdo o CTgas — Centro
Tecnoldgico do Gas, em convénio com o Governo do Canada, que ja con-
ta com cerca de trinta técnicos, treinados pelos canadenses, que pode vir
a ser a base tecnoldgica principal do Projeto Gas-Sal. Também podem ser
notadas iniciativas relevantes na area de carcinocultura (cultivo do cama-
rao) em associa¢cdes com grupos europeus e na area de agricultura irrigada.

No entanto, tais iniciativas estdo intimamente associadas aos projetos pro-
dutivos, ndo existindo ainda uma estratégia tecnoldgica de médio e longo
prazo para o setor, 0 que seria recomendavel se viesse a ser desenvolvida.

No Estado do Maranhao é necessario reorganizar e revitalizar a Fun-
dacdo de Amparo e notam-se poucas iniciativas no setor. Recentemente,
foi lancado um projeto para a implantacéo de oito Centros de Capacitagéo
Tecnoldgica, no Estado, o Projeto Viva a Ciéncia. Pretende capacitar, em
média, trés mil alunos/ano, oferecendo cursos basicos, técnicos e tecnolo-
gicos. Serdao implantados e gerenciados pela Fundagdo Getulio Vargas em
colaboragdo com o Governo do Maranh&o. Foram escolhidas as localida-
des de Sdo Luis, Imperatriz, Acailandia, Brejo, Barra do Conde, Santa
Inés, Pinheiro e Caxias para a sua implantagéo.

O Estado de Sergipe comeca a reestruturar suas acdes para a area
de C&T, tentando ativar a Fundagdo de Amparo e o Conselho Estadual
de Ciéncia e Tecnologia, recém-empossado em 20 de fevereiro. Sua base
técnico-cientifica esta bastante concentrada na Universidade e, embora
contando com o Instituto Tecnoldgico mais antigo do Pais e com uma
forte participacdo da Petrobras na economia do Estado, poucas sdo as
iniciativas de vulto que podem ser constatadas no setor tecnolégico.

O Estado do Piaui tem poucas a¢des no setor, e estas estdo bastante
concentradas nas universidades, principalmente na Federal, sendo ne-
cessaria a definicdo de uma estratégia de C&T mais abrangente. O gover-
no estadual procura dar apoio, mas a base cientifica, e principalmente
técnica, € ainda incipiente. Destacam-se a¢Ges na area cientifica em ar-
queologia e na tecnoldgica podem ser observadas iniciativas na cadeia
produtiva do mel, inclusive em apicultura, e na area da construcao civil,
com énfase na ceramica vermelha.

A GUISA DE CONCLUSAO: PROPOSTA DE PROGRAMAS PARA A
ACAO REGIONAL

Neste trabalho fizemos uma tentativa de recuperacéo das experién-
cias de planejamento para o segmento de C&T no Brasil, apresentando
também alguns principios basicos para a fundamentacgéo destas politicas.
Enfatizamos a definicdo de prioridades sinalizadas pelas demandas de
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setores “portadores de futuro”, a preocupagdo com a ampliacdo da base
de C&T e a disseminacdo de sua atuagdo, bem como os investimentos de
P&D nas areas de novas tecnologias. Outro aspecto enfatizado é a neces-
sidade de estimulo & modernizagdo das pequenas e médias empresas.

Confrontando os principios aqui considerados com as a¢Ges em
andamento por parte do MCT e dos estados nordestinos, verifica-se al-
guma observancia, ainda que parcial, dos mesmos. A acdo dos estados
aparece de forma heterogénea e reflete o maior ou menor nivel de desen-
volvimento da base produtiva, estando, portanto, carente de maiores aten-
¢Oes para facilitar a dinamizacdo de novas atividades.

Tendo em vista a légica de atuacdo proposta, neste artigo, conside-
ra-se relevante estruturar o setor de C&T nas regides e, no caso em anali-
se, no Nordeste em particular, partindo da busca de inser¢do competitiva
para a regido. Nesse sentido, é fundamental entender as peculiaridades
desse espaco e a dindmica de seus principais setores. E importante cons-
tatar que a base produtiva local esta concentrada na pequena empresa e
gue a Regido apresenta deficiéncias estruturais para consolidar parcerias
estratégicas, partindo, por exemplo, de uma estreita massa critica de recur-
sos humanos, principalmente nas empresas. Nessa direcao, € fundamen-
tal a participagéo do Estado como o indutor do processo de transforma-
¢ao, inserindo em suas principais preocupacdes a busca de inovagéo e de
moderniza¢do dos setores da economia. Tal insercdo, dada a baixa capaci-
dade de poupanca regional e o ja tradicional endividamento das diferen-
tes instancias de governo, leva a necessidade de definir prioridades e con-
centrar esfor¢os, dando escala significativa aos programas e a¢des na area
de C&T. Acredita-se, fortemente, que estes esfor¢cos serdo um importante
contributo para dar competitividade as cadeias produtivas mais dinami-
cas e, per si, podem ser um forte atrator de novos investimentos. Em sin-
tese, se houver uma mudancga profunda nas posturas dos anos recentes
dos Estados nordestinos, com a preocupagao centrada em um programa
direcionado na area de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, e se forem aprofun-
dados os esforgos do Governo Federal de criar uma Politica espacializada
para o setor, poder-se-4 ter um importante instrumento para a consolida-
cao de sua estratégia competitiva.

Desta maneira sugere-se agregar as acfes em poucos programas
gue aqui agregaremos em seis grandes blocos:

- Desenvolver projetos de alta qualidade, para atender demandas
detectadas na dindmica dos diferentes mercados, criando mecanismos que
aproximem as suas preocupacdes com a realidade que os circundam. Nesse
sentido, € fundamental buscar parcerias para inovagoes tecnologicas entre
as universidades e os centros de pesquisas, atuando junto a grupos de
empresas de um mesmo setor, consolidando cadeias produtivas e “clusters”,
visando apoiar a area especifica de inovacao para o desenvolvimento.
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- Levar a inovagao tecnoldgica as empresas de pequeno porte, com
a devida orientacdo e acompanhamento dos projetos a exemplo do Pro-
grama “Small Business Inovation Research”, que financia estudos de via-
bilidade e pesquisas para empresas com menos de 100 empregados, com
recursos efetivamente orientados para a resolugdo dos problemas das em-
presas, contando com um sistema de acompanhamento dos projetos. Ha
neste campo um papel de grande relevo para a FINEP, em parceriacom o
BN. Nesse programa podem ser criados, para 0s segmentos tradicionais
de pequenas empresas, projetos que permitam o acesso a conhecimentos
tecnolégicos por meio de consultores especializados, atuando de forma
individual ou com grupos de empresas de um mesmo setor. Também, a
criacdo de estruturas do tipo dos Foruns de Competitividade pode ser
mecanismo eficiente para maior interacdo das empresas de pequeno por-
te com os diferentes agentes que participam da cadeia produtiva em que
estdo envolvidas, o que poderia levar, ndo s6 a sua melhor integracgéo,
mas Ihes daria maior competitividade sistémica.

- Criar Centros de Pesquisa, Inovacéo e Difuséo, objetivando desen-
volver pesquisa multidisciplinar, cientifica ou tecnolégica de ponta, vi-
sando a transferéncia de seus resultados para a sociedade, seja através de
parcerias com empresas ou organismos responsaveis pela implementacédo
de politicas publicas ou através do estimulo a formacdo de pequenas
empresas cujos produtos ou servigos incorporem resultados das pesqui-
sas desenvolvidas.

- Reforcar a formagéo de recursos humanos partindo da constatacao
de gque tecnologia se efetiva nas empresas. Para isto, os programas de bol-
sas de iniciacdo tecnoldgica, de mestrado e de doutorado, além de sabéticos
de pesquisadores, devem ser desenvolvidos dentro das empresas, com
tutores disponibilizados pelos centros de pesquisa e orientadores do meio
académico.

- Apoiar Parques de Ciéncia e Incubadoras no entorno de centros
de pesquisa ou universidades, permitindo a incubagdo de empresas ou
de novas idéias, que possam vir a criar um ambiente dinamico que con-
solide setores produtivos ou de servigos de base tecnoldgica na regido.
Acredita-se que, a concepcdo e estruturacdo dessas incubadoras e par-
gues de ciéncia podem ser mais eficazes dentro do processo de desenvol-
vimento regional, caso sejam concebidas dentro da l6gica de cadeias pro-
dutivas especificas dando Ihes foco e permitindo maior objetividade quan-
to a légica de mercado em que se insere.

- Criar novos meios de capitalizagéo, procurar consolidar mecanis-
mos que criem na regido, ou atraiam, empresas de capital de risco exter-
nas para analisar a possibilidade de parcerias nos Estados.
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E fundamental atentar para a necessidade de aproveitar 0s novos
Fundos Setoriais para consolidar a base cientifica e a infra-estrutura de
suporte dos programas supra citados. Nesse sentido, acbes de parcerias
com os mesmos devem ser pensadas, especialmente com o sistema finan-
ceiro dos Bancos de Desenvolvimento Regionais.

Cabe reiterar que a politica de desenvolvimento precisa ter a com-
preensdo dos ambientes — institucional, tecnolégico e mercadolégico —
em que as atividades setoriais se desenvolvem. Assim, é essencial capaci-
tar as empresas, tendo em conta as especificidades de cada cadeia setorial,
para permitir que acompanhem as tendéncias tecnoldgicas e de mercado
e também dispor de informacgdes e recursos humanos de forma a manter
as posicdes conquistadas e ampliar espagos mercadoldgicos.

No nosso entendimento, um programa assim concebido teria a vir-
tude de levar em consideracdo as propostas de desenvolvimento regio-
nal, a base técnico-cientifica existente e as necessidades de suporte a es-
trutura produtiva e as prioridades para a inser¢ao competitiva da Regido.
Fica aqui, pois, um convite a reflexdo e a acéo.
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Resumo

Partindo da busca de inser¢do competitiva para a regido, neste artigo, busca-se prin-
cipios gerais que permitam estruturar o setor de C&T nas regifes e, no caso em
analise, no Nordeste em particular. Nesse sentido, é fundamental entender as pecu-
liaridades desse espago e a dinamica de seus principais setores. E importante consta-
tar que a base produtiva local esta concentrada na pequena empresa e que a Regido
apresenta deficiéncias estruturais para consolidar parcerias estratégicas, partindo,
por exemplo, de uma estreita massa critica de recursos humanos, principalmente nas
empresas. Nessa direcdo é fundamental a participacdo do Estado como o indutor do
processo de transformacao, inserindo em suas principais preocupacdes a busca de
inovacao e de modernizagdo dos setores da economia. Tal inser¢do, dada a baixa
capacidade de poupanca regional e o ja tradicional endividamento das diferentes
instancias de governo, leva a necessidade de definir prioridades e concentrar esfor-
¢os, dando escala significativa aos programas e acfes na area de C&T. Acredita-se,
fortemente, que estes esforcos serdo um importante contributo para dar
competitividade as cadeias produtivas mais dindmicas e, per si, podem ser um forte
atrator de novos investimentos.

Abstract

This article brings about some principles, which are able to strengthen Science and
Technology (S&T) in the regions in general, but particularly the Northern one. So
that, it is essential to understand the area and dynamics of its main sectors. It is
important as well to notice that small businesses are the bases of local production
and because of some structural deficiencies and lack of hand labor, it gets hard for
consolidating strategic enterprises. The State’s participation as inductor of this
process” change, should take into consideration the need for innovation and
modernization to the economic sectors. Considering the low regional saving’s
capacity and the government’s debt, the necessity in defining priorities, concentrating
efforts to standing out actions and plans on the S&T field, is of a major significance.
Itis believed that these efforts will promote competitivity and attract new investments.
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Estratégias para ciéncia, tecnologia e inovacéo

Desafios institucionais para o setor
de ciéncia e tecnologia: o sistema
nacional de ciéncia e inovacao
tecnological

Tirso W. SAENZ SANCHEZ
Maria CARLOTA DE Souza PauLa

INTRODUCAO

Os espetaculares avangos da ciéncia e tecnologia, como as profun-
das transformacdes que se estdo produzindo em toda a sociedade, em
escala universal, obrigam a renovagao continua de processos tecnologicos
para manter a competitividade. Novos e complexos modelos interativos
de inovacdo e paradigmas tecnoldgicos aparecem, tornando indispensa-
vel um estreito relacionamento entre pesquisadores, tecnélogos, produ-
tores, fornecedores, comercializadores, usuarios e financiadores, entre
outros.

A informatizagéo abarca e influi de maneira abrangente em todos
os setores da vida social e econémica; a engenharia genética e as tecnologias
produtivas a ela associadas, em plantas, animais e humanos, implicam
sérios problemas éticos que necessitam de novos mecanismos regulado-
res, envolvendo também cientistas sociais e ambientalistas; o processo de
globalizacdo e de internacionalizaco da pesquisa tem mudado dramati-
camente a dindmica da producéo e da disseminacdo dos conhecimentos
cientificos; novas questfes surgem com relacdo aos direitos da proprie-
dade intelectual; os graves problemas ambientais de ambito global, tais
como a contaminacgédo de mares, rios e atmosfera, o aguecimento do pla-
neta e a perda da camada de oz6nio — decorrentes em grande medida, de
novas tecnologias — requerem acdes globais de todo tipo, incluindo as
cientificas e tecnoldgicas.

Uma nova e elevada qualificacdo dos recursos humanos: cientistas,
tecnélogos, operarios, gerentes, comercializadores e a populacdo em ge-

! Este artigo originou-se de um trabalho desenvolvido por solicitacdo do Gabinete da Presidéncia
do CNPqg, em dezembro de 2000, como subsidio a discussdo do tema na preparagdo da Conferén-
cia Nacional de C&T. Posteriormente, com revisdes, organizou-se este artigo. Agradecemos ao
Prof. Jorge de Almeida Guimarées a leitura do texto original e os comentarios enviados.
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ral, € um requisito inescapavel para enfrentar estas transformacdes. Tra-
ta-se de recursos humanos com caracteristicas diferentes e qualitativa-
mente superiores aos atuais.

Enfrentar as novas questdes e 0s problemas decorrentes dessas
transformacdes constitui-se o grande desafio para o setor de C&T, para
todos os organismos e institui¢des federais e estaduais, publicas e priva-
das. Para paises como o Brasil, esse desafio, em nivel macro, se traduz pe-
la necessidade de tornar realidade um sistema de ciéncia e inovagéo con-
dizente com o novo paradigma; em nivel micro, para todos os organis-
mos e institui¢cdes envolvidos nesse sistema, isso implica uma profunda
mudanca de concepcao e de orientacdo das suas praticas e instrumentos.

E importante ressaltar que esse desafio ndo se resume a mudancas
nas estruturas das institui¢des — na verdade, nem sempre obrigatorias.
Tal situacdo esta a exigir uma reflexd@o séria e consequiente e o desafio de
gue se fala aqui significa uma verdadeira mudanca institucional, orienta-
da por uma de visdo de mundo diferente e uma realidade dinédmica, com
campos cada vez mais interdependentes e interativos, a qual devem se
adaptar os processos decisorios e a gestdo estratégica das instituicdes. Por
um lado, torna-se uma condicao sine qua non superar a pratica personalista,
guase “feudal” e extremamente prejudicial a uma compreensao e atuacao
abrangentes com relacdo as questdes com que se depara a sociedade em
seu processo de desenvolvimento. Por outro, a préatica tradicionalista deve
deslocar seu foco dos modelos e processos consolidados como parte das
“culturas institucionais”, bem como da busca de resultados isolados, para
uma visdo integral e integrada das finalidades e impactos das diversas
acoes institucionais no ambito do sistema de ciéncia e inovagéo.

Para melhor encaminhar esta reflexdo, & importante deixar claro
alguns conceitos e relacdes que decorrem e, a0 mesmo tempo, embasam
a visdo aqui preconizada, permeando todo este documento. Dentre estes
conceitos, destacam-se os de tecnologia, de inovagdo tecnolégica e de
sistema de ciéncia e inovagao.?

Tecnologia é o conjunto de conhecimentos cientificos e empiricos,
de habilidades, experiéncias e organizacao requeridos para produzir, distri-
buir, comercializar — nos casos em que se aplique — e utilizar bens e servi-
¢os. Inclui tanto conhecimentos tedricos como préaticos, meios fisicos, know
how, métodos e procedimentos produtivos, gerenciais e organizacionais®.

A observacao “nos casos em que se aplique”, deve-se ao fato de que
muitas tecnologias ndo sdo desenvolvidas com um fim comercial, mas
social, como muitas das tecnologias para a saude publica, a educagéo e
campanhas de tipo social.

Partindo dessa definicéo, julgamos importante destacar:

2Embora, a primeira vista, essas considerages possam parecer dispensaveis, por demasiado acadé-
micas, e de amplo conhecimento para o publico deste veiculo, nossa intencdo em relembréa-las
aqui é porque dessas formas peculiares de relacionamento entre a ciéncia e a tecnologia derivam-
se importantes desafios para as agéncias e outras institui¢des de C&T, como se vera a frente.

® Definicdo adaptada pelos autores de Sdenz & Garcia Capote (1999).
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Em primeiro lugar, a tecnologia, ao ser definida como um conjunto
de conhecimentos, implica que sua geracao, assimilacéo e utilizacdo é um
processo de aprendizagem e de transferéncia desses conhecimentos en-
tre os diferentes atores. Portanto, a devida qualificagdo dos recursos hu-
manos — tanto os cientistas, tecndlogos e produtores, como 0s usuarios
de determinada tecnologia — € um requisito imprescindivel na aborda-
gem integral de uma tecnologia. Ou seja, um processo de mudanca tecno-
I6gica tem que ser considerado como um processo de mudanga cultural,
tdo amplo e profundo como ampla e profunda seja a transformacao
tecnoldgica. Um exemplo claro desta questdo é o uso generalizado da
informaética na sociedade contemporéanea.

Em segundo, este conjunto de conhecimentos esta inserido em uma
rede de atores/entidades que assumem funcgdes especificas, desde a gera-
¢ao e transmissdo, até o armazenamento e recuperacao desses conheci-
mentos. Essa rede inclui os centros de ensino, de P&D, de producéo de
bens e servicos, de informagéo e usuarios intermédios e finais [Foray (1987),
64-65].

Em terceiro, a ciéncia e a tecnologia tém-se entrelacado cada vez
mais, em um processo crescentemente interativo com o surgimento das
modernas tecnologias de base cientifica. Uma parte substancial dos co-
nhecimentos tecnoldgicos contemporaneos se baseia na ciéncia; de fato,
poder-se-ia definir a chamada “alta tecnologia” ou “tecnologia avancada”
como um conjunto de procedimentos e de elementos materiais, baseados
em teorias cientificas de desenvolvimento recente. O desenvolvimento
da biotecnologia moderna, por exemplo, esta sustentado nos avangos dos
conhecimentos basicos em biologia molecular.

Por sua vez, o surgimento de uma nova tecnologia conduz, frequen-
temente, ao desenvolvimento de pesquisas cientificas, sejam do tipo basi-
co ou fundamental, dirigidas a alcangar uma melhor compreenséo dessa
tecnologia e, ao mesmo tempo, desenvolver melhores condigdes para
aperfeicoa-la. Novas tecnologias tém originado novas disciplinas cientifi-
cas, como o caso da termodinadmica, entre muitos outros. Por sua vez, as
atividades cientificas tém permitido o surgimento de novos ramos tecno-
l6gicos.

Em quarto, reconhecendo essa interatividade entre ciéncia e
tecnologia, mas também a necessidade de se romper com 0s resquicios da
tradicdo do pensamento linear, € importante destacar outras formas de
criacdo e adaptacao dos conhecimentos tecnologicos que ndo se derivam
da aplicacdo do método cientifico atraveés da pesquisa aplicada, mas sdo
vinculados a prética, a experiéncia, a intuicao e aos processos de engenha-
ria e de projeto, entre outros, 0s quais sdo partes da “cultura” de diversos
ramos da engenharia e, em geral, da producéo de bens e servicos.

Portanto, a tecnologia se alimenta de trés fontes distintas: do co-
nhecimento cientifico, do trabalho tecnolégico em si mesmo, e da prética
concreta. Os atores na criacao e adaptacdo do conhecimento tecnoldgico



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 13 - DEzEMBRO 2001 45

sao muito mais numerosos e diversificados do que na pesquisa cientifica;
e as formas desse conhecimento sdo mais heterogéneas.

Finalmente, o éxito de uma nova tecnologia depende de sua inser-
¢éo no sistema amplo de tecnologias em uso na sociedade. Isso pode im-
plicar mudancas nas tecnologias existentes, para que essa insergao se re-
alize de forma sistémica. O desenvolvimento continuado na producéo de
automoveis néo teria sido viavel se ndo induzisse ou se beneficiasse de
mudancas tecnoldgicas importantes em outras esferas, como a producéo
de pneus de maior resisténcia ao desgaste e de maior “agarre” nas pistas;
a obtencdo de metais mais leves para a construgcdo de motores; de
tecnologias para a construcao de rodovias, estradas mais resistentes e que
permitem alcancar maiores velocidades; o desenvolvimento de elemen-
tos automatizados para a regulacdo do combustivel no carburador e para
controlar o movimento dos pneus ante deslizamentos, assim como para a
regulacao do trafico em cidades, entre outras coisas [Saenz e Garcia Ca-
pote (1999), 84-89].

Quanto & inovacgdo tecnoldgica, utilizaremos aqui uma definicao
simples mas abrangente: “Inovacao tecnoldgica é a introducdo de uma
tecnologia na prética social”“.

Por “introducéo na pratica social” entende-se a utilizacdo pela socie-
dade - ou por algum segmento dela — de uma nova tecnologia, seja com
fins econdmicos ou sociais.

Os pontos mais importantes a se destacar sao:

Primeiro, que a inovacao € uma combinacdo de necessidades soci-
ais e/ou de demandas do mercado com os meios cientificos e tecnologicos
para resolvé-las; dessa forma, para realiza-la, concorrem atividades cien-
tificas, tecnoldgicas, produtivas, de distribuicdo, financeiras e comerci-
ais. Nao é, portanto, do @mbito exclusivo da P&D; esta, ainda que essen-
cial, é apenas uma parte da inovacao.

Segundo, que o processo de inovagdo ndo esta circunscrito ao uso
de resultados de carater técnico-material, mas inclui também a introdu-
cdo daqueles resultados da esfera das ciéncias sociais que culminam em
recomendacdes ou prescricbes de caracter organizacional, aplicaveis a
gestdo nos processos de produgéo de bens e servigos, assim como aqueles
conhecimentos, métodos e procedimentos novos — ou assimilados e adap-
tados as condicbes proprias do pais ou regido — que contribuem para a
melhoria de condic¢des sociais tais como saude e educacdo, entre outros.

Terceiro, que para uma tecnologia desenvolver-se com possibilida-
des de entrar num processo inovativo, devem conjugar-se trés fatores: a)
o reconhecimento de uma necessidade social — expressa pela demanda
do mercado ou pelo reconhecimento de uma caréncia social importante

* Existem inimeras defini¢BGes de inovagdo tecnoldgica como, por exemplo, aquela dos manuais
de Frascati [OECED (1993)] e Oslo [OECD (1996)], porém os autores consideram que a defini¢do
construida neste trabalho reflete de forma mais adequada sua visdo da inovagdo, como explicitado
no texto.
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gue o estado ou outros segmentos se dispdem a enfrentar; b) a presenca
de adequadas capacidades cientificas e tecnologicas; c) suficiente apoio
financeiro.

Isso implica que, depois de desenvolvida e ter seu funcionamento
tecnicamente demonstrado, a tecnologia podera ser introduzida na pra-
tica social, isto é, tornar-se uma inovacgao, caso: satisfaca as necessidades
dos usuarios; seja transferivel; os usuarios da tecnologia tenham recursos
humanos, materiais e financeiros adequados e suficientes para sua efeti-
va exploragéao.

Quarto, que na atualidade, os processos de inovacgdo estdo basea-
dos em uma interdependéncia® entre os grupos de pesquisadores e enge-
nheiros, organizados em equipes, em torno de laboratorios especializados
de institutos tecnologicos e departamentos técnicos das universidades,
os departamentos de P&D e engenharia das empresas, fornecedores, usu-
arios atuais e potenciais e financiadores, entre outros, unidos por exten-
sas redes informatizadas. [Sdenz e Garcia Capote (1999) 120-121].

Portanto, a inovagdo tecnologica é ao mesmo tempo um processo
cumulativo e interativo. E cumulativo, porque incorpora conhecimentos
prévios, historicamente adquiridos, que servem de base a introduc¢do da
nova tecnologia. E um processo interativo pela participacao sistémica de
multiplos atores/instituicdes com funcdes diferenciadas — P&D, engenha-
ria, produtores, qualidade total, normalizacao distribuidores, comerciali-
zadores, servi¢os posvenda e usuarios, entre outros.

Essa caracteristica da inovagdo indica que o0s arranjos institucionais
influenciam de forma importante os processos inovativos. As instituicoes,
por sua prépria natureza, afetam as interacGes entre as pessoas e seus
habitos, os quais incorporam parcialmente os conhecimentos acumula-
dos. Por outra parte, esses arranjos sao elementos de primordial impor-
tancia para viabilizar os processos interativos de aprendizagem de co-
nhecimentos entre os diferentes atores. Assim, para que as inovagoes se
realizem sdo necessarios arranjos organizativos especificos envolvendo
um conjunto de instituicdes, ao que se pode considerar como um sistema
institucional. Ressalte-se, ainda, que cada inovagdo é um sistema em si
mesmo, demandando um arranjo correspondente. [Edquist & Johnson
(1997), 42-54]. Dai a necessidade da abordagem setorial e de uma conti-
nua interacao/articulacao institucional — para adequar os arranjos as ne-
cessidades e para permitir o processo cumulativo.

Sintetizando, os processos de inovacdo acontecem de forma inte-
rativa, envolvendo elementos institucionais e organizativos os quais, Vis-
tos de maneira conjunta, podem ser chamados “sistemas de inovagao”.

Para a abordagem em nivel macro, de paises, se esta utilizando am-
plamente o termo sistema nacional de inovagdo®. Os autores deste traba-

® Ver, entre outros, France. Commissariat Général du Plan (1993).

® Uma ampla bibliografia existe sobre o tema. Ver Freeman (1987) — o termo “sistema nacional de
inovacdo” apareceu por primeira vez neste trabalho — e Freeman (1995); Lundval (1992); Nelson
(1993); e Nelson & Rosemberg (1993).
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Iho, porém, preferem o termo “sistema nacional de ciéncia e inovacao
tecnoldgica” (SNCIT) por o considerarem mais abrangente, incorporan-
do ao conceito a atividade de P&D como parte inseparavel de um proces-
so concomitante de acumulagéo e geragdo de conhecimentos. Essa posi-
¢ao se baseia em duas vertentes de reflexdo: por um lado, reduzir a inova-
¢cdo ao ambito do que tradicionalmente se insere no campo “ciéncia e
tecnologia”, é assumir o risco de ndo se reconhecer o desenvolvimento
cientifico enquanto tal como um objetivo socialmente véalido; por outro
isolar a atividade cientifica da atividade de inovagéo, além de conceitual-
mente incorreto, tende a produzir uma separagdo perigosa e indesejavel
entre pesquisadores, tecnélogos, produtores e todos os demais atores den-
tro de um processo de inovacdo. Ou seja, 0 conhecimento cientifico tem
seu campo e dindmica especificos, ao mesmo tempo em que é fator im-
prescindivel aos processos de inovacao.

Dentro dessa concepg¢do, SNCIT pode ser definido da seguinte for-
ma: “Um Sistema Nacional de Ciéncia e Inovacao Tecnolégica é uma rede
de institui¢cdes nos setores publico e privado cujas atividades e interagdes
iniciam, geram, importam, modificam e difundem novas tecnologias.””

Quanto ao desenvolvimento e consolidagdo desse sistema devem
sublinhar-se varios aspectos:

- O estabelecimento de novos modelos organizativos sobre inova-
cdo e, sobretudo, de sistema, requer transformacdes profundas e radicais
de tipo subjetivo. E preciso quebrar mentalidades e modelos estabeleci-
dos durante muito tempo em todos os atores. Nao tem sentido criar um
sistema se estas barreiras subjetivas ndo sdo derrubadas através de um
processo constante e acelerado.

- N&o existem receitas sobre como estabelecer este tipo de sistema
em diferentes paises. As estratégias, politicas e instrumentos dependem
das caracteristicas e condic¢des particulares, bem como das propostas ou
projetos nacionais assumidos em cada caso. Nos paises desenvolvidos,
existem diferencas importantes quanto a forma de organizar o sistema:
centralizado, descentralizado etc. Em alguns deles, como nos Estados
Unidos, ndo existe um sistema de modo formalizado.

- Podem existir sub-sistemas setoriais ou regionais. Fala-se mesmo
em “sistemas locais de inovacdo.” Na realidade, a abordagem desses sub-
sistemas pode fazer uma parte importante — inclusive de maneira prévia
a criacdo de um sistema nacional — da estratégia de um pais, sobretudo
em casos de paises diversificados e de grande dimensao, como o Brasil.

" Definicdo adaptada pelos autores de Freeman (1987).
& Ver Cassiolato & Lastres (1999).
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SNCIT E GLOBALIZACAO: DESAFIOS POLITICOS E ORGANIZACIONAIS
PARA O SETOR DE C&T

Para enfrentar os desafios impostos pelos fenébmenos da globalizacao
e pela necessidade de se estabelecer e consolidar um SNCIT, dentro da
visdo acima colocada, tornam-se necessarias e urgentes as transforma-
¢Oes. De forma resumida, pode-se considerar:

i. Do ponto de vista conceitual, a expressdo Ciéncia e Tecnologia ja
se torna obsoleta. Como proposto acima, muito mais adequada seria a
denominacdo Ciéncia e Inovacdo Tecnoldgica. Este ndo € um problema
puramente semantico. A falta de compreensdo dessa idéia tem como con-
sequéncia importantes problemas de formulacéo e conducao da politica,
assim como problemas organizativos e gerenciais no chamado setor de
C&T, tanto em nivel macro como micro:

- Em primeiro lugar, o desenvolvimento de uma tecnologia deve ser
visto como parte de um processo de inovagdo, ou seja, ndo € suficiente
gerar tecnologias, é necessario inovar;

- a tecnologia € um bem perecivel e, como tal, deve ser transforma-
da em inovacdo antes de alcancar a obsolescéncia; de outra forma todos
0S recursos investidos em sua geracao se perderao.

- Olocus, o centro de gravidade da inovacgdo esta radicado nas empre-
sas e/ou instituigdes onde sdo introduzidas as novas tecnologias —empre-
sas do setor produtivo ou naguelas instituigdes ndo necessariamente co-
merciais, como hospitais, escolas etc. Nesse sentido, essas institui¢des ino-
vadoras devem receber uma atencao especial nos mecanismos que se es-
tabelecam para impulsionar a inovagéo tecnologica.

Isso significa uma mudanca conceitual importante com relacdo a
visdo tradicional, quando se acreditava que tal centro de gravidade esta-
ria nos centros de P&D. Sem dulvida, esses centros desempenham um
papel fundamental no sistema de inovac¢édo, mas ndo sao o elemento prin-
cipal do mesmo e devem trabalhar intrinsecamente integrados aquelas
empresas e institui¢cdes inovadoras.

- O anterior nao diminui o papel da pesquisa basica ou fundamen-
tal; pelo contréario, esta se destaca crescentemente: em primeiro lugar,
pelo crescente reconhecimento da importancia do avanco cientifico, con-
figurando o que se chama de “sociedade do conhecimento”. Ja se fala da
necessidade de um “sistema vital de conhecimentos”® como meta e como
base do desenvolvimento integral na atualidade; em segundo, mas rela-
cionado ao anterior, pelo fato de que a geracéo, assimilacdo e adaptacdo
de tecnologias avancadas precisa, inevitavelmente, do concurso das cién-
cias e pesquisas basicas. Nesse sentido, os programas voltados para o de-
senvolvimento dessas tecnologias necessitam de um forte apoio destas
pesquisas, gerando uma grande demanda pelas mesmas.

° Ver, por exemplo, The Netherlands (1996); e Canada (1997).
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ii. A atividade de C&T, ou as atividades de Ciéncia e Inovagédo
Tecnologica (C&IT) ndo podem continuar sendo consideradas como ati-
vidades verticais nas estruturas organizativas em diferentes niveis. A
C&IT, particularmente no que tange a inovacao tecnologica, € uma ativi-
dade horizontal, vinculada estreitamente a todos os setores econdmicos e
sociais do pais/regido/local.

iii. O SNCIT deve cobrir um amplo espaco que abarca desde a gera-
¢ao, assimilagdo e transmissao de conhecimentos, até a producao e introdu-
¢ao na prética social de novas ou melhoradas tecnologias, incluindo as dife-
rentes atividades de interface, a transferéncia de tecnologia do exterior, o
marketing e os servicos cientifico-técnicos conexos.

Tal visdo conjuga-se com a formacgdo de sistemas setoriais, como
por exemplo, os de biotecnologia, informatica, agropecuaria, metal-me-
canica ou saude publica. Na propria historia brasileira, mesmo sem a re-
feréncia atual do processo de globalizacéo, sdo encontradas importantes
experiéncias de sistemas setoriais, como foi o caso da indUstria aeronauti-
cal’e, até certo ponto, da agropecuaria, através do sistema da EMBRAPA,;
igualmente, pode-se pensar em sistemas estaduais/regionais, internos, ou
de blocos regionais como, por exemplo, o0 Mercosul; ou ainda, podem se
conjugar elementos regionais/tematicos para a formacéo de sistemas es-
pecificos como, por exemplo, vinculado ao aproveitamento dos recursos
naturais da Amazonia Legal.

iv. A transi¢do do sistema atual para um SNCIT implica, entre ou-
tras atividades:

- introduzir inimeras mudancas qualitativas em todos os mecanis-
mos de planejamento e financiamento desta atividade;

- estimular as institui¢cdes de producéo de bens e servigos para que
desenvolvam demandas tecnoldgicas;

- integrar a transferéncia de tecnologia — em particular, a proveni-
ente do exterior — na analise das inovacgdes necessarias ao pais;

- estabelecer redes efetivas de inovacdo, integradas por centros de
P&D, empresas, usuarios, instituicdes financiadoras, organismos fede-
rais e governos estaduais, entre outros;

9O caso da indUstria aeronautica é particularmente interessante no que se refere a constituicdo de
um sistema integrado e integrador de atores, atividades, fatores e dimensdes de atuacdo, desde a
organizacdo de um poélo educacional especializado, passando pelas capacidades de projeto, desen-
volvimento, articulagdes internacionais e consideracdo permanente das condigdes e oportunida-
des, em nivel nacional e externo, que determinaram a escolha de segmentos, de parceiros, de
estratégias de mercado e outras. Nesse exemplo, se garantiram os fatores apontados nesse docu-
mento como essenciais & inovagao, ou seja: havia uma demanda interna e soube-se ainda aprovei-
tar nichos de demanda no mercado internacional; logrou-se formar e articular competéncias ao
redor do projeto; e, ndo se pode esquecer, fator determinante foi o permanente apoio governamen-
tal ao projeto, garantindo-se os recursos necessarios a0 mesmo. Do ponto de vista dos desafios
institucionais, essa experiéncia é também bastante elucidativa, observando-se que as adequagdes
se processaram nao apenas em nivel da empresa mas incidiram, inclusive, na organizacdo interna
do Ministério da Aeronautica e institui¢des vinculadas. (ver: de Souza Paula, M. Carlota, 1991).
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- estimular as institui¢cdes inovadoras;

- aperfeicoar e promover a otimizacédo dos centros de P&D, de en-
genharia, de normalizacéo e de servicos técnicos, entre outros;

- estimular o desenvolvimento de atividades de P&D e engenharia
dentro das empresas de producéo (in house);

- implantar sistemas de informacdo adequados aos mecanismos
interativos de inovagao;

- avaliar os impactos econdmicos, sociais e ambientais das novas
tecnologias;

- promover a formacéo de “novos recursos humanos”, o que exige
uma reforma educacional profunda.

v. A missdo principal do SNCIT é a de garantir que cada inovacédo
seja tratada como um sistema, ou seja, torna-se necessario desenhar me-
canismos que viabilizem e propiciem diretamente, nos casos requeridos,
a articulacdo necessaria, estreita e interativa, entre os diferentes atores
em um determinado processo de inovacao. A implicacdo mais direta des-
se aspecto para instituicdes de C&T é que ndo podem ser adotados es-
quemas rigidos de atuacao. Assim, cada caso exigira uma reflexd@o especi-
fica, uma organizagéo particular dos mecanismos e instrumentos, o que
implica na adequacdo permanente de critérios e processos decisorios, bem
como de critérios e indicadores de acompanhamento e avaliacdo. Nesse
sentido, as instituicdes deverdo estabelecer seus parametros de atuacao
mais com relacéo a atributos (qualidade, democratizagéo etc.), do que em
critérios e modelos rigidos. A partir dai, conforme a natureza de cada
caso, se definem os critérios e estratégias de atuacdo. Os critérios que
definem a qualidade cientifica de um projeto, por exemplo, ndo podem
ser, automaticamente, transferidos para o julgamento, analise, acompa-
nhamento e avaliacdo de projetos ou programas voltados para a inova-
cao. E se devera enfrentar o desafio de definir os indicadores de inovagdo
adequados ao caso brasileiro, criando condi¢des para desenvolvé-los com
confiabilidade e comparabilidade.

vi. Deve haver um mecanismo colegiado efetivo do SNCIT, suprami-
nisterial, com a participacao, além dos diferentes ministérios envolvidos,
de organismos de C&T, Estados, Federagdo de Industrias e Sindicatos,
entre outros, cabendo ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) o papel
de coordenador geral do Sistema. De certa forma, o que se coloca aqui é
a necessidade do CCT/Conselho de Ciéncia e Tecnologia passar a agir de
forma mais dindmica, efetiva e transparente. Muito embora esse seja 0
Unico conselho nacional presidido pelo Presidente da Republica —o que,
em tese, representa a importancia que se atribui ao setor —, suas acgoes
ainda nio se tornaram claras para a sociedade. E também imprescin-divel
criar legitimidade que possibilite a implementagéo efetiva de decisbes desse
conselho. Considerando a expressdo horizontal da ciéncia e do processo
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de inovacao tecnoldgica, € fundamental que todos ao atores envolvidos
nesses campos reconhegcam o CCT como érgdo orientador e normativo.
Apenas nesse caso, 0s demais ministérios — e outras instituicdes — se dis-
pordo tanto a implementar decisGes dele emanadas, quanto levar a ele
questdes e discussdes sobre os componentes cientificos e tecno-l6gicos
relacionados a seus setores e areas de atuacdo especificos. No que se refe-
re ao desafio de consolidar um SNCIT, o CCT poderia criar uma Comis-
sdo de alto nivel para tracar a estratégia do Sistema e os planos conse-
guentes de a¢do. Essa Comissdo Federal deve ser agil e operativa, com um
alto poder de decisédo outorgado pelo CCT e efetivamente reconhecido
pelas diversas areas de governo, destacando-se a necessidade de sua par-
ticipacdo direta no estabelecimento de estratégias e planos, como o PPA.

vii. Associado a indispensavel atribuicao de poderes e da necesséaria
legitimidade para exercer uma efetiva coordenagdo do SNCTI, o escopo,
0s objetivos e métodos de acao global de um organismo como o MCT
tornam-se muito mais amplos e, em boa medida, diferentes dos atuais. E
verdade que tém ocorrido mudancas nas estruturas e a criacdo de alguns
instrumentos que buscam a inser¢do de atores do setor produtivo, tanto
no MCT quanto em suas agéncias e em outros ministérios. Contudo, ain-
da se observa, em grande parte das a¢cdes no campo de C&T, uma forte
influéncia do modelo de atencéo concentrada na comunidade cientifica e
com o enfoque limitado do sistema linear de inovacdo “empurrado pela
ciéncia”. E fundamental se passar a uma nova etapa. A atividade do MCT
se transformaria de uma atividade vertical em outra de maior perspectiva
e acdo horizontal* , interagindo com todos os setores da economia e da
sociedade e dirigindo — diretamente em alguns casos e influenciando e
viabilizando em outros —, com relacdo a centros de P&D, engenharia e
normalizagdo; de empresas de producédo; fornecedores; instituicoes fi-
nanceiras e usuarios intermediarios e finais das tecnologias. Seu papel
principal seria de articulador, de broker — estabelecendo as redes entre 0s
diferentes setores e atores da inovacdo — e de articulador dos fatores es-
senciais ao SNCIT. O principal resultado esperado dessa forma de atua-
cdo € a compreensdo e valorizagdo desse sistema em temos da politica
nacional, expresso pelo reconhecimento do SNCIT como instrumento
imprescindivel em qualquer projeto de desenvolvimento nacional; pela
garantia de maiores recursos para a criacdo das condi¢des de consolida-
cdo do SNCIT; e, de modo especial, pela orientacdo mais ampla desse
sistema no sentido de contribuir para o crescimento econémico do pais,
mas também para uma sociedade mais justa e sustentavel.

viii. Um aspecto essencial entre aqueles anteriormente menciona-
dos é a elaboracdo de uma estratégia para o SNCIT baseada nas realida-

I Atualmente, ainda é muito incipiente essa orientagéo.
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des e possibilidades de desenvolvimento das diferentes regides e do pais
em seu conjunto, bem como do desenvolvimento tecnolégico universal.
Essa estratégia deveria compreender uma gestdo estratégica, iniciando-
se por um planejamento que incluisse, entre outros fatores:

- as prioridades nacionais, estaduais e setoriais quanto ao desenvol-
vimento e utilizacdo de novas tecnologias (o PPA poderia servir de base
para esta estratégia);

- as tecnologias que, prioritariamente, devem ser desenvolvidas to-
tal ou parcialmente no pais, quais deveriam ser importadas e as medidas
para sua assimilacdo, adaptacéo e eventual geragédo posterior;

- a gradual elevacdo do desenvolvimento dos Estados e regides de
maior atraso relativo;

- a articulagdo entre o setor publico e privado;

- 0 desenvolvimento das micro, pequenas e médias empresas como
atores dinamicos do SNCIT;

- a definicdo dos niveis qualitativos e quantitativos dos recursos hu-
manos que devem ser formados em diferentes graus;

- a consolidacao, ampliacdo e racionalizacdo das bases cientificas e
tecnoldgicas existentes;

- 0s recursos financeiros a serem alocados a curto e longo prazos;

- a cooperagao internacional necessaria, incluindo aliangas estraté-
gicas e parcerias com empresas estrangeiras.

ix. Com base em uma estratégia dessa natureza, devem ser tragados
os planos de ac¢do nacionais, estaduais e setoriais em C&IT.

Para a efetiva introducéo do conjunto das idéias mencionadas ante-
riormente sdo necessarias — devemos reitera-lo — profundas mudancas na
cultura, visdo e conceitos firmemente arraigados no setor de C&T.

Essas mudancgas somente se consolidardo na medida em que pro-
vocarem uma revisao nas culturas institucionais especificas, campo em
que se observam reflexos da situacdo geral enfatizada até aqui, mas no
gual também acabaram se estabelecendo sistemas particulares, as vezes
guase autbnomos. Com muita frequéncia, essa cultura arraigada isola as
instituicdes como se estas existissem em si e para si, ou para grupos parti-
culares, sem uma visdo integral como aquela necessaria ao cumprimento
de seus papéis no SNCIT.

X. Nesse sentido, chama-se a aten¢do para alguns desafios — em ni-
veis intermediario e micro, mas ndo menos importantes — colocados para
todas as instituigdes potencialmente integrantes do SNCIT. Para estas, 0
grande desafio €, primeiro, se reconhecer como parte desse sistema e, em
seguida, promover a adequacdo dos mecanismos e instrumentos de exe-
cucdo das politicas setoriais aos fundamentos e as condi¢fes essenciais
para realizacdo do mesmo.
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DESAFIOS PARA AS INSTITUICOES PARTICIPANTES DO SNCTI

Reiterando-se que o SNCIT ndo € uma atividade vertical; que ele
tem uma acao horizontal; que ndo é privilégio de um organismo ou de
um setor; e que resulta da acdo concertada e sistémica de diferentes orga-
nismos, estados, agéncias e instituicdes, o primeiro e grande desafio com
que se deparam as instituicdes do SNCIT nos niveis intermediario e micro
— relacionado a organizacdo e gestdo interna e as interagdes com os de-
mais componentes do sistema — € se transformarem, elas préprias, em
instituicbes inovadoras.

Evidentemente, isso se coloca para todos os componentes do siste-
ma, seja no setor publico — organismos governamentais envolvidos com a
politica e gestdo da ciéncia e da inovacao, as instituicdes de ensino e pes-
quisa e as entidades prestadoras de servicos publicos —, quanto no setor
privado — pequenas, médias e grandes empresas de todos os setores. Para
serem partes integrantes e ativas do SNCIT, as instituicbes devem rever
permanentemente suas propostas e organizagdes no sentido de verificar:
os fatores e mudancas de contexto, de paradigmas e modelos; antigos e
novos problemas e campos de atuacdo; novas solugdes e promocédo do
uso de solucdes conhecidas, novos instrumentos ou adequacao dos ins-
trumentos tradicionais. Enfim, devem exercer com efetividade a gestao
estratégica — compreendendo desde a formulagdo de politicas e o plane-
jamento até seu acompanhamento e avaliacao.

Dessa forma, uma estratégia para enfrentar os desafios colocados
pela necessidade de se consolidar um SNCIT implica uma inovagdo no
projeto e naimplementacao de arranjos institucionais internos, bem como
nos arranjos de governanca e praticas institucionais voltados para a
integracdo entre niveis de governo, entre setor publico e privado, entre
produtores e usuarios. Essa estratégia deve permitir que o sistema possa
caracterizar-se por um alto grau de interinstitucionalidade, intersetoria-
lidade, de participacdo dos diversos atores. Com vistas a gerar as condi-
¢Oes exigidas pelo contexto e paradigmas atuais, torna-se imprescindivel
também debrucar-se sobre a necessidade de reformas em areas funda-
mentais tais como: sistema educacional, processos decisérios em C&IT,
sistema de financiamento a C&IT; sistema legal relacionado a alguns te-
mas especificos e prioritarios; técnicas modernas de gerenciamento etc.

Ciente de que todas essas colocagdes se aplicam a todas as institui-
cOes efetiva ou potencialmente do SNCIT, mas também de que é impossi-
vel abordar todos os casos no ambito deste documento, nos fixaremos a
partir daqui em uma reflexdo mais especificamente dirigida a organismos
da administracdo publica envolvidos com a politica e gestdo de C&IT.
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A ADMINISTRACAO PUBLICAE O SNCIT

1. QUANTO AOS ELEMENTOS ESSENCIAIS PARA A INOVACAO

Destacando trés elementos essenciais para a inovagido — 0s recur-
sos, a percepcdo da necessidade social e a eliminagdo do analfabetismo
cientifico —, uma adequada realizacdo das funcdes dos organismos publi-
cos no processo de formacéo e consolidacdo do SNCIT enfrenta, antes de
tudo, os seguintes desafios:

a. Garantir e ampliar recursos: sabe-se que as dotac¢des de recursos
publicos sdo cada vez mais restritivas, principalmente quando se as com-
para com as crescentes necessidades que decorrem do crescimento do
sistema, seja em termos de sua expansao fisica ou das demandas qualita-
tivas. Todos os atores estdo envolvidos nessa tarefa de identificar e captar
recursos mas, para 0s organismos publicos, a questao envolve aspectos
novos e de dificil solugédo no curto prazo.

Como é de conhecimento amplo, as atividades de promocéo e de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico no Brasil sempre foram, primor-
dialmente, financiadas pelo setor publico. Dadas as condi¢des da nossa
formacao econdmica e social, com raras exce¢des, ndo hé tradi¢do do se-
tor privado em financiar o seu proprio desenvolvimento; pelo contrério,
a dependéncia do financiamento publico, muitas vezes a fundo perdido,
sempre foi uma realidade no pais. Nessas condi¢des, 0s investimentos
para a formacdo de uma base cientifica e tecnoldgica nacional foram e,
em sua maioria, continuam sendo realizados com recursos publicos,
muitas vezes por meio de financiamento externo, como o caso do PADCT.
Desde algum tempo ja se iniciaram esfor¢os para induzir o setor privado
a aumentar seus investimentos em inovagéo tecnoldgica, mas este € um
desafio que ainda néo foi vencido.

Assim, ha que continuar atuando em ambas as frentes: induzir os
investimentos do setor privado, mas também demonstrar aos governos e
ao legislativo o carater estratégico dos investimentos em C&IT, de forma
a garantir os recursos indispensaveis a promocao e desenvolvimento do
sistema®? Essa tarefa é intrinsecamente relacionada ao outro elemento
necessario a inovacao, ou seja a identificacdo de uma necessidade social.

Por outra parte, é preciso buscar e desenhar mecanismos apropria-
dos que estimulem e viabilizem as necessidades/demandas do setor pro-
dutivo e as articulem com outros atores necessarios do Sistema para ga-
rantir eficazes e eficientes processos de inovacao.

Além disso, deve-se desenvolver sistemas unificados de informa-
¢do e banco de dados voltados para a inovagéo, assim como estimular e

2 A recente criagdo dos Fundos Setoriais vislumbra uma nova perspectiva nesse aspecto, embora
ainda ndo se possa avaliar seu real impacto no sistema.
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organizar debates e a divulgacdo por diferentes meios sobre novas
tecnologias e inovagdes bem sucedidas, visando sua mais ampla difuséo.

b. Demonstrar a necessidade social do SNCIT: embora néo seja
tarefa exclusiva das instituicdes publicas de apoio e promocdo do siste-
ma, lhes cabe importante responsabilidade em demonstrar essa necessi-
dade: 0 quéo a C&IT séo imprescindiveis para o desenvolvimento; como
o0 componente cientifico e tecnolégico perpassa todos os setores de ativi-
dade; e porque o setor publico ndo pode alienar-se desse campo.

A complexidade dessa tarefa se amplia na medida em que se deve
atuar em multiplas frentes, ou seja: dentro do préprio Estado — nos diver-
sos poderes —, no sentido de garantir apoio, sustentacdo politica e recur-
sos minimos para a manutencao das atividades essenciais; junto ao setor
empresarial, visando aumentar seus investimentos e promover a inova-
cdo, em um ambiente nem sempre favoravel, considerando a predomi-
nancia de empresas internacionais — propensas a grandes investimentos
em inovacao mas poucos deles no pais — e a baixa capacidade de auto-
sustentacdo econdmica de grande parte do segmento empresarial de ori-
gem nacional. Alguns exemplos importantes, entre os quais se destaca a
Petrobras, demonstram que as dificuldades para essa expansao dos inves-
timentos ndo esta, necessaria ou primordialmente, em resisténcias tradi-
cionalistas. Empresas que lograram colocar-se em posi¢cdo competitiva
descobriram muito efetivamente que os dispéndios voltados para a ino-
vacgdo sdo investimentos, na acep¢do mais pura do termo.

c. Garantir a base cientifica e tecnolégica e a capacitacao de recur-
sos humanos para o0 SNCIT: ndo se questionam as responsabilidades do
setor publico nesse campo, as quais demandam crescentes volumes de
recursos financeiros e, a0 mesmo tempo, esforgos cada vez maiores no
sentido de atender a demanda.

Como destacado na primeira parte deste documento, de avangos
cientificos e tecnoldgicos nunca antes imaginados, de grande sofisticacdo
na pesquisa e desenvolvimento, de globalizacdo, de mudanca de paradig-
mas e modelos, da visdo do desenvolvimento sustentavel, entre outros,
trouxeram caracteristicas novas e diversificadas a demanda de apoio a
pesquisa e de capacitagdo. Assim como 0s avangos cientificos, tecnoldgicos
e da inovacao, essa demanda € dinamica. Ha que identifica-la continua-
mente, com suas caracteristicas, de forma a instruir os processos de for-
macao e capacitacdo, bem como os mecanismos de apoio a P&D&E inter-
nos e a sua inser¢do internacional.

Por outro lado, é cada vez mais urgente um amplo desenvolvimen-
to do nivel cultural e educacional da populacéo (a eliminagdo do analfabe-
tismo cientifico). As mudancas tecnoldgicas ndo devem ser enclaves de
determinadas camadas ou estratos privilegiados da sociedade; essas mu-
dancas devem servir, em primeirissimo lugar, para elevar a qualidade e o
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nivel de vida de toda a populacgéo e garantir o pleno uso e desfrute da
ciéncia e a tecnologia e a realizacdo plena das inovagdes. Assim, tanto do
ponto de vista da formacao profissional quanto da capacitacdo ampla da
sociedade, torna-se necessaria uma verdadeira revolugdo no sistema edu-
cacional, além da reflexdo critica sobre as politicas, mecanismos e instru-
mentos de sustentacdo desse sistema e da P&D&E no pais.

2. As DESIGUALDADES SOCIAIS E REGIONAIS: UM DESAFIO PARTICULAR
DA SITUAGAO BRASILEIRA

Além de enfrentar os desafios relacionados aos trés elementos basi-
cos acima, as institui¢cdes do setor publico envolvidas com a promocéo e
consolidacdo do SNCIT no Brasil se véem diante da necessidade de atuar
no sentido de que esse sistema néo intensifique condi¢des particularmente
desfavoraveis do quadro brasileiro, destacando-se as desigualdades soci-
ais e as desigualdades regionais. Na verdade, sempre se coloca uma gran-
de expectativa de que a C&IT possam contribuir de forma importante
para reverter esse quadro.

E evidente que tais instituicdes ndo podem se responsabilizar pelo
enfrentamento de problemas tdo complexos, decorrentes de fatores mul-
tiplos e estruturais. Contudo, de um lado, é essencial que se busque colo-
car o SNCIT a servigo dessas causas seja gerando solugdes para proble-
mas especificos, seja influenciando os mais variados niveis decisorios da
politica nacional; e, de outro, torna-se premente ndo continuar reprodu-
zindo essas distor¢Bes nas aplicacdes e acdes de C&IT.

Esse € um campo no qual as instituicdes deverao colocar da forma
mais intensa possivel seu potencial criativo: pensando em novos instru-
mentos; adequando os instrumentos existentes; fazendo novas propostas
de uso dos conhecimentos e tecnologias disponiveis para a solucdo de
problemas nesses ambitos etc.

3. Os DESAFIOS PARA AS INSTITUICOES PUBLICAS DE PROMOCAO
E Apol10 A0 SCNIT

Frente as propostas e situacdes colocadas até aqui e as necessidades
gue delas se derivam — ou que ainda poderao ser identificadas —, os desa-
fios em nivel micro se refletem diretamente nos modelos e préaticas de
gestdo institucional. Com relagéo a esse ponto, desenvolvem-se, a seguir,
0s ultimos comentarios desse documento®,

Em primeiro lugar, as institui¢des devem verificar se, dentro dos li-
mites de suas atribuicdes, o que estdo fazendo atende, em termos de dire-

130 foco nas institui¢des publicas de promocéo e apoio ao SCNIT se deve ao enquadramento do
CNPg - demandante direto desse documento — nessa categoria. Alguns dos pontos destacados,
com toda certeza, aplicam-se a outras categorias de instituigdes — de ensino e pesquisa, empresas
etc. Contudo, ressalta-se a necessidade de uma reflexdo cuidadosa sobre as mesmas, considerando
suas funcOes e caracteristicas particulares.
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cionamento e potencial de contribuicéo, as demandas e necessidades asso-
ciadas ao papel que devem cumprir no SNCIT. Considerando a complexi-
dade e o dinamismo do contexto atual, a atitude bésica da gestao institu-
cional é, sem duavida, a flexibilidade e a disponibilidade para a inovacéo.

Com essa perspectiva, a tradi¢édo e a robustez das institui¢des deve-
rédo ser fundamentadas no compromisso com 0s objetivos estabelecidos
conforme a missdo de cada uma, com os atributos e principios valoriza-
dos social, cultural e setorialmente — como transparéncia, democratiza-
¢do, sustentabilidade, qualidade etc —, mas n&o na rigidez de pensamento
e comportamentos.

Nesse sentido, uma instituicdo pode ser “tradicional” com base em
sua robustez, no reconhecimento de seu significado na histéria da cién-
cia e da tecnologia no pais e em sua atuacdo duradoura e, a0 mesmo
tempo, ser extremamente inovadora. Inovadora, no sentido de incorpo-
rar uma permanente reflexdo sobre sua forma de atuar, sobre os seus ins-
trumentos e sobre 0s novos desafios que se colocam no respectivo campo
de atuacdo, buscando novas solucgdes, dispondo-se a corrigir rumos e a
incorporar mudancas que se tornem necessarias para um continuo aper-
feicoamento no exercicio de suas funcdes.

Isso significa que a “cultura institucional” deve privilegiar a refle-
Xao, a integracdo, a critica permanente, a visao da instituicdo como parte
integrante e integrada a um contexto e a um sistema maior, 0 que exige
uma atitude de abertura de todos os membros da instituicao.

No quadro caracteristico das institui¢es brasileiras (embora isso
ndo seja prerrogativa de nosso pais) esse perfil parece, a primeira vista,
uma meta inatingivel. Contudo, considerando que se trata de um esforco
continuo e crescente, parece-nos saudavel colocar essa perspectiva como
inspiradora da reflexdo sobre os desafios institucionais.

Para trilhar esse caminho, é evidente que cada instituicdo deve fa-
zer sua propria estratégia, uma vez que as caracteristicas forjadas ao lon-
go do tempo, e hoje dominantes no perfil de cada uma, séo relacionadas
a historia, ao contexto atual, aos objetivos e finalidades respectivas.

Contudo, alguns aspectos, se ndo gerais mas pelo menos bastante
comuns na gestdo das instituicdes publicas brasileiras, podem ser
enfatizados como alvos essenciais no enfrentamento dos desafios
institucionais que se colocam.

Porém, antes de apresenté-los, deve-se observar que 0s mesmos,
em geral, sdo caracterizadores e/ou instrumentais. 1sso significa que sao
essenciais mas ndo suficientes para enfrentar os desafios existentes. Um
instrumento especifico pode ser inadequado a uma proposta. Mas tam-
bém é verdade que muitos instrumentos podem servir a propésitos dife-
rentes e até contraditérios, dependendo da forma como séo utilizados,
da clareza da missdo e objetivos institucionais e, de modo especial, do
compromisso efetivo com essa missédo. Portanto, neste documento, a lei-
tura dos aspectos relacionados abaixo deve sempre ter como referéncia a



58 T. W.S. Sanchez & M. C. S. Paula

proposta aqui colocada para o SNCIT, com os diversos conceitos,
referenciais e atributos que a embasam.

Com essa perspectiva, destacamos alguns dos aspectos relaciona-
dos a gestdo institucional. Trata-se, na verdade de indicar algumas linhas
orientadoras que deveriam ser consideradas pelas instituicdes publicas
de promogéo e apoio a C&IT, visando garantir o efetivo exercicio do pa-
pel que Ihes cabe como participantes do SCNIT.

A escolha dos pontos destacados a seguir se baseou, em primeiro
lugar, na necessidade de as instituigdes adotarem uma postura ativa e um
modelo de gestdo condizente com os desafios de uma inserg¢éo institucional
ativa e eficiente no SNCIT; em segundo, mas estreitamente associado a
essa necessidade, chama-se a atencao para algumas praticas institucionais
proprias de modelos tradicionais, ainda predominantes ou influentes em
muitas institui¢cBes publicas brasileiras, que certamente necessitardo ser
revistas para que se possa implantar uma gestao informada pelo novo
modelo que hoje caracteriza o SNCIT*,

i) Desenvolver e consolidar um carater pro-ativo nas instituicfes
frente ao SNCIT: seja pelo motivo acima ou outros, grande parte das
instituicBes se tornam quase exclusivamente responsaveis, atuando de
forma rigida e com um processo de mudancga inexistente ou apenas es-
pasmaodico, em momentos particulares, em geral em resposta a estimulos
externos, se instadas por organismos superiores, se percebem ou imagi-
nam alguma ameaca etc. Na medida em que se fala da integracéo
institucional em um sistema dinamico, a instituicdo deve assumir um papel
ativo. Do contrério, ou o sistema nao funcionara adequadamente, ou lhe
restardo as alternativas de ser eliminada ou isolada por extin¢édo ou, o que
é mais comum, perdendo credibilidade, significado e espa¢o de influén-
cia e atuagéo.

Para tornar-se pro-ativa ou se fortalecer enquanto tal, uma institui-
¢ao necessita atuar em frentes internas e externas: internamente, ha que
desenvolver e aproveitar competéncias, estimular grupos na instituicéo a
propor e promover mudancas, ter “receptividade” a novas idéias, ao co-
nhecimento de experiéncias similares e ao desenvolvimento de processos
decis@rios mais participativos; com relacdo ao ambiente externo, a insti-
tuicdo deve ver-se como parte do sistema e reconhecer as demais institui-
¢Bes como parceiras e ndo como competidores, fato muito comum no
ambito da administracdo publica brasileira. Nesse sentido, deve saber
aproveitar as competéncias externas, deve desenvolver capacidade de

* Nesse sentido, este documento ndo entra em comentarios ou detalhamentos sobre formas
especificas de organizacdo, estrutura institucional, instrumentos especificos de atuagéo junto aos
“clientes” das instituigdes. Essa analise exigiria tomar uma, ou algumas instituicdes, fazendo-se
uma analise mais detida em aspectos bem especificos, o0 que ndo foi a proposta do documento,
nem seria possivel no tempo em que este foi produzido. O critério de indicagdo dos pontos
destacados nesse topico do documento foi o de indicar algumas praticas que se considera impor-
tante adotar.
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articulacdo e de integrar-se a processos decisorios colegiados e de partici-
pacdo mais ampla. Esse conjunto de elementos é que permitira a uma
instituicdo adquirir credibilidade, fundamentada no conhecimento, com-
peténcia e habilidades, sem o que a capacidade propositiva ndo tera mui-
tas consequéncias para consolidar uma instituicéo realizadora e bem su-
cedida em suas miss@es e propositos. Por sua vez, a realizagdo dessa pro-
posta exige uma gestdo estratégica, como se Vvé a seguir.

ii) Adotar uma Gestao Estratégica, voltada para a missao, os objeti-
VOs e 0s resultados esperados, e guiada pela estratégia de participagdo no
SNCIT. Essa estratégia deve definir com precisdo, embora com flexibilida-
de, as prioridades nacionais, setoriais e regionais/estaduais para onde 0s
esforcos inovativos devem ser dirigidos e garantir seu adequado planeja-
mento, recursos e apoio necessarios.

A preocupacdo com a estratégia nos processos de gestdo vem ad-
quirindo importancia crescente também no setor publico e ja se podem
contar em décadas os esfor¢os intenso de planejamento estratégico. Sem
davida alguma, essa foi uma re-orientacdo fundamental nos processos
de gestdo institucional no sentido de romper com modelos erraticos e
néo integradores das atividades institucionais. Contudo, esse esforco ainda
nédo se completou no sentido de inserir a perspectiva estratégica no con-
junto da gestdo. Nesse sentido, coloca-se aqui, em primeiro lugar, a ne-
cessidade de as instituicdes assumirem a gestdo estratégica como meta
institucional e desenvolverem as atividades necessarias para sua efetiva
utilizacdo. Esse modelo de gestdo compreende as atividades de formula-
cao de politicas, planejamento, execucdo, acompanhamento e avaliacéo,
gue ndo poderdo mais ser consideradas como “etapas”, uma vez que se
integram e interagem ao longo de todo o processo®. A adocéo desse mo-
delo, além de demandar atividades de organizacao, treinamento e capaci-
tacdo, traz implicita a necessidade de enfrentar alguns comportamentos
e padrdes estabelecidos, muitas vezes arraigados nas instituicbes como
um todo ou em segmentos internos das mesmas, como se pode perceber
nos desafios abaixo ressaltados.

iii) Quebra do isolamento e da postura ndo integracionista. Ha
necessidade, urgente, de conhecer e compreender com maior profundi-
dade o ambiente externo do SNCIT. Na medida em que o contexto ao
gual a instituicao se relaciona e para o qual desenvolve suas atividades
estd mudando de forma importante, as pressdes vao aumentando, che-
gando a um ponto em que sdo exigidas mudancas, seja para sobreviver
ou para exercer devidamente seu papel. Esta é a situacdo de muitas insti-

5 H& uma ampla bibliografia sobre a gestdo estratégica em C&IT que ndo cabe apresentar aqui.
Apenas como referéncia de sua maior adequacéo a realidade trazida pela mudanca radical na visao
e correspondentes modelos sobre os principios, organizacdo e interacdo das atividades de C&IT,
ver Callon, M; Larédo,P; e Mustar,P (1995) 9-24.
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tuicbes no campo de C&T, de modo especial em paises como o Brasil, nos
quais esse campo ainda ndo incorporou devidamente a concepcdo do
SNCIT.

Para isso, € também urgéncia promover, internamente nas institui-
¢bes, conhecimentos sobre a dinamica do SNCIT, com reflexdes
concomitantes sobre as adequagdes possiveis e as mudangas necessarias
em termos da ac¢do e dos instrumentos institucionais. Inclusive, este é um
momento que se pode prestar a um esfor¢co importante de resgatar inte-
resses, compromissos e de incentivar a criatividade.

Por outro lado, a reflexdo e promocéo da competéncia interna, bem
como do reconhecimento da competéncia ja existente ndo pode ser pon-
tual ou individualizado. Pelo contréario, deve ser um processo continuo, o
mais amplo possivel, e socializador.

Esse processo deve ser programado e implementado com base em
uma profunda reflexao sobre as necessidades do SNCIT e no perfil do
quadro de recursos humanos disponivel: em primeiro lugar, € impossivel
para uma instituicdo investir no aperfeicoamento de seus recursos hu-
manos de forma massiva, no curto tempo; em segundo, as competéncias
necessarias dependem das funcdes a serem exercidas e das necessidades
colocadas para vencer os desafios que se colocam; em terceiro, muitas
vezes issoO nem € necessario, uma vez que partes desses recursos podem
jé ser devidamente capacitados.

No processo de criacao, restauracdo ou consolidacao da competén-
cia institucional, deve-se refletir tanto sobre a adequada utilizagao desse
contingente em suas funcdes como especialistas e técnicos quanto sobre
a contribuicao que podem aportar como agentes do proprio processo de
capacitacao institucional.

iv) Fortalecimento de uma préatica administrativa objetiva, dinami-
ca, valorizadora da competéncia, da inovacao, integradora, enfim, imbui-
da de habilidades que possibilitem a realizagdo da missdo e dos objetivos
institucionais frente a sociedade, por meio do SNCIT. Tragos personalistas
e particularistas, ainda fortes em alguns segmentos da administracdo
publica no Brasil, séo totalmente incompativel com a proposta aqui colo-
cada. A predominancia da viséo pessoal ou corporativa, tanto de dirigen-
tes quanto de outras categorias, em geral, traz como consequiéncia a pouca
disposi¢édo para o dialogo, o baixo aproveitamento das capacidades exis-
tentes na instituicdo e um processo de tomada de decisdes fechado e que
nao leva em conta inameros fatores imprescindiveis para uma boa atua-
¢éo institucional. Dificulta o processo de integracéo inter e intra-institu-
cional, na medida em que cada area da instituicdo acaba atuando como
uma unidade quase autdbnoma. Dessa forma, a gestdo institucional para
uma efetiva participa¢do no SNCIT demanda perfis de competéncia e res-
peitabilidade, mas que também sejam abertos a participacéo, a visdo de
conjunto, coerentes com as caracteristicas desejadas para as instituigdes.
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v. Acompanhamento e avaliacdo como instrumentos imprescin-
diveis da gestdo estratégica. Muito embora esse aspecto se constitua em
parte intrinseca da gestéo estratégica, decidimos destaca-lo neste momen-
to, sobretudo pela importéncia da resisténcia a avaliacdo que ainda se
observa em muitos segmentos da nossa sociedade e das instituigoes, cri-
ando uma concepg¢do negativa da mesma e reduzindo os processos de
acompanhamento a meros procedimentos formais, sem utilidade ou con-
sequUéncias maiores para a gestao institucional.

O que se prop0de aqui € que a avalia¢do passe a incorporar a “cultu-
ra institucional” como o instrumento, por exceléncia, que permite cons-
tante reflexao sobre 0s objetivos, metas, processos, instrumentos e resul-
tados, considerando os elementos de contexto, 0s propdsitos e 0s concei-
tos assumidos como base de orientacdo da acao institucional.

Nesse sentido, o olhar que se langa sobre os programas, projetos e
sobre as atividades da instituicdo devera estar em busca da exceléncia,
associada a missdo institucional e a efetiva integracdo no SNCIT. Nessa
linha, estudos tém sido realizados sobre o impacto da avaliacdo nessa trans-
formacdo institucional. Segundo Bemelmans-Videc et al,. [(1993):179-180]
“... evidéncias sugerem que ha um grau importante de correspondéncia
entre o estagio de institucionalizacdo da avalia¢do e o grau segundo o
qual as filosofias administrativas dominantes ... sdo abertas a inovagao.”

A partir dessa postura, considerando as necessarias mudangas na
cultura institucional, seré possivel criar e consolidar um permanente pro-
cesso de aprendizado institucional®, que induzira e se beneficiara da re-
flexdo como prética de base para a acao, possibilitando a abertura e criati-
vidade com relagdo a novas visdes, novas sistematicas que incidirdo sobre
toda uma instituicdo, seus instrumentos, projetos, programas e politicas.

RerereNCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bemelmans-Videc Marie Louise, B. Eriksen & E. N Goldenberg (1994):
Facilitating Organizational Learning: Human Resource Management and Program
Evaluation. Em Leeuw, F. L., R. C. Rist & R. C. Sonnishcsen (eds.)(1994): Can
Governments Learn? Transaction Publishers, New Brunswick.

Boyle, R. & D. Lemaire (eds.)(1999): Building Effective Evaluation Capacity.
Transaction Publishers, New Brunswick.

Callon, M; P. Laredo & P Mustar (1995): La gestion stratégiqude la recherche et de
la technologie. Edition Economica, Paris.

Canada, Gouvernement du (1997): Notre Avenir em Téte: Rapport sur les Activités
Fédérales en Sciences et en Technologies . Ottawa.

Cassiolato, J. E. & Helena, M. M. Lastres (eds.) (1999): Globaliza¢éo & Inovagdo
Localizada. Experiéncias de Sistemas locais no Mercosul. IBICT, Brasilia.

Commissariat General du Plan (1993): Recherche et innovation: le temps des
réseaux. Le Documentattion Frangaise. Paris.

5Ver Leeuw et al (1994) e Boyle & Lemaire (1999).



62 T. W.S. Sanchez & M. C. S. Paula

Cuba. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (1995): Sistema de
Ciencia e Innovacion Tecnoldgica. Ciudad de La Habana, diciembre.

de Souza Paula (1991): Oportunidades e Entraves ao Desenvolvimento Tecnoldgico
no Brasil: as experiéncias da Industria Aeronautica e da Industria Farmacéutica. Tese de
doutoramento,USP, Sao Paulo. Vol. I: 103-163.

Edquist, C. & B. Johnson (1997): Institutions and Organizations in Systems of
Innovation. In Edquist, C.: Systems of Innovations, Pinter, London.

Foray, D. (1997): Generation and Distribution of Technological Knowledge:
Incentives, Norms and Distribution. In Edquist, C. Systems of Innovations, Pinter,
London.

Freeman, C. (1987): Technology Policy and Economic Performance: Lessons from
Japan, Pinter, London.

Freeman, C. (1995): The national system of innovation in historical perspective,
Cambridge Journal of Economics, 19(1), 5-24, Cambridge.

Leeuw, F. L., R. C. Rist & R. C. Sonnishcsen (eds.)(1994): Can Governments
Learn? Transaction Publishers, New Brunswick.

Lundval, B.-A. (1992): National Systems of Innovation. Pinter, London.

Nelson R. R. (1993): National Systems of Innovation. A Comparative Study. Oxford
university Press. Oxford.

Nelso, R. R. & S.G.Winter (1982): Technical Innovation and National Systsems.
In Nelson, R. R. (ed.): National Innovation Systems. Oxford university Press, New
York.

OECD: (1993): Manual de Frascati. Medicién de las actividades cientificas y
tecnoldgicas., Cuarta Edicién, Paris.

OECD (1996): Oslo Manual. Guide for data collection on technological innovation.
Second edition. Paris.

Saénz, T. W. & E. Garcia Capote (1999):Ciencia, Innovacién y Gestién Tecnoldgica.
ABIPTI, Brasilia.

The Netherlands, Ministry of Education and Science, Foresight Steering
Committee (1996): A Vital Knowledge System. Dutch Research with a view to the Future.
Amsterdam.

Resumo

Na area de Ciéncia e Tecnologia o grande desafio € compreender o conceito de siste-
ma nacional de ciéncia e inovagao, incorporando-o como base das estratégias e poli-
ticas setoriais, voltadas para a promocédo do desenvolvimento sustentavel; em nivel
micro, o desafio de cada instituigdo é reconhecer-se como parte desse sistema e pro-
mover a adequagdo dos mecanismos e instrumentos de execucao das politicas setoriais
aos fundamentos e as condicBes essenciais para a realizacdo do mesmo.

Abstract

The article points out what Science and Technology’s big challenge is: to understand
the main idea of the national scientific and innovational system and to consider this
as the base of a strategic and sectorial politics, focused on the promotion for sustained
development. At a micro level, each institute’s role is to recognize themselves as part
of this system, and to promote mechanisms and tools to the political sector’s
performance to foundations, as well as proper conditions to make this happen.
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Estratégias para ciéncia, tecnologia e inovacéo

Inovacao tecnologica e o papel
do governo”

RenaTO FONSECA

1. INTRODUCAO

Este trabalho procura identificar as principais areas de atuagdo que
0 governo de um pais pode atuar com o intuito de promover o progresso
tecnolégico e, em ultima instancia, o crescimento do produto per capita e
do padréo de vida da sociedade. O artigo procura identificar as areas de
atuacdo de maneira geral, ndo se preocupando em analisar a situacdo
especifica da inovacéo tecnoldgica no Brasil. N&o obstante, o caso brasi-
leiro é apresentado em algumas situaces.

Na préxima secao discute-se a importancia do progresso tecnolégico
para o crescimento econdmico de um pais. Na se¢do 3 discute-se o con-
ceito de idéia, essencial para a compreensdo dos incentivos necessarios a
inovacao tecnoldgica. A secdo 4 é reservada para a discussdo sobre 0s
beneficios privados e sociais da inovagao, enquanto na secéo 5, séo apre-
sentadas as a¢Oes do governo e suas justificativas.

2. A IMPORTANCIA DO PROGRESSO TECNOLOGICO

Para melhor entendermos a importancia do progresso tecnolégico,
devemos voltar até o fim do século XVIII. Neste periodo, mais precisa-
mente em 1798, Thomas Malthus publicou o Ensaio sobre a Populagéo,
em gue apresentou sua mais famosa tese. Segundo Malthus, em decor-
réncia da existéncia de fatores de producéo finitos e de produtividade
marginal decrescente do fator trabalho, o crescimento da populacédo néo
seriaacompanhado pela producdo. Desse modo, a civilizagéo estaria con-
denada a pestes e guerras, que serviriam a funcéo de reequilibrar produ-
¢ao e populacdo, isto €, recuperar o padrao de vida. Aparentemente, até
meados do século XVIII a produtividade marginal do trabalho acompa-
nhou, de maneira inversa, a evolucdo da populacdo, corroborando a tese
de Malthus (Ver Hansen e Prescott, 1999).

“ Agradego os comentarios e sugestdes de José Augusto C. Fernandes, Teresa Mendes e Mario C.
Carvalho Jr., ressaltando, no entanto, que qualquer erro que por ventura venha ser encontrado é
de responsabilidade exclusiva do autor.
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No entanto, ainda que contemporaneo ao processo, Malthus nédo
percebeu a significativa transformacéo que estava se iniciando na econo-
mia e que ficou denominada Revolucéo Industrial. Nesta época o capital,
um fator acumulavel, passou a ganhar maior importancia no processo
produtivo. Desse modo, a medida que a populagao crescia, 0 mesmo ocor-
riacom o estoque de capital, evitando a reduc¢do da produtividade margi-
nal do trabalho. Ainda mais importante foi a sucessdo de novos produtos
e processos de producdo que foram sendo introduzidos na economia,
fazendo com que a produtividade do trabalho e do capital crescesse sig-
nificativamente desde entéo.

Ou seja, ndo sé a producao ndo cresceu menos do que a populagao,
como o significativo crescimento das inovacdes possibilitou que ela cres-
cesse bem mais rapida. Por conseguinte, o padrdo de vida da populacao
melhorou consideravelmente durante os anos que se seguiram. Note-se
gue, embora o processo de acumulagdo de capital (investimento) tenha
sido de grande significancia para a ndo confirmagdo das previsdes de
Malthus, a inovacéo, seja de produto ou de processo, e o resultante au-
mento de produtividade (progresso tecnolégico), apresentou-se como o
principal motor do crescimento econdémico.

A importancia da inovagao ou do progresso tecnolégico a ela ine-
rente tem sido retratada teérica e empiricamente ha varios anos. Nas pri-
meiras décadas do século XX, Joseph Schumpeter advogou a importan-
ciado processo de inovacgao para o crescimento do produto (Schumpeter,
1982). Em meados do século, Robert Solow publicou dois artigos origi-
nais (seminal) que serviram de base para a teoria do crescimento econo-
mico (Solow, 1956; 1957). No primeiro artigo, Solow apresenta um mode-
lo tedrico que sustenta o fato de que sem progresso tecnolégico ndo ha
crescimento sustentado do produto per capita. No segundo artigo, um
exercicio empirico, ele mostra que o progresso tecnolégico foi o maior
responsavel pelo crescimento da economia norte-americana. No entanto,
Solow ndo conseguiu explicar o que levava ao progresso tecnoldgico.

Durante a segunda metade da década de 1980, Paul Romer reescre-
veu a teoria do crescimento econdmico incorporando a inovagao
tecnoldgica, ou em suas palavras, a producéo de idéias, como o principal
motor do crescimento (Romer, 1987, 1990 e 1993). Quando fala em idéias,
Romer se refere desde novas maneiras de se produzir um mesmo bem até
a criacdo de um novo bem. Em ambos os casos, a nova idéia combina, de
uma nova maneira, 0s recursos de producao existente de modo a produ-
zir uma maior quantidade de um bem ou de tipos de bens. Em suma, é a
criacdo e, mais precisamente, o uso de novas idéias que geram o progres-
so tecnoldgico, aumentam a produtividade de uma economia e fomen-
tam seu crescimento. Desse modo, aqueles paises que pretendam aumen-
tar a taxa de crescimento de seu produto per capita no longo prazo, ou
seja, de maneira sustentavel, devem investir em politicas de incentivo a
producdo e a utilizacdo de idéias.
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3. O CONCEITO DE IDEIA

O processo de inovacao tecnoldgica esta intimamente ligado a ge-
racao de idéias, ainda que inovacao seja mais do que criar uma idéia, mas
colocar essa idéia em uso. Idéia € um bem com caracteristicas singulares.
Diferentemente dos demais bens produzidos na economia, a idéia é ndo-
rival e, de uma maneira geral, de dificil exclusividade no seu uso.

Um bem nao-rival é aquele cujo uso por um individuo ndo impede
0 uso, mesmo que simultaneamente, por outros. Consequentemente, a
idéia é produzida apenas uma vez e o seu custo de replicacdo é pratica-
mente zero. Em termos econémicos, isso significa que a producao de idéias
envolve um custo fixo relativamente elevado e um custo marginal proxi-
mo de zero. Tal caracteristica implica em economias de escala dificultan-
do a producéo de tal bem numa economia competitiva, em que o prego
se iguala ao custo marginal.

O grau de exclusivismo de um produto determina a capacidade
dos produtores de se apropriarem de seus beneficios. Um bem cujo produ-
tor ndo consegue deter exclusividade no seu uso e distribuicdo ndo per-
mite que ele se aproprie, mesmo que em parte, dos beneficios gerados.
Idéia, tdo logo seja divulgada, pode ser utilizada por qualquer um, desde
gue este tenha capacitacgéo para isto. Por exemplo, quanto deve ter rendi-
do a seu inventor a idéia de usar corddes e um la¢o para manter o calgado
seguro no pé? Provavelmente, muito menos do que o beneficio que esta
idéia trouxe e continua trazendo ao mundo. Porém, como controlar tal
idéia de modo que possamos cobrar pelo seu uso? Qualquer pessoa aten-
ta pode aprender a dar um lago observando outros fazerem-no ou mes-
mo revertendo o processo. Ainda que nao seja impossivel, € muito dificil
evitar a difusdo descontrolada de tal idéia. Note-se que 0 mesmo princi-
pio se aplica a idéia de combinar c6digos binarios de modo a gerar um
sistema operacional para computadores. Depois de desenvolvido, o que
impede que as pessoas copiem o sistema e passem a usa-lo sem recom-
pensar seu inventor?

Veja-se 0 caso de uma receita de bolo. Enquanto esta néo for divul-
gada, ou seja, enquanto for mantida em segredo pelo cozinheiro que a
inventou, ela ndo sera acessivel a outras pessoas. Ainda que a receita seja
nao-rival e de dificil exclusdo, o cérebro do cozinheiro é rival e seu uso
pode ser exclusivo do cozinheiro. A medida que o cozinheiro publicar
um livro com aidéia, ainda que o livro seja rival e de uso exclusivo a idéia
deixa de sé-lo. Qualquer um pode copiar ou memorizar a receita e passa-
la a frente. Assim, a idéia da receita do bolo gerara retornos a seu inventor
apenas enquanto ele puder manté-la em segredo. Ele pode vender bolos,
um bem rival e de uso exclusivo, e adicionar um mark-up sobre o custo de
producdo do bolo que remunere sua idéia. Afinal, s6 ele sabe fazer aquele
tipo de bolo. Porém, ao tornar a sua idéia (receita) publica, todos com
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conhecimento de culinaria e com acesso aos ingredientes poderao fazer o
bolo sem necessidade de remunerar o inventor.

A combinac¢do da ndo-rivalidade com a baixa exclusividade resulta
em baixo incentivo de se produzir idéias. A ndo-rivalidade faz com que o
custo de se “produzir novas unidades” de uma mesma idéia, ou seja, de
se replicar a idéia, seja praticamente zero. A ndo-exclusividade faz com
gue essa nova idéia seja comerciada ao custo marginal de reproducéo da
idéia, isto €, zero, sem permitir que o inventor recupere o custo incorrido
no processo de produc¢do da idéia.

4. INOVACAO: INTERESSES PRIVADOS VIS-A-VIS INTERESSES SOCIAIS

DIREITO DE PROPRIEDADE

Uma possibilidade de o inventor conseguir se apropriar de parte
do beneficio de sua idéia € manté-la em segredo. Este, por exemplo, € 0
caso da Coca-Cola, cuja formula é um dos segredos mais bem guardados
do mundo e que, por isso, continua rendendo retornos positivos (acima
do custo efetivo de se produzir o refrigerante) a seus detentores. Mesmo
assim, h& varias opcdes similares a Coca-Cola no mercado, e 0s agentes
continuam tentando imita-la.

Porém, nem sempre é possivel manter uma idéia em segredo por
muito tempo. De fato, tal situacdo é a exce¢do. Desse modo, como 0s
inventores e os inovadores conseguem cobrir os custos de produzir a
idéia? Aqui surge a importancia do governo no papel de garantir os direi-
tos de propriedade sobre a idéia, tornando a idéia um bem de uso exclu-
sivo através das instituicdes legais. A criacdo do mecanismo de patentes e
de propriedade intelectual (Que também é uma idéia) foi uma inovagao
gue tornou a idéia um bem de uso exclusivo. Assim, 0 inventor que passa
a dispor de poder de monopodlio, pode cobrar um preco pelo uso da idéia
gue gere uma remunerag¢do mais do que suficiente para cobrir os custos
de desenvolvimento da idéia. A perspectiva de auferir lucros surge entdo
como o principal incentivo para a criacdo de novas idéias.

Os historiadores econémicos tém demonstrado que o crescimento
econdmico sustentado € um fato bastante recente ao se considerar a his-
téria da humanidade como um todo. Antes da Revolucao Industrial, o
crescimento rapido e sustentado do produto per capita era praticamente
inexistente. Douglas North (1981) sustenta que a principal razdo do baixo
ritmo de inovacao tecnolégica pré-revolucao industrial foi a falta de uma
sistematica de direitos de propriedade sobre a inovagdo. A producdo de
idéias assim como o progresso tecnolégico e o padrdo de vida da popula-
¢ao sO passaram a crescer de maneira significativa apoés tal sistematica ter
sido estabelecida.
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EXTERNALIDADE POSITIVA

Outra caracteristica importante da atividade de producéo de idéias
é o fato de as idéias serem insumos para a producdo de novas idéias. A
producdo de idéias gera externalidade positiva, ou seja, aumenta a pro-
dutividade na producdo de novas idéias. Como Isaac Newton reconhe-
ceu, “Se cheguei mais longe do que outros, foi porque estava sobre o0s
ombros de gigantes”(citado em Jones, 1998).

O fato da producao de idéias gerar externalidade positiva ja justifi-
ca, por si s6, a intervencao do governo. Toda atividade produtiva que
gera externalidade positiva produz, por defini¢cdo, um beneficio social
maior do que o privado, ou seja, maior do que o apropriado pelo produ-
tor. Ao fazer a analise de custo-beneficio referente a producédo de uma
idéia, 0 agente privado compara o beneficio privado com o custo priva-
do, que é igual ao custo social de se produzir o bem. Consequientemente,
na maioria dos casos, o produtor produzira menos do que o 6timo, ou
mesmo deixara de produzir o bem ainda que o resultado seja socialmente
vantajoso (beneficio social maior do que o custo social).

Para eliminar tal problema o governo deve intervir subsidiando a
producdo de idéias de modo a reduzir o custo de producao e/ou aumen-
tar o beneficio privado. Note-se que, mesmo quando o inventor pode se
apropriar do beneficio gerado pela idéia em razdo da existéncia de paten-
te, o beneficio social continuard sendo maior do que o privado. A criagdo
de direitos de propriedade estimula a producéo de idéias, mas nao tanto
guanto seria socialmente desejado.

MonNoPOLIO

Entretanto, a criacao do direito de propriedade sobre as idéias gera
um novo problema: o monopolio. Considerando que o monopolista ndo
pode discriminar entre os consumidores de maneira perfeita, a escolha
do volume de produc¢do do monopolista sera inferior ao socialmente 6ti-
mo. Aqui também o beneficio que o0 monopolista aufere ao produzir mais
uma unidade do produto, sua receita marginal, é inferior ao beneficio
gerado para a sociedade, traduzido pelo preco que os consumidores es-
tdo dispostos a pagar pela unidade extra. Note-se que isto independe da
existéncia ou ndo de externalidades positivas. Assim sendo, 0o monopélio
oferece mais uma raz&o para 0 governo intervir na economia, apoiando a
producao de idéias.

Adicionalmente, a criagdo de um monopdlio seguro, ndo-contesta-
vel ou pouco contestavel, pode levar a uma atitude do tipo “viva e deixe
viver” com relacdo a inovacgao tecnoldgica. As firmas tém incentivos em
retardar a inovacdo com o intuito de extrair um lucro maior da Ultima
inovacgdo. Sem concorréncia, tal comportamento ndo resultaria em perda
significativa de mercado. Assim, a empresa poderia diluir ainda mais o
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custo fixo da Ultima inovagdo. Ainda que necessario para se estimular a
inovagdo, 0 monopadlio, ao se tornar pouco contestavel, comeca a in-
fluenciar negativamente o processo de inovacdo. Em resposta a tal atitu-
de, 0 governo deve patrocinar um ambiente mais competitivo, aumen-
tando o custo da empresa em retardar a inovagao.

E interessante notar o paradoxo aqui apresentado. Para incentivar a
inovacao o governo deve patrocinar a criagdo do direito de propriedade
sobre as invencdes, ou seja, a criacdo de monopadlios. No entanto, 0s mo-
nopodlios tendem a produzir menos idéias do que o 6timo e precisam
entdo de subsidios e de politicas que incentivem a competi¢do, que dei-
xem vivo o temor em perder o mercado. O segredo do sucesso é saber
calibrar corretamente tais politicas, de modo a promover um ambiente
fértil a criacdo e a difusao de idéias.

5. ACOES DO GOVERNO

As empresas sao as principais for¢as inovadoras de um pais. Segun-
do Cruz (2000), nos Estados Unidos, em 1996, as empresas responderam
pela execucdo de 71% dos projetos em ciéncia e tecnologia (C&T) realiza-
dos no pais. Ademais, quase 3/4 dos recursos dos projetos executados
pelas empresas foram financiados pela prépria empresa. Como ilustrado
pela Tabela 1, no mundo desenvolvido, o setor privado responde pela
maior parcela dos investimentos em P&D (pesquisa e desenvolvimento)
realizados nos paises. Nao se pode deixar de notar a baixa participacdo do
setor produtivo brasileiro no gasto em P&D do pais. De fato, o baixo
nivel de investimento em ciéncia, tecnologia, pesquisa e desenvolvimen-
to por parte das empresas brasileiras € uma das principais questdes a
serem enfrentadas pelo pais na busca pela aceleracdo do progresso
tecnologico.

Desse modo, o principal papel do governo no que concerne a ino-
vacdo tecnoldgica, portanto, € o de prover os incentivos corretos ao de-
senvolvimento e a difusdo de idéias por parte do setor privado (a¢des
indiretas). Promover um ambiente politico, econdmico e institucional que
estimule as empresas a investir em ciéncia, tecnologia, pesquisa e desen-
volvimento.

Nao obstante, em alguns casos, dado o elevado beneficio social da
nova idéia (externalidade positiva), o governo vé-se for¢ado a atuar dire-
tamente na producéo e/ou difusdo de idéias. A seguir procuramos identi-
ficar as principais areas de a¢do do governo, dividindo-as em diretas e
indiretas.
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Tabela 1- Participagio do Setor Produtivo no Gasto em P&D do Pais

Pais Ano Participacao
EUA 1990 86%
Japéo 1988 89%
Alemanha 1990 89%
Franca 1990 73%
Reino Unido 1988 T7%
Itélia 1990 70%
Holanda 1988 80%
Suica 1986 71%
Suécia 1989 90%
Brasil 1990 20%
Bélgica 1988 89%
Coréia do Sul 1989 81%
Israel 1989 22%

Elaborado com base em dados apresentados em Albuquerque (1996)

5.1 ACOES INDIRETAS

As acles indiretas sdo aquelas em que o governo ndo atua direta-
mente sobre o setor produtor de idéias e, por isso, ndo sdo, em geral,
classificadas como politica tecnolégica. Mesmo assim, sdo as acdes mais
importantes para o estimulo do progresso tecnoldgico do pais. Nesta ca-
tegoria encontram-se as politicas que objetivam criar ambiente econdémi-
co e politico propicio a producéo de idéias por parte do setor privado e
ao investimento em geral, capacitacdo do pais em absorver e criar idéias e
novos habitos por parte dos agentes econémicos privados e do governo
com relacdo ao investimento, sobretudo em P&D.

5.1.1 AMBIENTE ECONOMICO E POLITICO FAVORAVEL

A criacao de um ambiente econ6mico e politico favoravel é impres-
cindivel para que os agentes econdmicos domeésticos e externos invistam
no pais. As instituicdes legais, além de estaveis, precisam evitar o desvio
de recursos do setor produtivo para atividades ndo-produtivas.

InstituicBes instaveis aumentam a incerteza quanto ao retorno es-
perado, reduzindo o valor presente do fluxo de beneficios relativo ao
investimento. Assim, diminuem-se 0s incentivos a investir no pais. Isto é
verdade tanto para investimento em capital fixo quanto em investimento
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em capital humano e em P&D. Dificilmente um empresario construira
uma planta produtiva no pais caso ndo tenha certeza razoavel de que po-
derd auferir parte dos beneficios gerados de modo a recuperar 0s custos
incorridos e a auferir lucro. O risco em se investir em uma economia em
que as regras e as instituicbes mudam freqiientemente é muito elevado.
Embora as regras possam ser favoraveis ao investimento hoje, elas po-
dem deixar de sé-lo amanha. Quanto maiores a estabilidade legal e politi-
ca de um pais, menor sera o risco em investir no pais e maior sera o
incentivo ao investimento.

A decisdo de investir também depende da medida em que as regras
e as instituigbes vigentes estimulam a producdo ou o desvio. Alta
criminalidade, corrupcao, excessiva burocracia e impostos muitos eleva-
dos sdo exemplos de praticas que desviam os recursos da producéo para
atividades ndo-produtivas. Tal desvio afeta a producéo direta e indireta-
mente. De forma direta, 0s recursos que deveriam ser empregados em
atividades produtivas sdo desviados em razédo de, por exemplo, roubo de
material e pagamento de impostos ou taxas abusivos. Indiretamente, 0s
empresarios sdo obrigados a desviar recursos para o pagamento de pro-
pinas, contratacdo de mais guardas de seguranga, contadores e advoga-
dos a fim de contornar as formas diretas de desvio.

O governo deve procurar prover um ambiente econémico que
minimize os desvios de recursos. Porém, o préprio governo é muitas ve-
zes causador de desvio via tributacdo elevada e excesso de burocracia
gue, por sua vez, estimula a corrupgéo e a atividade lobista. Como ressal-
tado por Jones (1998), “O poder de fazer e implementar leis traz consigo
um enorme poder de criagdo de desvios por parte do governo. Isto suge-
re a importancia de um sistema efetivo de controle mutuo por parte das
varias instancias do governo e da separacdo de poderes”.

5.1.2 DIREITOS DE PROPRIEDADE SOBRE AS IDEIAS

Como discutido anteriormente, uma das principais funcdes do go-
verno com relagdo ao progresso tecnoldgico € garantir direitos de proprie-
dade sobre as idéias como forma de estimular a sua producéo pelo setor
privado. Para isso, € necessario ndo sé uma legislacdo de propriedade
intelectual e de patentes apropriada, como também que 0s 6rgaos res-
ponsaveis pela emissdo de patentes e pelo respeito da lei sejam bem apa-
relhados e eficientes.

5.1.3 INCENTIVO A COMPETICAO

Ainda que a inova¢do demande poder de monopolio por parte dos
inventores e inovadores, a falta de competicdo reduz a velocidade do
processo de inovacgédo. O governo deve promover um ambiente econémi-
co competitivo, coibindo a formacéo de cartéis, monopdlio e a forte con-
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centracdo do mercado. A competicdo deve ser estimulada tanto entre as
empresas produtivas quanto entre os diferentes centros de pesquisas e
universidades. No que se refere ao setor produtivo, além de atuar direta-
mente via, por exemplo, uma legislagdo em defesa da concorréncia, o
governo deve promover o livre comércio.

5.1.4 PoLIiTICA COMERCIAL

O comércio de bens e servigos estimula a geracao de idéias de duas
maneiras. Primeiramente, a entrada de produtos estrangeiros aumenta a
competicdo no mercado doméstico, estimulando o processo de inovacao.
Em segundo lugar, a troca de mercadorias traz consigo a troca de idéias.
A importacéo permite o conhecimento pelos produtores e consumidores
domésticos de novas idéias (novos produtos). Por sua vez, a atividade
exportadora leva o produtor doméstico a outros mercados onde ele entra
em contato com novas idéias, seja de produto e processo de producéo,
seja de operacdes de logisticas e de gerenciamento. Para vender no mer-
cado externo o produtor doméstico se vé obrigado a conhecer as caracte-
risticas (qualidade) dos produtos concorrentes, os custos de producao
etc. Desse modo, a politica comercial do pais deve buscar o livre comér-
cio com o intuito ndo s6 de auferir os beneficios inerentes ao comercio
internacional, mas também devido ao estimulo que este proporciona a
atividade inovadora.

5.1.5 CapPacITACAO

As idéias sendo bens ndo-rivais e, praticamente, ndo-excluiveis, es-
tdo disponiveis a todos. No mundo atual, com o avanco tecnolégico na
area de comunicacao, o conhecimento mundial de uma idéia é quase que
instantdneo. Mesmo assim, varios paises continuam a margem dos ulti-
mos avancos tecnolégicos (idéias). Isto é explicado, em grande medida,
pela falta de capacita¢do do pais em absorver a idéia. Ou seja, antes mes-
mo de aprender a criar idéias, um pais precisa aprender a usar idéias.
Segundo Kim (1998), a “tecnologia pode ser transferida para a empresa
[doméstica] de paises estrangeiros ou via difusédo local, mas a habilidade
para usa-la efetivamente ndo. Esta habilidade s6 pode ser adquirida com
esforco tecnoldgico doméstico”.

A capacita¢do de uma economia para usar idéias e, posteriormente,
produzir idéias envolve investimento tanto em capital humano quanto
fisico. Assim, podemos dividir a atuacdo do governo em duas vertentes:
1) educacéo — geracdo de capital humano e 2) infra-estrutura — criacdo de
centro de pesquisas, rede de comunicagao etc.
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- Ebucacio

A capacitacdo da méo-de-obra do pais para absorver as novas idéi-
as (tecnologias) depende, sobretudo, do nivel de educacao da populagéo.
Como ressaltado em OECD (1999), “na sociedade baseada no conheci-
mento, os trabalhadores precisardo aprender e adquirir novas habilida-
des durante toda sua vida” (p. 5). Quer dizer que o0 processo tornou-se
bem mais dindmico, de modo que aqueles paises cujos trabalhadores ndo
se mantiverem em constante aprendizado podem perder a capacidade
de criar e mesmo absorver novas idéias e verem seu progresso tecnologico
diminuir.

A acdo do governo nessa area deve atingir todos os niveis de educa-
cdo: basica, técnica e universitaria. A énfase dependera do nivel de indus-
trializacdo e de utilizagdo/producéo de idéias do pais. Segundo Kim (1998),
0 governo deve expandir os investimentos em educagdo antes mesmo de
iniciar o programa de industrializa¢do. O primeiro passo seria entdo cons-
truir um estoque de capital humano significativo.

A defasagem entre a criagdo do estoque de capital humano e a de-
manda por este capital ira gerar problemas de desemprego de méao-de-
obra qualificada no curto prazo. Kim (1998) defende que no inicio do
processo de industrializacdo os paises devem facilitar a exportacao dessa
mao-de-obra (brain drain). Tal politica permitird a acumula¢do de um es-
toque de capital humano, ainda que fora do pais, que podera ser, poste-
riormente, atraido de volta.

No que concerne ao Brasil, dado o seu estagio de industrializacdo e
de capacitagdo, o governo deve estimular a permanéncia da méo-de-obra
gualificada no pais. Por outro lado, ainda ha muito que se fazer em ter-
mos de educacgdo basica. Em termos educacionais, o pais encontra-se em
um estagio ambiguo, entre as economias menos desenvolvidas e as novas
economias industrializadas. Ao lado de universidades e centros de pes-
quisas de reconhecida exceléncia internacional tem-se um sistema de edu-
cacio basica deficiente. E imperativo que se dé prioridade maxima ao
programa de educacgédo da populacéo.

A politica educacional deve discriminar em favor da exceléncia, sem,
contudo, esquecer do lado pratico, principalmente no que concerne aos
cursos técnicos e de aperfeicoamento. Os recursos destinados as univer-
sidades devem basear-se na exceléncia de cada centro. Deve-se ter o cui-
dado de ndo se buscar dois objetivos com um Unico instrumento de poli-
tica: capacitacao tecnoldgica e igualdade regional. Ainda que possam nao
ser completamente incompativeis, a distribuicdo de recursos por crité-
rios exclusivamente regionais, e ndo de exceléncia, cria estimulos contra-
ditérios, desestimulando a busca por uma maior capacitacao.

Com relacéo ao ensino técnico, este deve ser voltado para a difuséo
das idéias. Como citado anteriormente, ndo basta apenas criar idéias, é
preciso usa-las. A educac¢do neste nivel deve concentrar-se nas necessida-
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des de mercado, sendo os recursos distribuidos com base em critérios
praticos sem, contudo, desconsiderar a qualidade do ensino.

Outra &rea de atuacdo do governo na criacdo de capital humano
refere-se ao intercambio de pesquisadores entre os centros domeésticos e
entre 0s centros domeésticos e os estrangeiros. O apoio a treinamentos no
exterior e a participacdo em seminarios internacionais e nacionais, sao
medidas importantes para a maior qualificagdo dos pesquisadores do-
mésticos, bem como para o maior fluxo de idéias.

« INFRA-ESTRUTURA

As acdes do governo na area de capacitacdo da economia para usar
e criar idéias ndo apresentam uma divisao clara entre a¢des diretas e indi-
retas. No que concerne a geracao de infra-estrutura, tal divisao fica bem
menos aparente. Muitas das a¢Ges de estimulo a criacdo de centros de
pesquisas sdo realizadas através da atuacdo direta, construindo centros
de pesquisas e/ou universidades publicos, comprando idéias, financian-
do a criagdo de idéias ou a inovagao etc. Aqui também os recursos publi-
cos devem privilegiar a exceléncia no que diz respeito as universidades e
a aplicabilidade pratica no caso de centros de pesquisa. Obviamente, em
ambos os casos, devem-se evitar postura radical. Como em outros casos
referentes a geracdo de idéias, o truque é saber temperar as receitas.

A promocao de centros de pesquisas envolve também um aparato
regulatério que estimule o uso eficiente dos recursos, a maior interagéo
entre os centros de pesquisas e entre estes e a industria. O governo tem
um papel importante na garantia de funcionamento eficiente do sistema
de inovacdo do pais como um todo. Deve-se reduzir os obstaculos a for-
magcdo de redes de centros de pesquisa e universidades e promover a
parceria entre as institui¢des publicas e privadas, removendo os impedi-
mentos legais de intercambio de pessoal, de uso de equipamentos e de
conhecimento. Tal fato mostra-se ainda mais relevante no Brasil, onde a
maioria das universidades voltadas para a P&D e 0s centros de pesquisas
s30 estatais. E preciso ndo so estimular, mas também prover possibilida-
des de se montar parcerias entre esses 0rgaos e as empresas privadas.

Prover informacao é outra tarefa importante que deve ser realizada
pelo governo. Tal atividade aumenta o fluxo de idéias e auxilia na melhoria
da qualificacdo dos pesquisadores. Ademais, a maior interacao entre os
pesquisadores reduz o custo de duplicagdo de esforgos, aumentando a
produtividade da pesquisa.

5.1.6 MUDANGA DE HABITOS DOS AGENTES ECONOMICOS
Fatores institucionais e culturais também podem afetar negativa-

mente o volume de P&D produzido por um pais. Tais fatores surgem
tanto do lado dos demandantes quanto dos ofertantes de idéias.
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Em primeiro lugar, é necessario dirimir a distin¢gdo simplista da pes-
quisa em bésica e aplicada. A comunidade cientifica e a dos condutores
da politica tecnoldgica devem evitar o excesso de foco em pesquisas basi-
cas em detrimento das pesquisas aplicadas. Tal atitude tende a discrimi-
nar as pesquisas aplicadas na aloca¢io de recursos e incentivos governa-
mentais, reduzindo a eficacia da politica tecnolégica. Ambos os tipos de
pesquisa sdo importantes para 0 progresso tecnolégico, sendo que, em
geral, os resultados das pesquisas aplicadas fazem-se notar com maior ra-
pidez. Idéias aparentemente simples, geradas no chdo-de-fabrica, podem
ser tdo importantes quanto aquelas desenvolvidas em centros de pesqui-
sa de exceléncia. Portanto, ndo se deve discriminar as primeiras com rela-
¢ao as segundas na formulacdo de politica e na alocagdo de recursos.

Outro maleficio de tal atitude € o consequiente distanciamento en-
tre o ofertante e 0 demandante privado, o que prejudica a efetiva utiliza-
¢ao das idéias produzidas, e o esforco em P&D acaba tendo pouco efeito
sobre a produtividade da economia. Ademais, o setor privado vé-se desesti-
mulado a procurar os centros/universidades, reduzindo-se, assim, os re-
cursos privados disponiveis para P&D. Por sua vez, o setor privado ndo
deve considerar a pesquisa basica como antagbnica a pesquisa aplicada.
Como ressaltado por Stokes (1997), é dificil tracar uma linha entre pes-
guisa basica e aplicada. Boa parte do que se define como pesquisa basica
também é direcionada as solucbes de problemas reais.

O segundo tipo de falha institucional/cultural refere-se a visao dos
empresarios e dos “fazedores de politica” com respeito a analise de custo-
beneficio de um projeto de P&D. Pavitt e Patel (1988) distinguem dois
tipos de visfes: a miope e a dindmica. A visdo miope trata os investimen-
tos em P&D da mesma forma que os demais investimentos, desconside-
rando a externalidade positiva. A idéia é insumo de idéias. Quanto mais
se produz, maior sera a produtividade no setor de P&D. Os beneficios
sao subestimados, o que resulta em menor volume de producéo. Note-se
gue tal visdo pode estar presente até mesmo nos sistemas de financia-
mento de P&D e nas politicas de tecnologia. Ja os sistemas dinamicos
procuram internalizar esses ganhos nas analises de custo-beneficio.

Adicionalmente, as atividades de pesquisas sdo prejudicadas pela
busca de resultados de curto prazo. Tal visdo imediatista faz com que os
executivos centralizem esfor¢os em projetos que apresentem retornos de
curto prazo e o sistema financeiro privilegie os empréstimos de curta
maturacdo. E importante observar que o investimento em P&D apresen-
ta, em geral, longa maturacao (retorno de longo prazo) e é mais arrisca-
do. Nao s6 a demanda por P&D ¢é negativamente afetada, como a oferta
de recursos tende a ser insuficiente.

5.2 ACOES DIRETAS

Ainda que o principal papel do governo seja o de prover um am-
biente econdmico e politico favoravel as atividades de P&D, em algumas
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situacdes o elevado beneficio social da nova idéia demanda a atuacéo di-
reta na producéo e/ou difusédo de idéias. O governo deveria produzir, ele
mesmo, a idéia ou subsidiar grande parte do projeto. Nesta situacédo en-
contra-se, por exemplo, as pesquisas voltadas para o desenvolvimento de
uma vacina para uma doenca altamente transmissivel.

A ciéncia bésica também aparece como candidata a receber apoio
direto do governo. Seu desenvolvimento € importante para a geracéo de
novas idéias (basicas ou aplicadas) e seus beneficios sdo, em geral, de
dificil apropriacao individual, ou seja, de dificil geracdo de receita. Tais
pesquisas tendem a apresentar elevados custos, incertezas e tempo de
gestacdo. Deve-se ter em mente, entretanto, a ressalva feita no item 5.1.6
— 0s recursos publicos destinados a pesquisa basica devem sé-los em ra-
z&o dos elevados beneficios e do baixo grau de excludibilidade, e ndo por
ser este tipo de pesquisa considerada superior a pesquisa aplicada.

Com relagdo aos paises em desenvolvimento, Kim (1998) ressalta
que os “fazedores de politica” desses paises geralmente subestimam a
importéncia da capacitacdo do pais em fazer pesquisa basica. Ele lembra
gue “a pesquisa basica em paises em desenvolvimento ndo é designada a
criar novas tecnologias que os levem a competir com os paises desenvol-
vidos. Em vez disso, ela promove uma ‘janela de oportunidade’ para que
as novas economias industrializadas de segunda linha (second-tier NICs)
alcancem as de primeira linha (first-tier NICs).”

O governo pode intervir diretamente na producdo de idéias das
seguintes formas:

i. como produtor propriamente dito;

ii. através de subsidios a um projeto privado (incentivos fiscal, fi-
nanceiro ou crediticio); e

iii. como demandante de idéias (comprador).

Quando se discute politicas de incentivo a inovagéo tecnolégica é
comum se deparar com demandas setoriais. A intervencéo direta do go-
verno deve ser feita de maneira geral (horizontal), sem envolver escolhas
de setores estratégicos. “As experiéncias dessas politicas intervencionistas
para promover, principalmente, grandes empresas [‘campeds nacionais’]
que tenham sido consideradas estratégicas ou industrias chaves néo fo-
ram, na maioria das vezes, muito vitoriosas” (Sharp e Pavitt, 1993, p.133).
O uso de politica setor-especifica tem, em geral, o efeito de criar monopo-
lios ou setores muito concentrados, como ja discutido anteriormente, com
pouco incentivo em inovar. Uma politica limitada a alguns setores pro-
porciona um ganho via externalidade inferior.

Porém, no caso em que se julgar necessario apoiar a modernizagao
de um setor especifico da economia, deve-se definir um limite maximo
de tempo para a manutencdo do apoio. Tal limite de tempo néo deve ser
prorrogado sob o risco de se ver anulado o poder de incentivo a eficién-
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cia e a busca efetiva pela modernizacao, proporcionada pela ameaca da
competicdo. As politicas flexiveis trazem o custo adicional de incentivar o
desvio de recursos produtivos para atividades de rent seeking. Ou seja,
tais politicas estimulam as empresas a procurarem aumentar seus lucros
ndo inovando, mas através da influéncia sobre o governo no que diz res-
peito a imposi¢cdo e manutencao de incentivos e legislacdes que protejam
a empresa contra a competicao.

Outra questao que também surge com frequiéncia nas discussdes de
politica tecnoldgica € a extensdo ou ndo dos beneficios governamentais as
empresas estrangeiras e/ou suas filiadas. Sharp e Pavitt (1993) ressaltam
que a propriedade ndo é importante, mas sim o aprendizado das pessoas
envolvidas. Desse modo, deve-se estender os incentivos as empresas es-
trangeiras. O importante é que a mao-de-obra domeéstica ganhe qualifi-
cacao e aprenda a usar e a criar idéias. Os autores defendem a imposi¢do
de requerimento de contetido local nos investimentos diretos como for-
ma de gerar mao-de-obra qualificada. A montagem pura e simples de
produtos domesticamente ndo proporciona aprendizado de maneira sig-
nificativa.

Kim (1998) apresenta uma visdo semelhante, embora seja bem mais
cético com relagdo aos ganhos proporcionados por investimentos diretos
ou licenciamentos estrangeiros. Segundo Kim, “a experiéncia sul-coreana
mostra que investimentos diretos estrangeiros ou joint ventures ndo séo,
necessariamente, um caminho efetivo para se adquirir tecnologia estran-
geira”. Tais mecanismos podem levar a conflitos de interesse e dependén-
cia externa, sendo importante que as empresas domeésticas mantenham
independéncia administrativa e em suas decisdes de investimento.

Em suma, a questdo que se coloca é como conseguir transferir ca-
pacidade estrangeira de se produzir idéias e ndo de apenas usar idéias.
Nao é excluindo as empresas estrangeiras dos incentivos domésticos que
tal meta serd alcancada. As politicas devem ser abrangentes e ao mesmo
tempo estimular tanto o uso de novas idéias como, principalmente, a
criacdo de idéias domesticamente.

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi esquematizar o papel do governo como
indutor de P&D e, consequentemente, do desenvolvimento econdmico
do pais. A partir da classificagdo de a¢cdes aqui proposta pode-se procurar
identificar o desempenho do governo brasileiro nas diferentes areas de
acdo apresentadas. Posteriormente, realizando-se novas comparac¢des com
as experiéncias de outros paises sera possivel montar um conjunto de
recomendac6es que proporcione maior incentivo ao uso e a producédo de
idéias no Brasil.

A esquematizacdo aqui apresentada mostrou que o governo deve
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atuar em duas frentes. Primeiramente, o governo deve propiciar os in-
centivos necessarios para que o setor privado se engaje de maneira signi-
ficativa em atividades de P&D e de inovag¢do. Em segundo lugar, conside-
rando as externalidades positivas geradas pela atividade de P&D, o go-
verno deve, ele préprio, produzir e/ou subsidiar a producéo e a difusao
de novas idéias.

Por fim, vale ressaltar a forte interdependéncia entre as diversas
acOes aqui apresentadas. Tal interdependéncia faz com que a
implementacéo parcial das medidas possa levar a economia para um equi-
librio ainda mais distante do 6timo. Consequientemente, a implementacao
de politicas, com base no argumento de se atingir uma situacgéo “segunda
melhor”, deve ser analisada com cuidado. Em termos coloquiais, pode-se
dizer que, tratando-se de politica tecnologica, nem sempre “meio pao é
melhor do que nada”.
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Resumo

Este trabalho procura identificar as principais areas de atuagao nas quais o0 governo
pode atuar com o intuito de promover o progresso tecnolégico de seu pais €, em
ultima instancia, o crescimento do produto per capita e do padrao de vida da socie-
dade. Reconhecendo que as empresas privadas sdo as principais forcas inovadoras
de um pais, o estudo defende que o principal papel do governo é o de prover os
incentivos corretos e a difusdo de idéias sobre desenvolvimento por parte do setor
privado.

Abstract

The aim of this article is to point out the main areas in which the government can act
in order to promote the technological development of the country as well as the
growth of the society’s life standard. The author suggests that private companies are
the vehicles for those purposes and that the government’s role is to provide
encouragement to the discussion and diffusion of ideas on technological development
by companies and other private actors.
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Estratégias para ciéncia, tecnologia e inovacéo

Inovacao tecnoldgica industrial e
desenvolvimento sustentado

RoserTO NicoLsky

INTRODUCAO

Uma questéo crucial e oportuna para um pais emergente, como o
Nnosso, que busca caminhos para alcancar um nivel de producéo, renda e
distribuicdo compativeis com as necessidades da sociedade, é a relagdo
entre os investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e o cresci-
mento sustentado do pais, notadamente no presente cenario de um mun-
do globalizado. E uma afirmac&o corrente dizer-se entre n6s que sem um
expressivo dispéndio do seu PIB em ciéncia e tecnologia um pais nao
pode crescer nos dias atuais. Essa assercao é proferida de modo genérico,
como se o crescimento da economia fosse uma decorréncia natural, sim-
ples e direta desse dispéndio, como se tudo fosse uma questdo do tama-
nho dos recursos, preferencialmente acima de 2% do PIB.

O propasito deste artigo € justamente reunir dados inter-relaciona-
dos de economia e P&D para que se possa questionar a veracidade dessa
afirmativa, e os limites da sua validade, no contexto de seis economias
caracteristicas, além de mais um exemplo isolado, em comparagdo com o
nosso desempenho, bem como encaminhar conclusdes para 0 nosso pais,
e para a politica que temos exercido nesse campo. As economias de refe-
réncia sdo: a americana, a mais avancada; a japonesa, hoje a mais rica; a
alema e a francesa, expressando o tipico padrdo europeu; e a de Taiwan e
a coreana, paises emergentes com economias em franco desenvolvimen-
to, que se impuseram ao mundo, principalmente nas duas ultimas déca-
das, com expressivos PIB per capita e elevadas taxas de crescimento. A
coreana, em particular, ja é a décima em termos de PIB, tendo nos ultra-
passado em 2000, e desponta como a primeira que vai se ombrear aos sete
mais ricos. O exemplo isolado é o desempenho da exportacédo de software
pela india.

Como veremos, o dispéndio em P&D (DPD) ndo tem uma via uni-
ca de execucdo. Em verdade, esse dispéndio pode ser, e assim o0 €, exerci-
do nos diversos paises segundo diferentes politicas de pesquisa. O Nosso
propésito € termos dados reunidos para uma Visao critica do nosso de-
sempenho e, assim, definirmos um caminho para que o nosso DPD ve-
nha a ser, efetivamente, um fator de tracdo para o nosso desenvolvimento
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sustentado, promovendo, assim, 0 aumento da renda e sua melhor distri-
buicao.

Mais do que um artigo de opinido, o presente trabalho destina-se a
oferecer aos interessados um acervo de dados, com aceitavel nivel de
consisténcia, tdo completo quanto possivel, embora arido. Nao tem, por-
tanto, a pretensdo de esgotar uma exaustiva analise e sua interpretacao,
legando a principal parte dessa ardua tarefa para uma futura oportuni-
dade ou para analistas mais atilados. Porque o propoésito desse estudo
ndo é a andlise do desempenho de cada pais, mas tdo somente as relacbes
do crescimento do PIB com o DPD e seus componentes, e também por
simplicidade, adotou-se a mesma razado de deflacdo dos valores em dola-
res correntes para todos os casos e periodos, a razdo média de 3% ao ano.

Os dados apresentados ndo tém a pretensdo de atender as exigénci-
as de rigor de um trabalho académico por ndo serem integralmente de
fontes primarias. A parte referente ao PIB e ao DPD, dos paises de refe-
réncia, teve como fonte compilagdes procedidas pelo KITA — Korean In-
dustrial Technology Association, com dados primarios, e publicadas em
seus anuarios Major Indicator of Industrial Technology, edi¢bes 1993, 1998,
1999 e 2000. Optou-se, porém, pela utilizacdo desses dados pela excelente
organizacdo dos referidos anudrios e pela consisténcia desses dados com
os de fontes diretas como, por exemplo, os dados de patentes americanas
outorgadas, nos quais foram utilizados, por sua completitude, os dados
do U.S. Patent and Trade Mark Office.

PIB E DisPENDIO EM P&D NOS SUPER-RICOS

Comecemos pela questdo fundamental que é a correlagdo entre a
taxa de crescimento do PIB e a do DPD, total ou dos seus componentes
de fundos publicos e recursos do setor produtivo. Chamamos de super-
ricos os paises que tém as duas maiores economias, Estados Unidos e
Japao, e que também estdo entre os mais elevados PIB per capita.

A POSICAO PARADIGMATICA DOS EsTapos UNIDOS

Na&o ha como se negar o carater paradigmatico da economia ameri-
cana que, apesar da sua enorme dimensao e de uma populagédo superior
a um quarto de bilhdo, exibe uma das mais elevadas rendas per capita no
cenario mundial. Além disso, ja na primeira metade do século passado,
alcangou, e vem mantendo até hoje, a lideranca absoluta na geracéo tanto
de conhecimento cientifico, medido por artigos (papers) publicados em
revistas internacionais, quanto em tecnologia, avaliada por patentes de
invencao, fato que ndo € uma consequéncia mas a causa desse crescimen-
to. Tem também entre as mais elevadas taxas tanto de pesquisadores em
relacdo a populagdo, quanto de DPD em relacéo ao PIB.
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Inicialmente, examinemos as séries histéricas dos Estados Unidos
(EUA) num intervalo de tempo do ultimo ter¢o do século XX, entre 0s
anos 1966 a 1998, tanto do PIB quanto a do DPD, ou seja, 0 conceito que
redine os investimentos em ciéncias basicas e aplicadas, a busca de inova-
¢Oes tecnoldgicas e os desenvolvimentos das tecnologias. O quadro 1 nos
apresenta os dados.

Quadro 1: PIB e DPD dos Estados Unidos nos anos 1966 a 1998 [1], [2]
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Vemos que ambas as séries tém a mesma tendéncia a longo prazo,
expressa por crescimento exponencial deflacionado de cerca de 3,4% anu-
ais para o PIB e um pouco mais, 3,6% ao ano, para o DPD. A total seme-
Ihanca entre as curvas, inclusive nas suas inflexdes, mostra que ha uma
forte relacéo de causa e efeito entre ambos os dados, fato que se reforca
estatisticamente por um indice de correla¢do proximo a um. Naturalmente,
h& uma certa propensao para se admitir que o DPD determina o aumen-
to do PIB, por ter uma taxa de crescimento levemente superior.

Essa diferenca, porém, é pequena, cerca de 6%, e esta dentro das
bandas de flutuacdo de ambas as séries, resultando que tal afirmacéo,
embora intuitiva, ndo tenha uma boa sustentacdo estatistica. Mas do exa-
me do desempenho temporal dos componentes do DPD, a sua correla-
¢éo fica muito mais clara. Portanto, a melhor maneira de compreender os
dados do DPD ¢é ver como € a estrutura, tanto da execucdo quanto das
fontes do financiamento do DPD americano, bem como a sua evolugao
no tempo, apresentado no quadro 2.
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Quadro 2: Estados Unidos, execucio e fontes de recursos do DPD [2]
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Nota-se no quadro 2 que, nos Estados Unidos, o DPD é executado
principalmente no setor produtivo empresarial, isto €, no ambiente de
producdo. Isso representa mais de 70% do DPD, com tendéncia de cres-
cimento, ja chegando a 76% em 1998. Trata-se, portanto, essencialmente
de pesquisa de inovagdo tecnolégica industrial e desenvolvimento de
tecnologias. Considerando-se que parte significativa da atividade dos ins-
titutos de pesquisa é a de ciéncia aplicada, em apoio ao setor produtivo,
temos que a inovacao de produtos e processos representa cerca de quatro
quintos do esfor¢o de pesquisa desse pais. Por decorréncia, o setor publi-
co tem reduzido a sua participacdo relativa para menos de 30%, como
fonte de recursos do DPD, embora tenha mantido, na ultima década,
uma quase estabilidade em valores absolutos, cerca de US$ 67 bilhdes de
dolares em 1998, a valores correntes, como se nota no quadro 3.

Entretanto, se tomarmos apenas o comportamento dos dispéndios
do setor produtivo americano em P&D, néo restara nenhuma davida em
determinar qual fator é causa na elevacgédo do PIB. De fato, vemos no qua-
dro 3 que o dispéndio do setor produtivo cresce a um ritmo de 5,5% ao
ano, ou seja, acima de 60% a mais do que a taxa do PIB, indicando que é
fundamentalmente esse componente o determinante do seu crescimen-
to. Esse fato fica ainda mais claro quando examinamos os dados mais
recentes, das duas Ultimas décadas. Nestas, a taxa anual do PIB foi de
3,5% e a do DPD de 2,4% [3], portanto inferior a do PIB, pois ocorreu
uma tendéncia a estabilidade dos fundos publicos, que se ajustaram a
uma curva sigmoide, indicando uma tendéncia a saturagdo, como mostra
0 quadro 3.
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Quadro 3: Estados Unidos, DPD dos anos 1973 a 1999, setor produtivo e
setor publico [2]
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A propria taxa de DPD em relagédo ao PIB mostra uma intensa osci-
lacdo entorno da tendéncia de um lento crescimento linear, cerca de 0,1
ponto percentual sobre o PIB em trinta anos, que hoje estaria em cerca de
2,5%, como mostra o quadro 4. Com a estabilidade dos fundos publicos
na Gltima década, conclui-se que esse crescimento reflete 0 aumento da
parcela dos recursos do setor produtivo no DPD americano. O aumento
do peso do setor produtivo também se nota na distribuicdo dos pesquisa-
dores (quadro 4), pois, em 1966, 70% destes estavam no setor produtivo e
15% nas universidades [2]. Em 1993, porém, ja 80% era do setor produti-
VO, enquanto apenas 13% estava nas universidades [2], ficando a diferen-
¢a por conta dos institutos de pesquisa, privados e publicos.

Quadro 4: Estados Unidos, DPD como fragdo do PIB nos anos 1966 a 1999,
exibindo uma forte flutuacdo em torno de uma tendéncia de lento crescimento
linear; e nimero de pesquisadores, com ajuste sigmoidal, mostrando uma
tendéncia a saturacéo [2]
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JapAo

Vejamos agora como evoluiram o PIB e o DPD-RSP (recursos do
setor produtivo), durante o mesmo periodo de 1966 a 1998, no Japao, a
Unica economia de grande populacdo que conseguiu tornar-se rica ao
longo do século XX, mais acentuadamente no pos-guerra. E o que nos
mostra o quadro 5, onde a maior flutuacdo dos valores anuais deve-se,
principalmente, as variagdes da relacdo de cadmbio, cuja cotacdo a curto
prazo esta submetida a outros fatores. O quadro 5 j& apresenta 0 compo-
nente RSP, posto que este € o fator determinante, como vimos anterior-
mente. Uma comparacao com o DPD total, entretanto, pode ser vista em
outro trabalho [4].

Quadro 5: PIB e DPD-recursos do setor produtivo do Japio
nos anos 1966 a 1998 [5]
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Mais uma vez, nota-se uma tendéncia de crescimentos deflacionados
exponenciais, com taxas ainda mais elevadas do que as da economia ame-
ricana, o que seria esperado, mostrando o processo de enriguecimento
gue elevou o seu PIB per capita a0 mesmo patamar do americano. O cres-
cimento do PIB é de 5,5% ao ano, 60% mais do que o dos Estados Unidos,
e o do DPD do setor produtivo é 6,5% anuais. Fica entdo muito claro que,
para uma economia crescer mais intensamente, o DPD do setor produti-
vo deve desempenhar o papel de tragdo, crescendo a uma taxa ainda
maior do que a do proprio PIB, tornando-se o efetivo determinante dessa
expansao.

Vejamos, entdo, como evoluiram no tempo os componentes do DPD
do Japao, pais que estruturou o seu sistema de pesquisas principalmente
na segunda metade do século XX. A participacao do setor produtivo como
provedor de recursos para o DPD é aproximadamente constante no tem-
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po nas ultimas duas décadas, oscilando em uma estreita faixa ao redor
dos 80%. E 0 que nos mostra o quadro 6.

Quadro 6: execucio e fontes de recursos do DPD no Japéo [5]
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Vemos que o Japdo buscou, e ainda busca, essencialmente o padrdo
americano, como paradigma da insercdo da pesquisa como fator de tra-
¢éo do PIB, concentrando a sua execug¢do no setor da produgdo, com
indices diretos acima de 70% na ultima década. Também os institutos de
pesquisa e as universidades tém participacdo na execucdo do DPD, de
forma muito semelhante a dos Estados Unidos, o que indica que, compu-
tando-se a parcela de pesquisa de suporte para a produgéo, a execugao
no setor produtivo situa-se na faixa dos quatro quintos, analogamente a
americana. Entretanto, o seu padrédo de financiamento do DPD ¢ ainda
mais concentrado no setor produtivo, que representou da ordem de 80%
na ultima década.

PAisSEs EUROPEUS

Entre os paises europeus, escolhemos dois apenas, por terem as
maiores economias. Trata-se de Alemanha e Franga, que sdo também os
mais expressivos, tanto do ponto de vista da producéo cientifica quanto
da criacdo de inovacfes medidas por patentes. S&o também paises cujos
PIB per capita estdo entre os maiores do continente, superados apenas por
economias bem menores de paises também ricos.

ALEMANHA

O exame do comportamento do PIB alemdo mostra um ajuste
exponencial, mas com desempenhos muito diferentes para o periodo que
vai até o fim da década dos anos setenta e das duas décadas subsequentes.
A primeira década apresenta taxas de crescimento maiores, que sdo acom-
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panhadas pelo DPD do setor produtivo, e uma relativa estabilidade cam-
bial. Nas duas ultimas décadas, porém, héa indicios de fortes oscilagdes
das taxas cambiais que acarretam expressivas flutuacdes dos valores tanto
do PIB quanto do DPD-RSP, fato que ja se observara em relagdo aos da-

dos do Japéo.
Entretanto, ao longo das mesmas duas décadas houve uma tendén-

cia persistente a queda da relacdo de cambio entre o dolar e o marco
alemdo, indicando que parte das taxas de crescimento apresentadas no
quadro 7 é decorrente da valorizacdo do marco alemao, posto que a razéo
de deflagéo utilizada foi a mesma, como exposto inicialmente. Esse des-
vio sistematico esta presente tanto no PIB quanto no DPD, ndo afetando
0 comportamento da relacdo entre ambos.

Quadro 7: PIB e DPD-recursos do setor produtivo da Alemanha
Nnos anos 1966 a 1998 [1]
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Nota-se que a relacéo entre as taxas do PIB e do DPD, mesmo para
o componente RSP, ttm, na Alemanha um comportamento diferente do
observado no Japdo e até nos Estados Unidos. A taxa média de cresci-
mento do PIB, no periodo considerado, é superior a do DPD-RSP em
cerca de 10%. O mesmo ocorre com o DPD total, incluindo os fundos
publicos, posto que na Alemanha a distribuicdo das fontes de financia-
mento da pesquisa é bastante estavel, tendo havido ao longo do periodo
de trinta anos um crescimento do componente RSP de aproximadamen-
te 50% para cerca de 60% do DPD total [1].

Embora nédo seja a situacdo anteriormente observada, os dados tém
também uma correlacdo estatistica préxima a um, como se pode notar até
por inspec¢do visual do perfil analogo das flutuacfes, que evidenciam uma
participagdo aproximadamente constante do DPD no PIB, cerca de 2,4%
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[1]. Apesar de ndo restar duvida quanto ao carater causa-efeito entre ambos
os dados, néo fica claro, nesse caso, que o DPD seja 0 motor que sustenta
o crescimento de toda a economia alema.

Possivelmente, esse tipo de relagéo seja indicativo de que uma par-
te substancial do PIB aleméo tenha outros fatores de tracdo, menos de-
pendentes do DPD, tais como setores de tecnologia tradicional, nos quais
o dinamismo econdmico seja determinado por ganhos de parcelas cres-
centes do mercado interno ou externo e pela reducédo de custos decor-
rente de aumentos de produtividade por fatores de escala. Este fato pode
explicar o mais fraco desempenho das patentes alemés outorgadas nos
Estados Unidos, que tém apresentado um crescimento linear de 142 uni-
dades agregadas a cada ano (quadro 8), aguém, proporcionalmente, do
crescimento das patentes americanas [6].

Quadro 8: Alemanha, patentes nos EUA, de 1980 a 2000 [8], e pesquisadores,
de 1966 a 1997 [6]
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Um outro dado interessante € a expansdo do numero de pesquisa-
dores na Alemanha. Nota-se que a sua taxa de crescimento € a mesma do
DPD-RSP e que segue até as suas inflexdes, tendo, porém, as flutuacoes
sensivelmente atenuadas. O salto havido no ano de 1991 corresponde a
unificacdo alemda havida naquele ano, apds o qual ha uma tendéncia a
estabilidade, como j& se observara no desempenho americano. Os dados
dos quadros referentes aos valores do DPD-RSP e 0 numero de pesquisa-
dores déo para a Alemanha uma relagéo de recursos/pesquisador de cer-
ca de dois tercos da obtida nos Estados Unidos.

FraNCA

O desempenho do PIB francés nos 33 anos analisados mostra um
claro ajuste a uma exponencial, de todo semelhante ao que se observara
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em relagdo a Alemanha, porém com uma taxa de crescimento 20% menor,
como mostra o quadro 9. Essa diferenca de taxa pode ser o resultado da
mudanca da relacdo de cAmbio do marco tanto em relacdo ao ddélar, como
ja comentaramos, quanto em relagédo ao franco.

Nota-se, entretanto, 0 mesmo comportamento segmentado em dois
periodos: até o fim da década dos anos setenta, com taxa sensivelmente
superior, e nas ultimas duas décadas, com fortes oscila¢cdes provenientes
de flutuagdes da taxa de cambio, sempre sujeita a injun¢des circunstanci-
ais. A inspecdo visual ja nos revela uma a dependéncia de causa-efeito
entre os dados de PIB e de DPD, no componente RSP, o que, de fato, se
verifica num coeficiente de correlagdo praticamente unitario.

Quadro 9: PIB e DPD-recursos do setor produtivo da Franga nos anos

1966 a 1998 [1]
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A grande diferenca para o comportamento aleméo, entretanto, € a
elevada taxa de crescimento do DPD-RSP, quase 60% maior do que a do
PIB, indicando que na Franca o dinamismo do PIB vem sendo determina-
do principalmente pelos setores novos da economia, que exigem maiores
investimentos em pesquisas. De fato, nota-se, no quadro 10, que o cresci-
mento linear das patentes francesas outorgadas nos Estados Unidos é
proporcionalmente maior do que o das patentes alemés, embora néo tan-
to quanto o das americanas [6]. Entretanto, como veremos adiante, ndo
se compara com as dos paises asiaticos emergentes.
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Quadro 10: Franca, patentes americanas, de 1980 a 2000 [8], e pesquisadores,

de 1966 a 1997 [6]
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O numero de pesquisadores tem crescido exponencialmente a uma
taxa semelhante a observada na Alemanha, e na década dos anos noventa
revela uma tendéncia a saturagdo, correspondendo a estabilidade alema
notada para o0 mesmo periodo, mas menos acentuada do que a que se
nota nos EUA. A comparagdo do niumero de pesquisadores com os dados
de DPD-RSP mostra relagdes de recursos/pesquisador semelhantes nes-
ses dois paises europeus, mas bem inferiores a relagdo americana.

PAISES EMERGENTES

Foram escolhidos para analise dois paises emergentes da Asia, Coréia
do Sul e Taiwan, entre os chamados NIC (newly industrialized countries),
ou tigres asiaticos. Em verdade, esses sdo 0s que efetivamente tém carater
de pais, posto que os outros (Hong-kong e Cingapura) sdo, na verdade,
cidades-estados, com caracteristicas muito peculiares. Ultimamente, ou-
tros paises asiaticos tém emergido, tais como Tailandia, Malasia e, princi-
palmente, a China. Entretanto, os seus parametros globais e per capita
estdo ainda em patamares bem inferiores aos dos dois paises escolhidos.

A Coréia do Sul, agui chamada simplesmente de Coréia, tem a area
do estado de Pernambuco e cerca de 45 milhdes de habitantes, pouco
mais de um quarto da nossa populacgéo. Taiwan é uma ilha com uma area
pouco menor do que o estado de Espirito Santo e cerca de 22 milhdes de
habitantes, pouco acima de um oitavo dos nossos habitantes. Ambos os
paises erradicaram o analfabetismo ha décadas, universalizaram o ensino
fundamental, e hoje apresentam um nivel de escolaridade muito acima
do nosso.
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CoREIA

Os seus dados de elevagdo continuada do PIB e do componente
RSP do DPD tornam ébvio que este ultimo desempenha um papel de
tracdo do seu crescimento, como mostra o quadro 11, em que a taxa de
crescimento do DPD-RSP é 30% maior do que a do PIB. A Coréia iniciou
em 1967 um amplo programa, determinado e consciente, de DPD visan-
do a sustentacdo do seu crescimento pelo aumento continuado da
competitividade da economia e a conquista de uma parcela cada vez maior
do comércio internacional. Esse pais esta hoje em rota segura de enrique-
cimento, com todos os seus indicadores econémicos e de desempenho
em pesquisas elevando-se muito mais rapidamente do que 0s nossos. Por
essa razao, e por ter partido de niveis muito aquém dos que tinhamos ha
pouco mais de vinte anos, a sua bem-sucedida trajetéria deveria inspirar
a nossa politica de P&D. Ndo como uma simples transposicao, que certa-
mente seria mal sucedida face as diferencas culturais, mas como uma
busca criativa de politicas publicas proprias.

Quadro 11: PIB e DPD-recursos do setor produtivo da Coréia do Sul
nos anos 1966 a 1998 [7]
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Em ambos os dados do quadro, o crescimento deflacionado é
exponencial e realmente extraordinéario: 7,9% anuais para o PIB, mais de
duas vezes a taxa americana, e 10,3% ao ano para o DPD do setor produ-
tivo. E isso durante um longo periodo, um terco de século. A opc¢ao pelo
DPD-RSP como o fator de tragcdo do seu desenvolvimento, possibilitou a
Coréia esse crescimento ndo igualado por outro pais, de seu porte ou
maior, no século XX. Com a recuperacao da taxa de cdmbio, apds a crise
asiatica de fins de 1997, o PIB alcangou, no ano 2000, os US$ 612 bilhdes,
desbancando o nosso pais da décima posicéo, e a renda per capita chegou
aos US$ 13,7 mil, quase quatro vezes a nossa [3]. Entre os paises mais
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populosos do que a Coréia, somente seis membros do G-7 (Estados Uni-
dos, Japdo, Alemanha, Franga, Inglaterra e Italia) tém rendas per capita
superiores a sua.

Outro aspecto muito relevante é que a sua economia, construida
pela op¢édo do DPD-RSP resultou numa distribuicdo de renda muito mais
equilibrada do que a nossa e melhor mesmo que alguns paises dos G-7
como a Italia. De fato, a renda média dos 10% com mais renda é apenas
6,5 vezes a dos 40% com menos renda, enquanto o pais com a melhor
distribuicdo, que é a Holanda, essa relagdo é de 4 vezes. Em nosso pais,
esse fator é de 28,5 vezes, 0 que agride até o conceito de nagao [3].

A sua taxa de DPD sobre o PIB alcangou em 1996 os 2,8%, inferior
apenas a do Japdo, mas vem crescendo de modo sistematico, devendo
assumir a lideranga nos proximos anos. Por fim, cabe lembrar que a Coréia,
embora paradigmatica, ndo € um fato isolado. A mesma politica de usar o
componente produtivo do DPD como tragdo do crescimento é exercida
tradicionalmente por Taiwan e, mais recentemente, pela China, que tem
elevado o seu PIB a taxas da ordem de 10% ao ano nas duas ultimas déca-
das.

Agora vejamos 0 que se passa na estrutura de execucao e financia-
mento do DPD em uma economia emergente, em busca de alcangar o
patamar de plenamente desenvolvida, como a da Coréia, e que deveria
ser uma referéncia para que a nossa politica de DPD, ou de C&T como
aqui se denomina, pudesse alcancar os mesmos desempenhos. Vé-se no
quadro 12, que a execu¢do do DPD na Coréia de 1970, no inicio do seu
programa de desenvolvimento tecnoldgico como tracdo do seu cresci-
mento, era bastante semelhante a que 0 nosso pais tinha entédo, ou seja,
uma participacdo muito pequena do setor produtivo, cerca de apenas 12
a 13% la e talvez 10% aqui.

Quadro 12: execugcéo e fontes de recursos do DPD na Coréia [7]
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Entretanto, a opgdo coreana de politica de pesquisa foi muito dife-
rente da nossa. Ao inveés de investir os poucos recursos de que dispunha
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na criacdo de uma pés-graduacao, como noés o fizemos sob a influéncia
do atual modelo académico americano, a Coréia investiu na formacéo de
institutos de pesquisa desvinculados da universidade, o primeiro (KIST -
Korea Institute for Science and Technology) criado em 1967, como supor-
te direto as pesquisas do setor produtivo empresarial, embora financiado
essencialmente com recursos publicos.

O resultado foi evidente. Aos poucos, na medida em que as propri-
as inovagdes geradas produziam retorno pelo aumento da competitividade
e a conquista de mercados, o setor produtivo foi assumindo o papel de
executor das pesquisas e do seu financiamento, e hoje a sua participacao
se aproxima dos 75%, isto €, do perfil tipico dos paises ja desenvolvidos e
lideres do processo inovativo. Esse papel dos institutos, ligados ao setor
produtivo, mereceria uma analise mais sistemética e profunda, pois
estamos diante da criacdo de novas fontes de financiamento a pesquisa
em nosso pais, os chamados fundos setoriais, mas tendendo a incorrer
nos mesmos erros de aplicagdo do modelo linear de pesquisa, como vere-
mos mais adiante.

TAIWAN

Ha mais dificuldades de obter dados sobre Taiwan porque, devido
a questdes politicas, o seu estado de pais ndo esta estabelecido em muitos
foros, como 0 OECD e outros. Assim, as fontes possiveis se restringem,
bem como os periodos, dificultando a analise estatistica. Por dispor-se de
um curto periodo, apenas de 1981 e 1986 a 1998, o ajuste exponencial
perdeu significa¢cdo, optando-se por calcular a média geomeétrica das ta-
Xas anuais, e usar o mesmo deflator. Essas taxas, para o PIB e para o com-
ponente do setor produtivo do DPD, estdo apresentadas no quadro 13.

Quadro 13: PIB e DPD-recursos do setor produtivo de Taiwan

Nnos anos 1966 a 1998 [7]
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Note-se que o crescimento do PIB é da mesma ordem de magnitu-
de do que o da Coréia, mas o componente do setor produtivo do DPD é
bem maior, cerca de dois tercos acima da taxa do PIB. 1sso se deve essenci-
almente a uma tendéncia de mudanca do perfil de financiamento do DPD,
com expressivo aumento do componente RSP, posto que ainda hoje a
participacdo de fundos publicos é superior a um terco, bem acima da
Coréia. Esta circunstancia decorre em parte do fato de Taiwan ter uma
economia com uma elevada participacdo de pequenas e médias empresas
(98%), que ocupam 80% da mé&o de obra e geram metade da exportagdo
de cerca de US$ 150 bilh&es (ano 2000). Mas talvez o dado mais caracteris-
tico do ambiente empresarial de Taiwan é que um terco das pessoas econo-
micamente ativas trabalha em empreendimentos proprios ou de familia-
res. H4, pois, um deliberado fomento a P&D nas pequenas e médias empre-
sas, elevando, assim, a participacdo dos fundos publicos no financiamen-
to global.

BraAsiL

Para melhor avaliarmos o crescimento que o DPD esta acarretando
a esses paises, devemos compara-los com 0 nosso, que vemos no quadro
14, no periodo 1966-1999. Para uma melhor analise das politicas publicas
em P&D exercidas ultimamente, vemos também o periodo 1981-1999, as
chamadas décadas perdidas pela falta de rumo e de um mecanismo de
tracdo para o nosso desenvolvimento, um tipico exemplo dos avancos e
recuos motivados pela descontinuidade dos fluxo de capitais externos, o
gue costuma ser chamado pelos especialistas de stop-and-go.

Quadro 14: PIB do Brasil nos anos 1966 a 1999 e 1981 a 1999 [8]
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Vemos que a compara¢do no periodo 1981 a 1999 nos deixa em situ-
acdo muito desfavoravel, pois enquanto o PIB dos Estados Unidos cres-
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ceu duas vezes no periodo, o do Japao, quase tres vezes, o de Taiwan
guatro vezes e o da Coréia, mais de quatro, o nosso aumentou apenas 50
%, ou seja, apenas uma vez e meia. Distanciamo-nos ainda mais desses
guatro paises, e, na verdade, também de outros aqui ndo considerados.
Isso porque, na falta de um fator de tragéo interno, como o componente
do setor produtivo do DPD, cuja gestdo podemos ter em nossas maos, o
nosso crescimento é refém de investimentos externos, cujo fluxo depen-
de fortemente do ambiente exdgeno em nivel mundial ou, por vezes, de
um pais em particular.

O periodo que precedeu as duas ultimas décadas foi caracterizado
por um forte crescimento da nossa economia, como vemos no quadro 14,
baseado no processo de substituicdo das importacdes mediante a impor-
tacdo ou aquisi¢cdo de tecnologias, com a producéo protegida por eleva-
das barreiras alfandegaérias. Foi o chamado periodo do milagre brasileiro.
Esse modelo levou-nos a um impasse, pois Ndo gerou um crescimento
sustentado. A sua producao nao era competitiva por falta de inovacao da
tecnologia, e a exportacdo ndo conseguiu acompanhar o aumento das
necessidades de importagdo de insumos (principalmente petréleo), com-
ponentes e equipamentos, acumulando elevados déficits comerciais e di-
vidas externas, até levar-nos ao quase imobilismo.

Por outro lado, o pais teve, nos anos setenta, um apreciavel cresci-
mento do DPD, com a implantacéo e consolidacdo da pos-graduacéo e a
criacdo da FINEP e do FNDCT, que sozinho chegou a aplicar montantes
médios da ordem de US$ 200 milhdes anuais, em valores correntes da
época. Os montantes aplicados pelo FNDCT, eram, ano a ano, da ordem
de 6 a 7 vezes todo o DPD da Coréia. Se levarmos em conta 0s recursos
dos demais 6rgéos federais (CNPq, CAPES, Embrapa, Fiocruz, CTA etc) e
os estaduais (FAPESP etc), teremos uma desproporcdo muito grande que
se propaga até 1985, como se pode ver no quadro 11. E nos ultimos anos
da década dos noventa, a parte publica do nosso DPD ainda era da mes-
ma ordem de grandeza do dispéndio publico da Coréia. A questéo, pois,
é entender por que 0 nosso DPD, sendo até maior do que o Coréia, ndo
teve o0 mesmo efeito de tracdo do PIB e de geracdo de um crescimento
sustentado.

Isso fez a diferenga para o nosso pais, cujo esforco organizado de
pesquisa iniciou-se com a criagdo do CNPq e da CAPES, em 1951, dedica-
dos exclusivamente a formagéo de recursos humanos altamente qualifi-
cados para a expansdo das universidades e a criacdo de seu sistema de
pesquisa cientifica. A percepc¢do era a de que a pesquisa académica gera-
ria conhecimentos que, naturalmente, se transformariam em inovagoes
tecnoldgicas, ou seja, o chamado modelo linear de pesquisa ou inovacao.
O conceito implicito era o de que sem geracdo préopria de conhecimentos
(ciéncia) ndo seria possivel dominar a tecnologia e fazer inovagfes. Ou
seja, a expectativa era a de transformar em produtos inovados as desco-
bertas realizadas nas nossas universidades e institutos de pesquisa.
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Os paises que, como 0 nosso, aplicam o0 modelo linear de DPD (Amé-
rica Latina, Europa Oriental, Africa e muitos paises orientais) néo se tor-
naram geradores de inovagdes tecnoldgicas, embora alguns tenham
construido uma ciéncia de primeiro nivel, contemplada com varios Pré-
mios Nobel, tais como a Russia e a India. O modelo linear de DPD n&o
deu certo como tra¢do do desenvolvimento em nenhum pais que o tenha
aplicado, pois ndo possibilita o desacoplamento local entre descoberta e
inovacéo.

COMPARA(;@ES DOS RESULTADOS

A melhor forma de comparacéo direta dos resultados para a Coréia,
Taiwan e para 0 nosso pais, que resultam das diferentes politicas de DPD
praticadas, €, para a inovagdo tecnoldgica, o desempenho das patentes
outorgadas nos Estados Unidos para os paises mencionados. Utiliza-se o
mercado americano por ser 0 maior, posto que as patentes tém validade
local. Esse critério naturalmente sobrevaloriza a participacédo dos propri-
os Estados Unidos no mercado, mas é satisfatdria para a comparacgédo dos
demais paises geradores de tecnologias. Vale ressaltar que, no ano 2000,
95% das 157 mil patentes outorgadas pelo USPTO (U.S. Patent and Trade
Mark Office), a reparti¢cdo americana que registra as patentes, deveu-se a
apenas 12 paises, entre os quais apenas dois paises emergentes: Taiwan, o
quarto, e Coréia, o oitavo, naquele ano. Os demais sdo, naturalmente o G-
7 e trés paises dos mais ricos, Suécia, Suica e Holanda.

CompaRACAO com A COREIA

O quatro 15 apresenta a comparagdo das patentes coreanas com as
brasileiras. Ainda 0 mesmo quadro apresenta o desempenho de cresci-
mento do nimero de pesquisadores na Coréia, como consequéncia do
vigoroso desenvolvimento do ambiente de pesquisa no setor produtivo
empresarial. A comparacao indireta ja esta expressa nas taxas de cresci-
mento do PIB, vistas anteriormente. Mas outro indicador relevante é a
exportacdo em 1998, que foi de US$ 130 bilhdes da Coréia, com saldo de
US$ 39 bilhdes, contra uma exportacdo de menos de US$ 50 bilh&es do
nosso pais, com deficit de quase US$ 7 bilhdes. O éxito coreano decorre
diretamente da criacdo de inovacgdes tecnoldgicas proprias, de elevada
competitividade, configurando uma tecnologia nacional e propiciando a
ampliacdo de mercados, essencial num mundo globalizado. Esses valores
ficam ainda mais expressivos quando se sabe que em 1966 a exportagao
coreana era da ordem de infimos US$ 40 milhdes, dezenas de vezes me-
nor do que a nossa exportacdo, naquela época, e o seu PIB per capita de
apenas US$ 87, em valores correntes, também muito inferior ao nosso.
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Quadro 15: patentes outorgadas nos Estados Unidos & Coréia e ao Brasil [8], e
numero de pesquisadores coreanos [6]
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Vemos que as patentes coreanas outorgadas no mercado americano
estavam em um nivel abaixo do nosso, no inicio da década dos anos oi-
tenta. Mas cresceram muito rapidamente, fruto do foco do DPD em ino-
vacao tecnoldgica, quadro que propiciou um excepcional retorno do in-
vestimento, e 0 seu reinvestimento em P&D, realimentando o processo e
dando sustentabilidade ao crescimento do PIB. Em 2000, o nivel de pa-
tentes concedidas a Coréia ja é cerca de 35 vezes as nossas 98, e tende a se
ampliar celeremente, posto que, enquanto as nossas seguem uma taxa
linear que agrega tres patentes a mais em cada ano, as coreanas crescem
exponencialmente a uma taxa de 26,0% sobre o ano anterior (0os EUA,
menos de 3% ao ano), tendo alcangado nesse ano o oitavo lugar no mer-
cado americano, apenas abaixo, pela ordem, dos Estados Unidos, Japao,
Alemanha, Taiwan, Franga, Canada e Inglaterra, superando a Itélia, pai-
ses do G-7 [6].

O Brasil ficou, em 2000, na 292 posi¢do, com uma participacéo infe-
rior aum milésimo do total, inaceitavel para a nossa criatividade e econo-
mia, bem como para necessidades da nossa sociedade. No periodo consi-
derado, a Coréia teve outorgadas 18.092 patentes e o Brasil apenas 1.010.

Outra consequéncia direta da prioridade coreana para a inovagao
tecnologica é o crescimento rapido do namero de pesquisadores, a uma
taxa exponencial de 10,8% anuais, e que ja era em 1998 da ordem de 130
mil, pouco menos do que a Franga, distribuidos por laboratérios de em-
presas industriais, institutos e universidades, com um indice de cerca de
28 por 10 mil habitantes, um nivel semelhante ao dos paises europeus
ricos, mas ainda abaixo do Jap&o e Estados Unidos. E interessante obser-
var gue houve uma queda do numero de pesquisadores em 1998, que vai
se refletir numa queda do nimero de patentes americanas outorgadas
em 2000, mostrando a forte correlagédo entre pesquisadores e resultados.
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Quadro 16: evolugio do niimero de laboratdrios de pesquisa em empresas
industriais na Coréia [9]
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O extraordinéario crescimento do nimero de pesquisadores decor-
reu da rapida expansdo dos laboratérios de pesquisa das empresas indus-
triais, como ilustrado no quadro 16, a uma taxa geométrica de 20% ao
ano. E interessante notar que os laboratérios de empresas pequenas e
médias expandiram-se ainda mais, passando de pouco mais de 500 em
1990, representando algo mais que a metade, para mais de 4.000 instala-
¢Oes, em 1999, o que significou 83% do total. Entretanto, em 2000, a
Sangsung foi o quarto patenteador no mercado americano, apesar do
pais ser 0 oitavo, atras apenas de gigantes como a IBM, americana, e NEC
e Canon, japonesas.

ComMPARACAO coMm TAIWAN

Outro pais emergente que exibe um extraordinario impacto em seu
processo de geracdo propria de inovacdes é Taiwan. De fato, este é o quarto
pais, atras apenas dos Estados Unidos, Japdo e Alemanha, com mais de
3% das patentes do sistema americano, metade da produc¢édo da Alema-
nha, com quase quatro vezes mais populacéo, e a sua taxa de crescimento
exponencial é extraordinaria: 22,4% ao ano (quadro 17), abaixo apenas da
taxa coreana.

Em 2000, Taiwan registrou 47 vezes mais patentes que 0 N0sso pais
e no periodo considerado acumulou 24.475 patentes. A origem das paten-
tes de Taiwan é extremamente desconcentrada, indicando uma forte pre-
senca de médias e pequenas empresas geradoras. A industria taiwanesa
com maior niimero de patentes esta classificada apenas em 35° lugar. E
também interessante registrar o vigoroso crescimento dos pesquisadores
de Taiwan que quase quadruplicaram de 1984 para 1998. Entretanto, é
ainda mais relevante o fato de que o nimero de doutores multiplicou-se
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por mais de seis, passando de 15% dos pesquisadores (quadro 17), em
1984, para 25%, em 1998, e indicando um grande esfor¢o de qualificagdo
dos seus pesquisadores.

Quadro 17: patentes outorgadas nos Estados Unidos a Taiwan e ao Brasil [6], e
numero de pesquisadores de Taiwan [7]
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O EXEMPLO SOFTWARE DA INDIA

Um novo exemplo nos vem agora de um pais bem mais pobre do
gue nds, mas que tem alcancado em extraordinério éxito em suas agoes
de inovagdo na area do software: a india. Com a lideranca da cidade de
Bangalore, no Estado de Karnataka, Sul da india, foi instituido um pro-
grama para aumentar a formacéo de engenheiros de informatica, que em
1998 ja alcangavam a ordem de 20.000 anuais, em mais de 70 faculdades
desse estado, e cerca de 50.000, em todo o pais. Esse numero vem cres-
cendo sistematicamente, tendo alcan¢ado 82.000 no ano letivo encerrado
em 2001.

Paralelamente, Bangalore criou um parque tecnolégico especifico
para a informatica ao longo da Mahatma Ghandi Road, hoje chamado de
Vale do Silicio da India, por analogia ao congénere da California, Estados
Unidos. Nesse parque estdo hoje escritorios de programacao de empre-
sas de todo o mundo, tais como as americanas Lucent Technologies,
Motorola e Texas Instruments, as européias Ericsson, Bosh e Siemens, ou
as orientais Sony e Samsung, entre outras, mais de 200 empresas. Ao todo,
na india, estima-se em cerca de 1.000 empresas de informatica, mobili-
zando algo da ordem de 250 mil pesquisadores.

Esses parques de software espalharam-se por outros estados da In-
dia, atraindo mais empresas. Assim é que a Microsoft decidiu instalar-se
em Hyderabad, no Estado de Andhra Pradesh, um pouco mais ao Norte
de Bangalore. No ano ano fiscal terminado em marco de 2001, a india
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alcancou exportagdes de cerca de US$ 6 bilhdes (quadro 18), as quais, ha
apenas 10 anos, eram menos do que US$ 200 milhdes. Isso representa o
crescimento médio de 52 % a cada ano, tornando a india o segundo ex-
portador de software, vendendo 60% do exportado para os Estados Uni-
dos e 20% para a Europa.

Quadro 18: india, exportagdes de software [10], [11]

iNDIA: expoitagio de software
Ajuste exponencial; 52% a0 ano
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Uma recente avaliacio desse mercado pelo banco de investimentos
Goldman Sachs (The Hindustan Times, 29.09.00) prevé que a india devera
exportar, em 2004/5, algo perto de US$ 30 bilhdes em software, o que a
tornaria o maior exportador desse setor, e asseguraria o atual ritmo de
crescimento. I1sso é mais do que a metade da soma que 0 Nosso pais expor-
tard no ano corrente. A McKinsey Consultants, por sua vez, estima que a
producéo de software devera chegar a US$ 87 bilhdes no ano fiscal 2008/9,
0 que, mantida a atual relacdo de dois ter¢os exportados, significaria o
dobro em poucos anos. Além disso, a McKinsey estimou que a demanda
de pesquisadores na india sera superior a um milhao e cerca de 1,5 mi-
Ihdo em todo o mundo. Esse fenémeno, gerado por uma politica de ino-
vacdo, esta sendo chamado na india de “revolucao da classe média”, pelo
impacto na distribuicéo local de renda.

H& mais de dez anos temos tido acles, e até incentivos fiscais (Lei
8.248). Até agora, 0 éxito dessas a¢Oes, por falta de uma politica mais con-
sistente centrada no software e no produtor, tem sido muito modesto, até
mesmo decepcionante: em 1999 exportamos apenas cerca de US$ 60 mi-
IhGes e importamos mais de US$ 850 milhdes, além da pirataria e do con-
trabando, estimados em US$ 920 milh6es no mesmo ano.
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O NOsso PAIS

Nao dispomos de um bom recenseamento do nimero de pesquisa-
dores. Segundo o MCT [13], em 2000, tinhamos 48.781 pesquisadores atu-
ando em 11.760 grupos de pesquisa, mas possivelmente seja algo maior.
Esse contingente, com cerca de 11% atuando no setor produtivo em pes-
quisas de inovacao, cresce a cada ano muito menos do que os mais de
5.000 doutores que formamos anualmente, dos quais menos de 10% sao
da area de engenharias. Quanto aos laboratdrios de pesquisa em industri-
as brasileiras é ainda mais obscuro. Admite-se que sejam algo entre uma e
duas centenas.

Isso significa que o nosso esforco, com foco na pés-graduacdo aca-
démica, vem dando os seus frutos, inegavelmente, mas esses sdo, em par-
te expressiva, desperdicados por ndo termos uma politica publica consis-
tente para ampliar, tanto quanto necessario a formacao de uma tecnologia
verdadeiramente nacional, a oferta de postos de pesquisa nas empresas.
Alguns desses doutores, inclusive, emigram atras de oportunidades, a
um elevado custo social, pois a sua formagéo, em geral, foi financiada em
grande parte com recursos publicos. E esses sdo sempre os melhores.

Como uma consequéncia dessa opc¢do académica em pesquisa, 0
pais exibe hoje uma grave dependéncia tecnoldgica consubstanciada por
um crescente dispéndio em licenciamento de patentes, transferéncias
tecnoldgicas e aquisi¢cdo de programas computacionais (softwares), com
elevada elasticidade em relagdo ao crescimento do PIB. Assim, desde a
abertura do nosso mercado no inicio da década dos anos noventa, tendo
gue competir com os produtos importados, a nossa economia elevou sig-
nificativamente o seu dispéndio direto em tecnologia, registrado no Ban-
co Central, conforme a Tabela I.

Tabela | (US$ milnhges) [14]

Disorimineggo des categories 192 197 19971992
LEP - Licenca para eqporacio de peatentes 3 2807 %3
FFT1 - Fomedimento de tecnologia indstrial kil 6477 209
CTI1 - Cooperaggo téonicoindustrial 10 ar7 97
STE - Servigos técnicos espedializadios 1166 4638 40
Software, licenciamento de adpies 59 49 76
LUM — Licenca para uso e arca 37 -
TOTAL 29 19500 89
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Vemos que para oferecer um pouco mais de competitividade, a in-
dustria brasileira fez a demanda de inovagdes tecnoldgicas crescer cerca
de nove vezes em apenas 5 anos, nos quais o PIB cresceu apenas 23%. Um
item como o LEP quase chegou a cem vezes mais. E facil de ver que essa
tendéncia é insustentavel para um crescimento prolongado, pois agrava-
ra necessariamente o deficit do nosso balan¢o de pagamentos, principal-
mente se tentarmos elevar a taxa de crescimento para niveis que fagam a
nossa renda per capita acompanhar os paises lideres, ndo deixando cres-
cer o atual desnivel.

Lamentavelmente, os dispéndios com inovag¢des importadas néo se
resumem aos US$ 2 bilhdes acima. A Tabela | ndo leva em conta a pirataria
e contrabando de software, que em 1999 foi estimada em US$ 920 milhdes,
para uma licenciamento legal de copias de US$ 850 milhdes (ja quase o
dobro de 1997). E ndo leva em conta também a parcela de pagamento a
inovagdes embutida em pregos acima do mercado para insumaos, tais como
os farmacos, por exemplo, componentes e equipamentos, isentos ou com
baixas tarifas alfandegérias, que sdo importados por filiais locais de em-
presas transnacionais. Embora ndo hajam estatisticas, somam seguramente
alguns bilhdes de dodlares, agravando também o nosso déficit do balango
comercial. E o licenciamento de patentes e tecnologias tem crescido e
alcangou US$ 3,5 bilhées em 2000.

MoDELO LINEAR DE C&T

A principal causa do fraco resultado em inovagdes do nosso siste-
ma de fomento a pesquisa provém da adocao, por razdes historicas e cul-
turais de um modelo reducionista de desenvolvimento tecnoldgico, ou
seja, do modelo linear. Neste modelo nédo se reconhece um item funda-
mental: a intrinseca diferenca do processo de pesquisa cientifica, um ato
tipicamente académico, realizado no ambiente universitario, que visa a
formagcéo de recursos humanos e a consequente geragdo de novos conhe-
cimentos, da pesquisa de inovagdo tecnoldgica, uma agdo econémica por
esséncia, realizada no ambiente industrial da producéo, e que visa funda-
mentalmente competitividade, ampliacdo de mercado e, finalmente, lu-
cro.

Dentro da concepcao do modelo linear, entende-se que ndo é possi-
vel inovar sem antes descobrir, ou seja, para criar inovagdes tecnologicas
é indispensavel comecar por gerar novos conhecimentos. Entende-se,
nesse modelo, que € indispensavel um acoplamento local entre a desco-
berta e a inovacéo tecnoldgica, que sem cientistas gerando novos conhe-
cimentos em algum tema especifico, ndo é possivel criar uma tecnologia e
inovar nesse mesmo tema.

Assim, a politica de fomento dirige-se exclusivamente as institui-
¢Oes académicas, que sao as universidade e institutos de pesquisa associ-
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ados, e espera-se que haja, com a acumulagdo de conhecimentos, um
processo de nucleacdo expontanea de tecnologia, através de um mecanis-
mo falacioso que a nossa politica de C&T insiste em tentar criar, a chama-
da integracgéo universidade-empresa. N&o se aceita que tal integragédo nao
ocorre sistemicamente e nem € indispensavel, pois, sempre que necessa-
rio, a pesquisa em desenvolvimento no setor produtivo pode recorrer a
universidade (ndo confundir com integracéo). A contribuicdo efetiva da
universidade para a tecnologia é a formacédo de seus recursos humanos
qualificados.

O resultado préatico deste processo é que a propriedade intelectual
gerada é essencialmente a de artigos cientificos, chamados de papers, pu-
blicados em revistas internacionais abertas e, consenquentemente, aces-
siveis a todos os seus assinantes, hoje até eletronicamente. Obviamente,
esse tipo de Propriedade Intelectual ndo tem valor econémico, para uma
empresa ou economia, porque ndo pode ser comercializado. O seu valor
€ apenas o intrinseco, universal. Vemos, no quadro 19, o esquema do
modelo linear, que sup&e uma continuidade do fluxo da inovagédo, como
em uma industria. Ha até quem chame o processo de cadeia produtiva da
inovagéo.

Quadro 19: modelo linear de geragdo de inovagio tecnoldgica, utilizado pelos

paises que ndo criam inovaces e, pelos paises que inovam, apenas para as
descobertas cientificas e tecnolégicas

conexaol

i

O modelo linear € generalizadamente utilizado nos paises que néo
tém geracao significativa de inovagdes tecnoldgicas, tais como todos os
latino-americanos, africanos e asiaticos de cultura muculmana. Também
o eram na India e nos paises da Europa oriental, notadamente a Russia.
Nesses paises, porém, ha fortes indicios de que estdo abandonando o
modelo, e tornando-se, ainda que lentamente, geradores de inovagdes
em algumas areas especificas, tais como o software na india.

O modelo linear € aplicavel apenas aos processos representativos
de descobertas de novos conhecimentos cientificos aplicaveis, ou de no-
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vas aplica¢bes de principios cientificos conhecidos. Essas, porém, sdo re-
lativamente raras, e levam de 10 a 30 anos para amadurecer (e, por vezes,
até mais). Representam uma pequena fracdo de apenas 5% das patentes
americanas nos EUA (sendo 3% das universidades), e algo despresivel
das patentes nos EUA dos paises emergentes dinamicos como 0s orien-
tais e até do nosso pais. Além disso, as descobertas ndo se transformam
em tecnologias competitivas ou novos produtos e processos se a econo-
mia ndo dispuser, previamente de uma ampla estrutura de P&D no setor
produtivo. Sem isso, as descobertas de uns acabam sendo desenvolvidas
e colocadas no mercado por outros, mais competentes para realizar as
inovacgdes necessarias para robustecé-las e torna-las competitivas.

O fracasso do modelo linear na criacdo de inovacgdes decorre, como
javimos, do reducionismo, do ndo reconhecimento das diferencas intrin-
secas dos dois processos de pesquisa, o cientifico e o tecnoldgico. A esse
fato deve-se agregar o carater insaciavel da ciéncia, na busca de conheci-
mentos, acarretando um total esgotamento do fomento repassado a uni-
versidade, qualquer que seja 0 seu montante. Isso € da propria natureza
do fato criador, gerando mais e mais indagac¢des a cada nova descoberta.

A ruptura efetiva com a cadeia estd indicada no quadro 19 pela
linha tracejada, pois, de fato, tal ligacdo é inexistente. E justamente por-
que € instavel e ndo natural que é tdo propugnada nas politica publicas
de fomento, com o nome de integracdo universidade-empresa. Essa dita
integracdo ndo se da simplesmente porque universidade e empresa tém
objetivos diferentes, falam linguas distintas e usam métodos diversos.

MODELO DINAMICO DE INOVACAO

Para superar esse impasse, € necessario tirar a concluséo ébvia das
diferencas entre as variedades de pesquisa: a pesquisa tecnolégica nao
estd localmente acoplada a pesquisa cientifica, mas a demanda real do
mercado, que deve entdo ser atendida para que a propriedade intelectual
da inovagdo, ou patente, tenha valor econdmico. A pesquisa tecnoldgica
nao se alimenta da pesquisa cientifica local diretamente, mas do acervo
de conhecimentos existentes, tanto cientificos quanto tecnolégicos e, até,
de conhecimentos culturais. Enfim, de tudo o que for necessario mobili-
zar para proporcionar satisfagdo ao consumidor, usuério ou cliente. Ora,
esse acervo esta disponibilizado na literatura técnica e nos registros de
patentes e pode ser acessado desde que se disponha de recursos huma-
nos qualificados. Portanto, o valor econémico, e consequentemente o
poder, ndo provém do dominio do conhecimento em si, mas da compe-
téncia no seu uso para os fins objetivos da inovagéo.

Com esses elementos basicos, podemos, entdo, formular a dinami-
ca da geracdo de inovagdes e que efetivamente se realiza nos paises for-
madores da tecnologia no mundo. Em particular, essa dindmica € ainda
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mais visivel em paises emergentes como Coréia e Taiwan que comegaram
a inovar e a crescer no cenario das patentes e da propriedade intelectual
bem antes de terem alguma significacdo no @mbito da criacdo do conhe-
cimento cientifico. No quadro 20 é apresentada a dindmica da inovagao, e
nota-se que a ligacdo da ciéncia para a geracao de tecnologia é indireta,
via acervo de publicagdes. Isso significa que o inovador de um pais ndo
depende diretamente do cientista do mesmo pais.

Quadro 20: modelo da dinamica da geracdo de inovacdo tecnoldgica
exercida nos paises que inovam

“Market
pull”

Inovacao
en s Realimentagio tecnolégica de
Ciéncia da ciéncia:
n : produto/processo
académica :
demanda de mais (patente)

conhecimentos
“technology push”

Conhecimento cientifico:
disponivel em revistas de paises desenvolvidos
na forma de artigos (papers)

Assim, um pais pode inovar, e até liderar mundialmente a inova-
¢do, em uma area na qual ndo tenha um reconhecido dominio cientifico
em nivel internacional. Isso ocorre com o0s paises citados em diversos
linhas de produtos, e até com 0 nosso pais, que € lider de inovagdes em
nivel mundial em aviacao a jato regional e nao tem expressao significativa
em ciéncias aeronauticas e dindmica dos fluidos. Isso é extraordinaria-
mente mais simples e mais rapido do que no modelo anterior, pois pode-
mos atuar diretamente, e fomentar o processo inovativo, sem necessaria-
mente ter a massa critica de pesquisadores académicos indispensaveis a
geracdo do conhecimento da area.

Portanto, a principal ligagdo entre a drea académica universitaria e
a pesquisa tecnoldgica da inovacdo é a formacdo de recursos humanos
qualificados. A india esta dando um exemplo de como a formagio macica
de recursos humanos dentro de um modelo dindmico da inovagao pode
transformar rapidamente o quadro econdmico setorial. No curto espaco
de tempo de dez anos, as exportacdes de software da india elevaram-se
em mais de 30 vezes, como foi visto anteriormente.



106 Roberto Nicolsky

CONCLUSOES

Como o nosso DPD é dirigido essencialmente para a area académi-
ca, 0 paradigma da nossa pesquisa, naturalmente, é a publicacdo de arti-
gos (papers), o que constitui-se em uma transferéncia gratuita de conheci-
mentos para paises aptos a utiliza-los para, paradoxalmente, ainda me-
Ihor competirem com a nossa economia. Como foi visto, para se gerar as
inovacdes tecnologicas de que a nossa industria necessita para ser inter-
nacionalmente competitiva, precisamos redirecionar o esforgo da socie-
dade em DPD para apoiar o processo de geracdo de inovagdes no proprio
setor produtivo. Eventualmente, uma estrutura de novos institutos de
pesquisa, em parceria com empresas, poderia ser a forma de se realizar
essa ponte, como o foi na Coréia.

Precisamos, pois, ousar a ruptura com a cultura quase exclusiva-
mente académica do passado e assumir a atitude dos que querem se de-
senvolver, elegendo um novo paradigma para a pesquisa e desenvolvi-
mento: a inovagdo tecnoldgica industrial. A pergunta que se impde é: por
gue ndo o fazemos?

A questdo é que essa cultura académica em pesquisa, leva-nos a
realiza-la quase exclusivamente em universidades e centros de pesquisa
publicos. Ora, a inovacdo tecnoldgica se faz, como vimos, no setor pro-
dutivo empresarial, pois deve atender a demanda real da sociedade e do
mercado por novos produtos e processos. A area académica ndo é sequer
um substituto, pois a sua vocagdo € a formacao de recursos humanos e a
geracao de conhecimentos (ciéncia), e ndo produtos finais, sua fabricagdo
e comercializagéo.

Um dos entraves histéricos a formacado de uma tecnologia inova-
dora nacional é a circunstancia de que a nossa industrializagdo se deu
com forte participacdo de empresas transnacionais, cujos centros inova-
dores situam-se junto as suas matrizes. Assim, as suas producdes locais
eram protegidas por elevadas barreiras alfandegérias. Nesse ambiente, as
empresas de brasileiros ndo tinham qualquer estimulo para gerar inova-
¢Oes proprias, limitando-se a adquirir licenciamentos de tecnologias im-
portadas. Essa foi a principal diferenca do nosso processo para com o da
Coréia e Taiwan. Esses paises industrializaram-se exclusivamente com
empresas nacionais, ainda que no inicio com tecnologias licenciadas.

Em verdade, é tempo de se redefinir o conceito de empresa nacio-
nal. Ao invés de nos preocuparmos com a questdo da propriedade, hoje
tornada tdo fluida com o movimento internacional de capitais a velocida-
de da luz, deveriamos atentar para a efetiva contribuicdo da empresa para
o futuro na nacdo. Deste ponto de vista, tanto a empresa transnacional
guanto a empresa de propriedade de brasileiros podem ser igualmente
oportunistas ou construtivistas.

Tudo vai depender de como a empresa se posiciona ante 0 processo
de inovacdo. Se a empresa se empenha em gerar em NOsSso pais as inova-
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¢cOes de que necessita para ser internacionalmente competitiva nos pro-
dutos fabricados no pais, essa empresa é nacional, qualquer que seja a sua
estrutura de proprietarios, pois esta efetivamente contribuindo para o
desenvolvimento sustentado do pais. E claro que, certamente, a maioria
dessas empresas terd proprietarios brasileiros. Mas ha muitas empresas
de brasileiros que sdo simplesmente agentes da difusdo local de inova-
¢Oes externas, competindo assim de maneira oportunista com outros pro-
dutores nacionais. Somente as que inovam deveriam ter o tratamento de
empresa nacional. E estas é que deveriam ter os beneficios dos eventuais
incentivos fiscais, taxas diferenciadas de financiamento, margem de pre-
€O nas compras e aquisicdes governamentais, recursos para pesquisa e
parcerias estratégicas.

A idéia de que a universidade venha a suprir a fraca atuacao das
empresas é um completa distor¢ao da sua missao e vai certamente fracas-
sar pelo mecanismo dos fundos setoriais, como ja ocorreu na década dos
anos setenta, com a tentativa de fazé-lo através do FNDCT. Portanto, a
politica de fomento a pesquisa tem que ter por objetivo a mobilizacdo das
indastrias para a inovacdo. E esse objetivo, porém, também deve ser
norteador de politicas publicas consistentes com a inovagdo gerada no
pais, priorizando a educacdo basica e técnicas, a formacédo dos recursos
humanos demandados pelas industrias, preferenciando-as na procedi-
mentos de compras e suprimentos nas areas de saude, transporte, ener-
gia, telecomunicagdes etc., na preferéncia e nas taxas dos financiamentos
e, principalmente, através de uma politica fiscal.

Ou seja, precisamos urgentemente estabelecer um novo paradigma
para o nosso desenvolvimento, para que este gere um crescimento sus-
tentado a longo prazo e dependa essencialmente das nossas proprias de-
cisdes. Esse paradigma € a inovacao tecnoldgica e, no esforco de criar essa
nova cultura, todas as instituicdes de pesquisa tém um papel fundamen-
tal e indeclindvel. Esperemos que assumam essa lideranca e ndo deixem
escapar essa oportunidade histérica de mostrar as suas funcdes sociais.

A opcdo pela inovagéo tecnoldgica é uma decisdo estratégica mais
ampla, que deveria ser um eixo de atuagdo, um norteamento e um fator
de tragcdo para uma politica industrial de crescimento sustentado do pais,
com o objetivo de fazer a economia expandir-se, elevar o nivel de empre-
go e da renda per capita, e, principalmente, de distribui-la de forma mais
justa. Portanto, deve estar inserida em um conjunto de politicas publicas.
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Resumo

O presente trabalho apresenta dados de séries histdricas de crescimento do Produto
Interno Bruto e do Dispéndio em Pesquisa e Desenvolvimento de seis paises
emblematicos, comparando-0s ao nosso pais. Discutem-se as implica¢bes entre esses
dados e as suas relagdes de causa e efeito, bem como indicadores de inovagdes
tecnoldgicas, comparando-os com os do pais. Finalmente, discute-se a possivel ori-
gem do nosso desempenho insatisfatorio e os caminhos para tentar supera-lo no
contexto interno.

Abstract

This paper presents some data of the Gross National Product’s growth and of the
Research and Development’s expenditure of six representative countries and com-
pares them to Brazil’s. The implication, cause and effect of these study are discussed,
and so is the technological innovation. Finally, the article raises some points that
explain our poor achievements and the steps we should take to improve them.
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Ciéncia e tecnologia: acompanhamento e avaliacéo

Estratégias para um sistema de
indicadores de C&T no Brasil’

LEa MaARIA STRINI VELHO

ANTECEDENTES

O periodo pés-guerras até meados dos anos 60 foi marcado nao
apenas pela expansdo de organizagdes, recursos humanos, materiais e
financeiros voltados para a investigacao cientifica e tecnoldgica, mas tam-
bém pela énfase na coleta de informacgdes e estatisticas sobre estas ativi-
dades. Tal esforco verificou-se tanto internamente nos diferentes paises,
principalmente naqueles economicamente desenvolvidos, quanto no
ambito dos organismos internacionais, sob a lideranca da UNESCO.

Assim, o préprio conceito de “potencial cientifico e tecnoldgico na-
cional” foi cunhado pela Divisdo de Politica Cientifica e Tecnoldgica da
UNESCO, no inicio dos anos 60. Ele foi gradualmente desenvolvido e
tornado operacional com base em informacgdes coletadas atraves de ques-
tionarios preenchidos pelos 6rgaos setoriais responsaveis pelas ativida-
des de C&T em uma série de paises voluntarios®. Este esfor¢o pioneiro da
UNESCO, no sentido de publicar equivalentes internacionais, foi neutra-
lizado pela autonomia e, portanto, falta de coeséo das suas varias fontes
de informacédo nacionais e pela falta de desenvolvimento de uma equipe
interna de técnicos capazes de analisar a informacao?. Por outro lado, o
esfor¢co mais ou menos concomitante da divisao de politica cientifica da
OCDE na Europa foi mais bem sucedido em produzir estatisticas e estu-
dos comparativos sobre as atividades de P&D de seus paises membros.

Até meados da década de 70, no entanto, estas iniciativas restrin-
giam-se, quase que exclusivamente, a coletar e produzir informagodes e

" Este texto de autoria da Dra. Léa Velho foi preparado por solicitagdo do MCT-SECAV/CGAC e
PADCT, em dezembro de 1997, como subsidio ao documento “INDICADORES DE C&T NO
BRASIL : ANTECEDENTES, ESTRATEGIA, SITUACAO ATUAL, NECESSIDADES E PERS-
PECTIVAS”, organizado pela CGAC com o objetivo de subsidiar decisdes do TCG/PADCT
qguanto ao Sistema Nacional de Indicadores do Brasil, no &mbito do componente “Acompanha-
mento e Avaliagdo” do PADCT/Fase Ill. Contribuiram também de maneira fundamental para esse
documento, como especialistas, a Dra Maria Aparecida Hugo Cagnin, e Dra. Virene Matesco Roxo,
aléem das contribuigdes institucionais do CNPq, INPI, IEI/UFR] e da equipe da CGAC (A.
Wanderley Ancides, coordenador até maio 1998; Paulo César G. Egler, coordenador a partir de
junho de 1998; Maria Carlota de Souza Paula, Isabel Teresa Gama Alves e Maria das Gragas Vilela
Ibafiez, Carlos Roberto Gonsalves —assessores técnicos).

! De Hemptinne/Mba-Nze, 1992.

2Price, 1983:4.
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estatisticas relacionadas aos insumos ou inputs alocados para as ativida-
des de C&T. Isto se deve, provavelmente, a dois fatores. Por um lado,
acreditava-se que tais informacdes fossem suficientes para informar uma
politica cientifica baseada na expansao, que foi caracteristica deste perio-
do®. Por outro lado, as informagdes sobre os produtos ou outputs das ati-
vidades de C&T apenas comegavam a ser compiladas, em grande parte
como subprodutos da tecnologia de informacéo?*, e ainda ndo haviam sido
descobertas pelos analistas e planejadores da politica de C&T.

O interesse dos diferentes paises na compilacdo de informacdes
quantitativas para planejar, monitorar e avaliar as atividades de C&T, ma-
nifestado e tornado realidade em meados da década de 70, pode ser atri-
buido a uma série de razdes. Algumas delas derivam do desenvolvimento
institucional do aparato governamental da politica de C&T e da teia de
relagdes estabelecida com outros segmentos sociais; outras, relacionam-
se com o contexto sécio-politico-econdmico mais geral e com a mudanca
na visdo predominante sobre o papel da C&T no desenvolvimento dos
diferentes paises. Outra explicagdo, de diferente natureza, reside na evo-
lucdo tedrica e metodoldgica das disciplinas que constituem os chamados
estudos sociais da C&T.

Assim, progressivamente a partir de meados dos anos 60, acumula-
ram-se evidéncias no sentido de dar suporte a idéia de que a ciéncia e a
tecnologia eram fatores fundamentais para o desenvolvimento e que,
portanto, tornava-se necessario assegurar que elas participassem efetiva-
mente na consecu¢do dos objetivos econdmicos e sociais dos diferentes
paises. Como consequéncia deste novo papel esperado da C&T, o
“paradigma” da politica cientifica sofreu uma mudanca significativa du-
rante os anos 70, passando de uma “racionalidade ofertista”, que caracte-
rizou o periodo anterior, para uma “racionalidade de identificacao de prio-
ridades”®. Na medida em que a ciéncia e a tecnologia foram removidas da
periferia das politicas governamentais para uma posi¢ao central, mais
informagdes quantitativas sobre estas atividades passaram a ser requeridas
pelos tomadores de decisdo que tinham como tarefa cuidar dos recursos
cientificos do pais®. Alguns analistas sdo bastante explicitos sobre estas
novas demandas:

“Os anos 70 foram caracterizados pela crenca de que C&T pode-
riam ser mobilizadas pelos governos para, diretamente, solucionar proble-
mas nacionais urgentes. [...] Procurava-se, assim, assegurar ‘relevancia’

*Para uma revisdo comparada de varios estudos sobre a periodizacdo da politica cientifica, ver B.
Ruivo, 1994.

“As bases de dados sobre os resultados da ciéncia, nesta época, destinavam-se sobretudo a auxiliar
os biblioteconomistas e os usuarios da literatura cientifica.

*E. van Spiegel, 1989; F. Sagasti, 1989; B. Ruivo, 1994. Estes autores, assim como varios documentos
analisados por eles, indicam que a politica cientifica mudou de dire¢éo nesta época -meados dos
anos 60 a meados dos anos 70. A ciéncia deixou de ser vista como “motor do progresso” para ser
encarada como uma “solucdo para os problemas econdmicos e sociais”.

¢J. A. Holbrook, 1992a.
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na pesquisa. [...] Emergiu, entdo, uma necessidade de monitorar néo
apenas os inputs, mas também os outputs, o que levou ao desenvolvimen-
to de novos indicadores cientificos”’.

Estreitamente ligada a esta nova visdo sobre o papel da C&T na
consecucao de objetivos econdmicos e sociais, houve uma reestruturagdo
institucional do aparato governamental dedicado a politica para o setor.
A medida que maior énfase foi colocada no ambiente econémico geral,
gue afeta a mudanca técnica e 0 processo de inovagdo, 0s ministérios
“econdmicos” passaram a ter maior responsabilidade sobre as questdes
relativas a C&T, embora alguns paises tenham criado ministérios especi-
ficos para este fim. Qualquer que tenha sido a solucdo encontrada no
nivel nacional, a burocracia estatal responsavel pela politica de C&T foi
consideravelmente fortalecida em todos os paises. Como decorréncia, a
administracdo publica comegou a ter maior interesse nos resultados de
P&D e na sua disseminacgdo, dando lugar ao aparecimento de servigos
técnicos e cientificos, entre os quais o de compilacao de estatisticas de
C&T para a construcdo de indicadores®. Os burocratas do governo pas-
saram, entdo, ndo sé a requerer informacdes sobre C&T para poder influ-
enciar a politica para o setor, mas também constituiram-se eles mesmos
em atores sociais que buscam atender a seus proprios interesses, isto €,
justificar a existéncia de suas posi¢des produzindo eles mesmos as infor-
mac0des de que necessitam®.

Aliado a isto, os custos das atividades de pesquisa cientifica esta-
vam se tornando cada vez maiores e competindo com o0s demais setores
de investimento publico. Estava-se, claramente, entrando numa fase de
steady state — isto €, o fim do crescimento exponencial da ciéncia ja pre-
visto por Price'. Esta constatacdo indicava, mais uma vez, a necessidade
de se aumentar a racionalidade do processo de tomada de decisdo no
financiamento de C&T; racionalidade esta que, acreditava-se, poderia ser
obtida com a incorporacdo de informagdes quantitativas'. Em suma, a
énfase nos indicadores quantitativos parece derivar da premissa de que
eles proporcionariam uma base racional completamente objetiva para o
planejamento em C&T e de que uma ciéncia da ciéncia mecanicista nao
era apenas necessaria, mas também suficiente'?.

’S. Blume, 1985, p.2.

8C. Freeman [1974] 1982, p.7.

°Este argumento é sustentado por Collins/Restivo, 1983. Estes autores ainda apontam que 0s
novos empresarios do setor de informagdo em C&T — por exemplo E. Garfield, do Institute for
Scientific Information- tiveram também um papel importante no convencimento dos burocratas
do governo de que as informagfes quantitativas produzidas pelos primeiros eram ferramentas
importantes para o planejamento e avaliagao das atividades de C&T.

19, D. de Solla Price [1963] 1986. De acordo com este autor, algum limite no crescimento exponencial
da ciéncia - verificado tanto em termos de recursos humanos, como financeiros e de produgéo de
conhecimento - seria alcangado quando a ciéncia se tornasse grande o suficiente para competir
seriamente por recursos com outras atividades, isto é, atingisse um “ponto de saturacéo”.
D.Chubin/Robinson, 1991.

2Kochen, in Elkana, p. 98.
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Além disso, também pesou consideravelmente o fato de que o pro-
cedimento tradicional de deixar a decisdo sobre alocagdo de recursos para
ciéncia exclusivamente com os préprios cientistas estava sofrendo sérios
guestionamentos nessa época®. As criticas ao sistema originavam-se nao
apenas de membros da prépria comunidade cientifica — que se sentiam
injusticados pela estratificacdo e elitizacdo provocadas pelo sistema em
uso*— mas, principalmente, de agentes do governo e de politicos. Estes
ultimos estavam muito descontentes ao descobrir, por exemplo, que bem
mais da metade dos recursos totais alocados pelos Conselhos de Pesquisa
do Reino Unido eram canalizados para apenas oito centros®. Similar-
mente, os politicos dos EUA forcaram mudancas significativas nos proce-
dimentos de alocagdo de recursos para pesquisa quando se evidenciou
gue apenas dez dos cinquenta estados americanos recebem mais de dois
tercos dos investimentos nacionais em P&D?.

Finalmente, face a globalizacdo da economia e a crescente competi-
tividade entre nagdes e entre empresas, tem sido argumentado que exis-
tem beneficios potenciais para um pais entender sua posi¢do em relacao
aos seus competidores em diferentes areas da ciéncia, para que seja capaz
de explorar as oportunidades que possam surgir naquelas areas. E, ainda
gue a identificagdo dos indicadores mais apropriados e de como eles de-
veriam impactar as decis6es sobre alocagdo de recursos sejam questdes
abertas, a necessidade de indicadores ndo é disputada'’.

Em vista do exposto, a busca de informacdes quantitativas sobre as
atividades de C&T faz parte, hoje, da agenda dos governos dos mais va-
riados paises, dos mais variados regimes politicos, econdmicos e das mais
variadas culturas. Como resultado deste processo, tem havido, nos ulti-
mos 20 anos, um esforgo consideravel, por parte de varios paises, no sen-
tido de desenvolver conceitos, técnicas e bases de dados para a constru-
¢do de indicadores quantitativos de C&T.

O Brasil, evidentemente, ndo tem ficado alheio a esta tendéncia. O
pais foi um dos primeiros a fornecer informagdes sobre suas atividades

#No final dos anos 70, o sistema de peer review, tradicionalmente adotado para alocagéo de recursos
pelas principais agéncias de financiamento a pesquisa cientifica nos EUA — National Science
Foundation e National Institutes of Health — comegou a ser seriamente questionado, tendo sido
até objeto de inquérito especial pelo Congresso Americano e suscitando uma série de estudos. Um
relato detalhado de tais debates e dos estudos que se seguiram podem ser encontrados em D.Chubin/
Hackett, 1990.

O peer review baseia-se em desempenho passado para prever desempenho futuro. Consequiente-
mente, existem barreiras significativas a entrada de novos participantes, o que provoca a formagao
de uma elite cientifica que controla o sistema de comunicagdo, de recompensa e de alocagédo de
propriedades na ciéncia. Tal fendmeno, reconhecido até mesmo por R. Merton em seu estudo
classico sobre “O Efeito Mateus”, é constantemente encontrado na pratica (ver Merton, 1973).
%].Irvine/Martin, 1982, p.165.

Science and Engineering Indicators 1993, p.xix. As mudangas exigidas pelos congressistas inclu-
em, por exemplo, a aloca¢do de recursos do governo federal para instituicbes de pesquisa sem
passar pela analise do mérito cientifico realizada via peer review. Tais recursos, chamados de earmarks,
vém crescendo continuamente desde 1980, passando de dezenas para centenas de milhares de
ddlares em 1993 (p.139).

"Martin/Irvine, 1992, p. 311.
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de C&T em resposta a solicitacdo da UNESCO e, ainda nos anos 70, ins-
tituiu junto ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
I6gico (CNPq) uma unidade responsavel pela compilagdo de dados rela-
tivos aos dispéndios em C&T, a Coordenacgdo de Orcamento e Estatistica,
gue conseguiu capacitar uma equipe e publicar as informagdes durante
anos seguidos. No ambito desta mesma instituicdo, varias outras iniciati-
vas de formar bases de dados foram implementadas no decorrer dos anos,
algumas mal sucedidas (como o Sistema em Linha de Acompanhamento
de Projetos — SELAP), outras bastante promissoras como o Diretério de
Pesquisa.

Outras institui¢fes, algumas também pertencentes ao Ministério
de Ciéncia e Tecnologia, como o Instituto Brasileiro de Informacéo Cienti-
fica e Tecnologica (IBICT), e algumas vinculadas a outros 6rgédos, como a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
do Ministério de Educacao, também tém envidado esfor¢os no sentido
de coletar informac0es e estatisticas relacionadas as atividades de C&T
gue sejam Uteis a construcdo de indicadores.

De fato, as principais iniciativas de produc¢do de indicadores de
C&T planejadas ou em execuc¢do hoje no pais, assim como as metodologias
de coleta utilizadas e as institui¢es responsaveis por elas, constam dos
anexos a este documento e ndo serdo aqui discutidas. Cabe apenas uma
mencao ao fato de que, apesar dos esfor¢os direcionados pelo pais para
coletar informac0es, gerar bases de dados e produzir indicadores cientifi-
cos e tecnoldgicos, ainda se estd longe dos sistemas de informacdo em
C&T estabelecidos pelos paises centrais. Isto ndo significa que estes Ulti-
mos ja tenham resolvido todas as questdes, limitacdes e problemas asso-
ciados aos indicadores — sejam de ordem conceitual, metodoldgica ou
politica— mas apenas que tém conseguido gerar séries histéricas de infor-
mac0des confiaveis e comparaveis.

A luz do exposto, este documento pretende sugerir algumas estra-
tégias para que o Brasil logre instituir um sistema de indicadores que seja
atil para o planejamento, acompanhamento e avaliacdo das atividades de
C&T no pais. Para tanto, tal sistema depende, em ultima instancia, da
acuidade das observacdes em que se baseia, da validade das premissas
ndo declaradas, mas que se encontram subjacentes as relagdes entre indi-
cador e objeto, e da consisténcia logica dos processos pelos quais cada
indicador é reduzido a sua forma operacional. Assim, serdo tratadas a
seguir as diferentes estratégias para atingir o objetivo proposto.

ESTRATEGIA PARA ESTABELECER UM SISTEMA DE INDICADORES
CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS NO BRASIL

Idealmente a procura por indicadores cientificos deveria comecar
depois que se houvesse identificado o indicando, isto €, 0 objeto que se
pretende medir. Na pratica, porém, freqlientemente inicia-se a procura e
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a construcdo dos indicadores sem tal clareza e postulado, e tenta-se esta-
belecer tais relagdes mais tarde. Assim, os esfor¢os na maioria dos paises
preocupados com a questdo vao em duas direcdes: a primeira, tenta defi-
nir as dimensdes do empreendimento cientifico e desenvolver as medi-
das apropriadas para tais dimensdes; a segunda, procura medidas ja dis-
poniveis, como subprodutos do processo administrativo, que prometem
uma conexdo com o empreendimento cientifico. Inferéncias de senso
comum sobre a relacdo entre indicador e objeto sdo facilmente desenvol-
vidas, mas a necessidade de validacao permanece, s6 podendo ser preen-
chida pela realizacédo de estudos e investiga¢cdes mais detalhadas.

No caso brasileiro, particularmente, é possivel, neste momento, iden-
tificar trés, e ndo apenas dois caminhos para se estabelecer um sistema de
indicadores cientificos de modo que passemos a dispor das informactes
necessarias para o planejamento, acompanhamento e avaliacdo das ativi-
dades de C&T. Estes, longe de serem excludentes, séo, na verdade, com-
plementares.

O primeiro tem sido, hd muito tempo, proposto por Price (1978,
1983) e parte da premissa que a melhor maneira de se estabelecer um
sistema de indicadores é coletar todo e qualquer material quantitativo
produzido como subproduto de outro trabalho, assim como reunir toda
estatistica possivel e disponivel que ja tenha sido gerada nas varias tenta-
tivas de planejar e administrar a politica cientifica e entdo usa-los como
um conjunto de indicadores ndo-obstrusivos, fazendo os ajustes neces-
sarios e “procurando as teorias subjacentes” (1978: 71). O que nao funci-
ona, segundo Price, é definir cuidadosamente aquilo que se pretende
medir e entdo buscar as medidas, usualmente através da aplicacdo de
questionarios. Nao funciona, parcialmente, segundo este autor, porque
uma boa parte dos resultados acaba sendo artefato da metodologia, e de-
vido as imensas limita¢cdes inerentes aos questionarios e a tendéncia de
falta de sentido nas estatisticas fiscais governamentais geradas no proces-
so de administragdo dos recursos de C&T (1983:10).

Assim, o caminho sugerido aqui é similar aquele adotado pela
astrofisica: dado que néo se pode ir até as estrelas para se fazer experi-
mentos com elas, o Unico recurso é coletar cuidadosamente toda evidén-
cia que elas enviam a terra e entdo tentar encontrar um significado para
tudo isto. O grande problema desse enfoque, conforme o préprio Price
admite, “é descobrir o que isso tudo [o conjunto de informac6es coletadas]
significa” (1983, p.10). O procedimento para isto consiste em encontrar as
relagbes de primeiro grau mais simples que existem entre os dados
empiricos coletados; em seguida proceder, a0 mesmo tempo, no sentido
de procurar relagdes mais complexas de graus mais elevados que modifi-
quem 0s primeiros e testar estes modelos usando novamente o0 recurso
aos dados. Em outras palavras, este caminho prevé que as informagdes
sobre C&T normalmente geradas pelos varios paises em seu simples es-
forco de administrar tais atividades ja servem de base para a elaboragdo
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de um sistema de indicadores cientificos, desde que se atribua aos nime-
ros algum significado.

A operacionalizacdo desse enfoque em um sistema concreto de in-
dicadores, obviamente, requer que determinados estudos sejam condu-
zidos, particularmente aqueles voltados para a validacéo das relag6es as-
sumidas entre indicador e objeto.

Ainda que se considere que este caminho € muito mais limitado, e
até mesmo mais arriscado, do que julga seu principal proponente — dado
que ele ndo da conta de atender a todas as necessidades de informagcéo,
por um lado, e que a disponibilidade de indicadores pode acabar deter-
minando quais os itens de politica deveriam ser atacados, pois esta coleta
ndo consegue ser “neutra” ou livre de preconceitos, por outro — reconhe-
ce-se aqui que ele pode ser bastante util para o estabelecimento do siste-
ma de indicadores que se pretende. De fato, proceder da maneira aqui
proposta pode ajudar a solucionar dois problemas frequentemente im-
putados aos indicadores: a incapacidade de antecipar as necessidades dos
policy-makers e a falta de timeliness, ou seja, a constante indisponibilidade
do indicador no momento em que ele se faz necessario para a tomada de
deciséo.

Quanto ao primeiro aspecto, € reconhecido até mesmo por aqueles
diretamente envolvidos com experiéncias de geracéo e aplicacao de indi-
cadores cientificos que “o desenvolvimento de cada um destes sistemas
técnicos de indicadores tem sido essencialmente liderado pelos produto-
res”®. Ainda que aqueles envolvidos na compilagdo das bases de dados e
no desenvolvimento de indicadores quantitativos ndo tenham, no mo-
mento da coleta, levado em consideracao as necessidades da politica cien-
tifica — até mesmo porque ou elas ndo existiam ou ndo haviam sido ex-
pressas pelos tomadores de decisdo — estas podem ser geradas pela pro-
pria disponibilidade da informagéo. Assim, aquilo que poderia ser visto,
por alguns, como o principal risco e problema deste enfoque — o0 estabele-
cimento da pauta da politica sob influéncia direta das informacgdes de
gue se dispde — pode, paradoxalmente, constituir-se na sua principal van-
tagem: antecipar as necessidades dos tomadores de decisdo e ter a infor-
macao necessaria no momento em que ela é desejada.

Finalmente, vale perguntar a quais instituicdes e atores cabe a tare-
fa de coletar tais estatisticas e informacdes e a quais a de encontrar as
teorias subjacentes. De fato, 0 que se argumenta é que o registro e coleta
de informac0es sobre as atividades de C&T devem ser feitos por todas as
instituicdes envolvidas no sistema nacional de inovagao — sejam elas exe-
cutoras, financiadoras ou usuarias dos resultados de pesquisa. As rela-
coes entre os dados empiricos gerados sdo construidas, testadas e
estabelecidas por aqueles que, em algum momento, sentem a necessida-
de de usar os dados para suas finalidades de planejamento, acompanha-

8Johnston/Franklin, 1989, p.157.
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mento e avaliagdo. Algumas destas iniciativas podem se revelar téo fruti-
feras e relevantes que podem passar a estabelecer um protocolo para pro-
ducdo de indicadores e, entdo, serem até mesmo propostas para fazer
parte do elenco de indicadores padronizados.

O segundo caminho que se considera aqui para a produgdo de um
sistema de indicadores de C&T no Brasil €, na verdade, bastante proximo
dos procedimentos que tém sido adotados pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia. Ele consiste, como propde Hodara (1983), em articular uma
série de ajustes no sistema de indicadores cientificos tradicionais, para
gue eles passem entéo a revelar as especificidades da organizagdo da C&T
brasileira, ao mesmo tempo em que produzem informac¢des comparaveis
em nivel internacional. Os principios gerais de tais ajustes incluem, por
exemplo: a) a correcdo das cifras sobre o potencial cientifico, isto é, esta-
belecer uma definicdo de “pesquisador equivalente” mais adequada as
condicBes do pais mas que incorpore as caracteristicas basicas utilizadas
pelos paises avangados; b) a adaptacdo do conceito de produtividade ci-
entifica, de maneira a levar em consideracéo as desvantagens comparati-
vas dos pesquisadores brasileiros em relacdo a seus contrapartes interna-
cionais, tais como insuficiéncia de recursos, barreiras na comunicagdo
cientifica, dificuldade de formacao de equipes e falta de pessoal de apoio;
c) a observacao de cuidados especificos na construcgdo de séries historicas
a precos constantes sobre o gasto publico e privado em C&T, de maneira
gue se possa ter uma idéia real dos avancos e retrocessos dos investimen-
tos no setor.

O objetivo deste procedimento é gerar informacgdes que possam ser
“uniformes”, de modo a permitir comparacdes entre paises, entre regides
e instituicGes de um mesmo pais, e até das mesmas unidades — paises,
regides, instituicdes, areas do conhecimento etc. — no tempo. Por que tais
indicadores comparativos sdo importantes? A principal razao é que, para
terem algum significado, os indicadores precisam ser, de alguma forma,
“esperados”, isto €, 0s numeros tém que fazer sentido em si mesmos (por
serem acompanhados de unidades de sistermas bem conhecidos e cujos
cédigos sdo amplamente partilhados, por exemplo, graus de temperatura
etc.) ou entdo tém que permitir serem checados em relacdo a standards
conhecidos (quente ou frio, alto ou baixo) ou em relagdo a outros dados.

Este procedimento resolve o problema da falta de um parametro
estabelecido a respeito de que valores se deveria esperar de um determi-
nado indicador. Como se sabe 0 que os numeros deveriam ser? Encontrar
gue numa determinada area de conhecimento os pesquisadores de um
dado pais produziram Y artigos num certo ano significa exatamente o
que? Relatar que 30% dos dispéndios em C&T de um determinado pais
foram efetuados pelo setor privado quer dizer muito? Pouco? Desejavel?
Porque néo existe uma escala de referéncia para leitura dos indicadores, o
Unico procedimento para se obter significado tem sido comparar o pre-
sente com o passado ou um pais com outro.
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Assim, por exemplo, ao tentar fixar seus investimentos em P&D, a
tendéncia dos paises é fazer uma comparacao, seja com seu proprio inves-
timento passado, seja com o de outros paises. E esta comparacao depen-
de, em ultima instancia, de julgamentos subjetivos. Esta idéia estd bem
expressa num relatério recentemente produzido pelo “Select Committee
on S&T” da House of Lords do Reino Unido:

“No setor publico, a politica geral de investimentos em P&D ¢ estabe-
lecida através de comparac@es histéricas com 0s niveis de investimento
dos anos passados ou atuais, com 0s niveis de investimento de outros
paises. Embora alguns testes quantitativos sobre a ‘saide’ da pesquisa
possam ser empregados — tais como o fluxo de recursos humanos e o su-
cesso de seu desempenho —as decisdes sobre politica dependem primari-
amente de julgamentos subjetivos. Os objetivos da politica cientifica ra-
ramente podem ser avaliados em termos absolutos. O indicador mais util
de todos é a comparacdo internacional, mesmo com as suas admitidas
imperfeicbes”°.

Para que este caminho possa ter os resultados desejados, no entan-
to, é fundamental que haja um compromisso das instituicdes coletoras e
produtoras de indicadores no sentido de cumprir estritamente os proce-
dimentos metodoldgicos combinados através de acordos internacionais e
divulgados através dos manuais da area — Frascati, Oslo, Canberra etc. Tal
procedimento, além de permitir a consecucéo dos objetivos acima expres-
sos, contribui para evitar problemas na construcdo de séries historicas,
dando orientagdes, por exemplo, sobre como redesenhar bases de dados
tém repercussdes significativas para manter a comparabilidade em nivel
internacional®.

Evidentemente o sucesso deste caminho depende, em grande medi-
da, da existéncia de pessoal capacitado internamente nas instituicdes res-
ponsaveis pela geracdo das bases de dados para produzir os indicadores,
da garantia de orgamento, treinamento e motivacao, envolvendo tal pes-
soal nas reunides internacionais que discutem e decidem as questdes com
as quais tém que tratar no dia-a-dia. Deve-se, com tais cuidados, evitar
gue aconteca aqui o ocorrido com a UNESCO quando esta instituicao
comecgou a produzir estatisticas de C&T: elas eram inateis porque além
de ndo contar com capacitagdo interna de andlise, cada nacao tinha auto-
nomia, virtualmente inquestionavel, sobre suas préprias maneiras de in-
terpretar as regras metodoldgicas bésicas, e 0s nUmeros assim produzi-
dos pareciam estar por demais ao sabor dos ventos politicos para permi-
tir qualquer comparagao organizada.

Para alguns, este segundo caminho poderia ser suficiente, por si so,
para estabelecer um sistema de indicadores para o Brasil, assim excluindo
os demais caminhos aqui sugeridos. Considera-se, no entanto, ser tal es-

#Select Committee on S&T, citado em J. Holbrook, 1992a, p. 262.

#].Bond, diretora de programa da Science Indicators Unit da National Science Foundation, relata
que isso é um problema para a publicacdo da série Science and Engineering Indicators. Ver J.
Bond, 1991.
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colha bastante perigosa. O valor dos indicadores cientificos tradicionais
parece auto-evidente. Os limites e as limitagdes envolvidos no enfoque
parecem menos 6bvios. Embora se acredite firmemente no auxilio que
pode ser concedido pelos indicadores cientificos na analise e na tomada
de decisdes, quando corretamente usados, acredita-se também que tal
auxilio é limitado, pode trazer possibilidades bastante prejudiciais, ainda
gue nao intencionais, e pode fazer com que néo prestemos a devida aten-
¢do, ou deixemos de valorizar outros mecanismos para compreender e
mesmo “medir” C&T. A principal limitacio dos indicadores tradicionais,
no entanto, reside na falibilidade das premissas tedrico-conceituais que
Ihes dao sustentacgéo, quais sejam: a linearidade do processo de inovagdo
tecnoldgica, o status epistemologico especial da ciéncia e sua neutralida-
de, a existéncia de um sistema normativo e de recompensa na ciéncia que
funciona de maneira a garantir que o conhecimento produzido é objeti-
Vo, verdadeiro e partilhado entre os praticantes.

O terceiro caminho para se estabelecer um sistema de indicadores
cientificos para o Brasil resulta exatamente do questionamento das pre-
missas tedrico-conceituais, subjacentes aos indicadores tradicionais, que
tem tomado lugar em praticamente todas as disciplinas que comp&em os
chamados estudos sociais da ciéncia e da tecnologia. Assim, por exemplo,
a tradicdo Mertoniana em sociologia da ciéncia, que fornecia os funda-
mentos epistemologicos para varios indicadores tradicionais, esta sofren-
do profunda revisdo ocasionada pelas criticas originadas das novas ten-
déncias em sociologia do conhecimento. Também a histéria da ciéncia
passou a descrever as “novas descobertas” muito mais como resultado de
processos historicos e “externos” do que da genialidade de individuos. A
economia, por sua vez, comegava a deslocar as hipéteses de informacéo
perfeita e hiper-racionalidade para explicar a mudanca técnica e cunhava
0 conceito de sistema nacional de inovagéao.

Como ficam, entéo, os indicadores cientificos se a base tetrica que
Ihes dava sustentacdo esta prestes a desmoronar? Eles perdem a valida-
de? Serdo capazes de sobreviver a mudancas tedricas profundas? Nesse
caso, qual o significado dos indicadores cientificos a luz das novas tendén-
cias tedrico-conceituais nos estudos sociais da C&T? Se existem proble-
mas desta natureza no uso de indicadores cientificos nos proprios paises
onde eles foram desenvolvidos, é legitimo esperar que esses problemas
sejam ainda mais graves quando os indicadores sdo transportados para
uso em paises cientificamente periféricos. Na verdade, esse parece ser
realmente o caso: inUmeras vezes tem sido apontado, por analistas das
mais diferentes tendéncias tedricas, que se sabe muito pouco sobre a
natureza, o carater, o funcionamento e a organizacao do sistema nacional
de inovacdo em paises cientificamente periféricos. Esses aspectos devem
necessariamente ser mais bem estudados e compreendidos, para que se
possa definir e gerar um conjunto de indicadores relevante e Util para o
planejamento e a avaliacdo de C&T nesses paises.
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No contexto atual, a ciéncia deixou de ser valorizada simplesmente
por avangar o conhecimento e passou a ter sentido por seus resultados
em termos de impacto na sociedade e na producdo. Isto implica uma
teoria sobre a maneira como os resultados da pesquisa séo incorporados
ao processo de inovagdo, o que ainda é largamente desconhecido desde
gue a teoria linear de inovacéo foi abandonada. Estimular estudos nesta
direcdo, a semelhanca do que tém feito os paises desenvolvidos, é funda-
mental se quisermos decidir com maior chance de acerto como alocar os
recursos nacionais para P&D. A importancia de nos juntarmos aos esfor-
cos de estudos sobre o funcionamento dos sistemas de inovacao torna-se
ainda mais evidente quando se aceita, conforme argumentam varios au-
tores atuais, que a inovacao tem uma dimensao local e contingente. Por-
tanto, enquanto ndo entendermos como se da o processo de inovacédo no
nosso contexto e que papel a ciéncia desempenha neste processo, vamos
ficar patinando e usando indicadores baseados em premissas altamente
guestionaveis e que sabemos nédo serem verdadeiras.

Recomendac0es sobre a necessidade de estudos sobre as condigdes
da ciéncia periférica séo também apresentadas por analistas da ciéncia de
paises centrais aos seus colegas de paises periféricos:

“InvestigacOes sobre a estrutura social da ciéncia em paises em de-
senvolvimento deveriam ser feitas especificamente para determinar se o
comportamento de publicacéo e citacdo 14 € comparavel com o dos paises
avancados. Se ndo for comparavel, entdo indicadores bibliométricos po-
dem ndo ser instrumentos apropriados para examinar a ciéncia no Tercei-
ro Mundo”.%

Essa recomendacdo é reforcada por varios autores que apontam
gue € necessario que se examinem as motivac6es para fazer ciéncia, para
publicar dentro ou fora do pais, as diferencas entre os modos preferidos
de comunicacao cientifica entre as varias areas do conhecimento e que se
facam estudos historicamente orientados do desenvolvimento do artigo
cientifico como forma de comunicacdo nos paises periféricos, antes que
se possa concluir algo sobre a produtividade ou qualidade da ciéncia nes-
ses paises.

De maneira similar, estudos sobre o sistema de avaliagdo por pares
peer review, nas nossas condicdes, sdo bastante oportunos. Que espago e
fungdes nas avaliages e decisdes sobre alocagdo de recursos devem ser
preservados a comunidade cientifica e como podem ser incorporados 0s
interesses de outros grupos neste processo? E possivel substituir o julga-
mento qualitativo dos pares por informagdes quantitativas fornecidas por
indicadores? A semelhanca das situagdes anteriores, estas perguntas so-
mente se tornaram relevantes gracas a mudancas na concepcao de cién-
cia e na maneira como o conhecimento cientifico é construido. Na velha
concepcao da filosofia tradicional da ciéncia, esta era vista como seguin-

ZFrame, 1985, p.120.
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do uma légica interna propria, isolada da sociedade em que ocorre. Nes-
tas circunstancias, era de se esperar que apenas os iniciados pudessem
decidir sobre os rumos da ciéncia, através da formacdo do consenso. A
nova filosofia e sociologia da ciéncia argumentam, por sua vez, que 0
consenso entre os cientistas € negociado, que outros segmentos da socie-
dade participam da constru¢do do préprio enunciado da ciéncia (comu-
nidades transepistémicas, actor-network, traduc¢édo do discurso etc). Nes-
tas circunstancias, ainda tem sentido deixar o julgamento da ciéncia e
alocagdo de recursos para pesquisa exclusivamente nas maos dos propri-
0s praticantes desta atividade?

Os estudos referidos acima sdo apenas exemplos de questdes que
necessitam ser elucidadas para que se possa estabelecer um sistema de
indicadores de C&T util e relevante para a tomada de decisdo. Sem duvi-
da, é uma tarefa bastante dificil colocar estes novos conceitos em pratica,
isto é, operacionalizar esta nova visao de C&T na forma de indicadores-
em instituicdes que ainda refletem a visédo tradicional de conhecimento
cientifico e de sua relagdo com a sociedade contida nos livros textos.

Ademais, tem-se plena consciéncia que a tarefa de planejar, acom-
panhar e avaliar as atividades de C&T no pais ndo pode parar até que o
sistema “ideal” de indicadores seja produzido com base em estudos. Por
esta razao, e também por considerar que os indicadores tradicionais po-
dem sugerir orientacfes importantes para a politica de C&T e, ainda, por
aceitar que relacdes relevantes entre dimens@es do sistema nacional de
inovacdo podem ser antecipadas meramente pelo fato de informacgdes
estarem disponiveis, é que se propde uma estratégia composta pelos trés
caminhos, como complementares. Nenhum deles, isoladamente, da con-
ta da tarefa de produzir o sistema de indicadores de C&T que satisfaca a
todas as necessidades que podem se apresentar para a tomada de deci-
s30. E bem possivel que mesmo estes trés caminhos combinados ainda
sejam insuficientes. Paises muito mais experientes que 0 nosso ainda ndo
resolveram de maneira satisfatoria esta questao.

Resumo

A autora apresenta um breve historico da implantacdo de sistemas de informacao e
indicadores quantitativos em décadas passadas, com o objetivo de acompanhar e
avaliar o potencial das atividades cientificas para o desenvolvimento da C&T no
Brasil. Sugere, também, estratégias para que o pais institua sistemas de indicadores
que serdo Uteis para o planejamento, acompanhamento e avaliacdo das atividades de
C&T no pais.

Abstract

The article presents a short history of the establishment of information systems and
quantitative indicators in the past decades with the purpose of following up and
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evaluating the potential of scientific activities for the development of Science and
Technology (S&T) in Brazil. It also suggests strategies for setting up indicator systems
which might prove useful for the planning, follow-up, and evaluation of (S&T)
activities.
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Ciéncia e tecnologia: acompanhamento e avaliacéo

O perfil dos doutores ativos em
pesquisa no Brasil

ReINALDO GUIMARAES
RicArRDO LOURENCO
Sitvana Cosac

OBJETIVO, MATERIAL E METODOLOGIA

Este trabalho objetiva conhecer o perfil dos pesquisadores brasilei-
ros detentores de titulacdo doutoral. O conhecimento existente a respeito
é fragmentario e indireto, ndo tendo a Coordenacéo de Aperfeigcoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes) ainda incluido em suas estatisticas
rotineiras um protocolo para o estudo dos egressos de doutorado. A prin-
cipal fonte de dados do trabalho é a verséo 4.0 do Diretério, cujas infor-
macdes referem-se ao ano 2000, merecendo também destaque as oriun-
das das bases de dados da Capes.

Os egressos de doutorado realizam atividades em varios segmentos
do mercado de trabalho, tais como: 1) pesquisa cientifica e tecnoldgica
nas universidades, demais institui¢cdes de ensino superior e institutos de
pesquisa com perfil académico; 2) pesquisa e desenvolvimento nas empre-
sas e institutos tecnoldgicos; 3) gerenciamento superior e dire¢cdo em
empresas e governo. E também desconhecida a proporcéo de doutores
atuantes em cada um desses segmentos. O perfil que apresentaremos es-
tende-se ao leque de institui¢cBes cobertas pelo Diretério!, deixando de
fora, portanto, os doutores enquadrados na categoria 3 (que néo se en-
guadram na categoria de pesquisadores) e parte dos doutores enquadra-
dos na categoria 2, especificamente aqueles que realizam atividades de
P&D em empresas do setor privado. Vale observar, finalmente, que se
trata de um levantamento original na bibliografia brasileira, estabelecen-
do um primeiro perfil desse contingente de nossa mao-de-obra mais qua-
lificada em termos abrangentes — em bases nacionais, na totalidade da
arvore do conhecimento, titulados no Brasil e no exterior.

A partir da base de curriculos Lattes, utilizando-se o Diretorio como
filtro de dados para a defini¢cdo de quem é um pesquisador? foi montada

! 224 instituicBes entre universidades, institutos de pesquisa com perfil académico, institutos
tecnoldgicos, laboratérios de P&D de empresas estatais e organizagdes ndo-governamentais com
atuacdo em pesquisa cientifica e tecnologica.

2 A base de curriculo Lattes é aberta, ndo havendo qualquer tipo de certificagdo prévia quanto aos
individuos que dela participam. Portanto, um certo namero de curriculos existentes nado diz
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uma tabela com pesquisadores doutores em atividade no pais (que sera
denominada Tabela CNPq), com informacg@es referentes ao sexo, idade
atual (2000), area do conhecimento de atividade, ano, local e institui¢ao
de doutoramento. Nesta tabela estdo 1) todos os doutores detentores de
um CV Lattes presentes como pesquisadores na base de dados da versdo
4.0 do Diretério, e 2) todos os doutores cujo ano de doutoramento foi
2000, detentores de um CV Lattes, que estdo presentes como estudantes
na base de dados da versdo 4.0 do Diretorio. Com este procedimento,
foram capturados 22.805 doutores com atividade de pesquisa no ano 2000.

Esses doutores ndo correspondem a totalidade dos pesquisadores
doutores em atividade no pais. Inimeros cruzamentos realizados entre a
base de dados do Diretério e outras bases® mostram que os doutores pre-
sentes no Diretdrio 4.0 representam cerca de 85% dos doutores ativos em
pesquisa no leque institucional coberto. Dado que o Diretério 4.0 identi-
ficou 27.662 pesquisadores com titulacdo doutoral, 0 nimero estimado
de doutores pesquisadores em atividade deve estar em torno a 32.500.
Portanto, o perfil que apresentaremos trabalha com uma amostra de cer-
ca de 70% ({22.805/32.500}x100) dos pesquisadores doutores ativos em
pesquisa.

O numero de pesquisadores presentes em nossa tabela de dados
(tabela CNPq) é¢ menor do que os presentes na base de dados do Diretério
porque ha pesquisadores no Diretério que ndo possuem CV Lattes. O
conjunto das relacdes estimadas entre as duas bases e o total dos douto-
res envolvidos com pesquisa pode ser observado na tabela de contingén-
cia abaixo.

Especificacdo Presentes no Diretdrio | Ausentes no Diretorio Total
Presentes na base Lattes 22.805 A B
Ausentes na base Lattes 5736 C D
Total 27.662 4.838 32500

(AB,C e D sdo numeros cuja estimagéo envolve alta taxa de arbitrio)

respeito a pesquisadores, técnicos ou estudantes envolvidos com pesquisa. Por outro lado, a
participacdo no Diretério exige uma dupla certificagdo, a saber, da autoridade institucional de
pesquisa e do lider do grupo. No momento da construcdo da tabela CNPq, existiam 103.000
curriculos na base Lattes.

® Como por exemplo: Auxilios concedidos pela Fapesp no triénio 96/98, Demandas bruta e quali-
ficada do edital 2000 do CNPq, Orientadores de PIBIC, mestrado e doutorado do CNPq, bolsistas
de produtividade em pesquisa do CNPq, Participantes do Pronex e do Programa Genoma MCT/
CNPaq.
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DOUTORES EM PESQUISA, TOTAL DE DOUTORES E VINCULO DOS
DOUTORES PESQUISADORES

Que proporcédo de doutores se encaminha para a pesquisa? Uma
abordagem para responder a esta pergunta é comparar o0 nimero anual
de egressos de doutorado fornecido pela Capes com os pesquisadores
que se doutoraram no pais constantes na tabela CNPg. Nessa compara-
cdo, algumas precauc¢des devem ser tomadas, em funcao das distingdes
metodoldgicas entre a tabela de egressos da Capes e a do CNPq. A pri-
meira, € um testemunho contemporaneo dos doutoramentos; enquanto
asegunda, é um testemunho retrospectivo, colhido no ano 2000, de douto-
ramentos ocorridos no passado. Portanto, individuos que se doutoraram
no pais no periodo de tempo que vamos utilizar e que, por algum motivo,
nédo participaram do Diretério 4.0 e/ou ndo possuiam um CV Lattes no
final do ano 2000, ndo estardo representados na tabela CNPq, o0 que su-
bestimara a estimativa de doutores que se orientaram para a pesquisa.

Hé& quatro motivos identificaveis para um doutor ndo estar na tabe-
la CNPq: 1) ele ndo era um pesquisador ativo em 2000; 2) ele era um pes-
quisador ativo em 2000, mas nao participou do Diretorio 4.0 e/ou nao
possui um CV Lattes; 3) ele € um pesquisador que faleceu em algum
momento entre a data do doutoramento e o ano 2000; 4) ele € um pesqui-
sador que emigrou em algum momento entre a data do doutoramento e
0 ano 2000. As razdes 2, 3 e 4 sdo as que nos interessam analisar como
elementos de subestimacéo.

A razdo 2 é ponderavel e seu valor estimado é conhecido valendo,
como ja vimos, cerca de 30%. A razdo 3 pode ter algum significado em
termos quantitativos e a sua estimacdo, embora possivel, esta além dos
objetivos do trabalho. A dimenséo da razéo 4 ¢ uma incégnita sendo, no
entanto, predominante o ponto de vista de que a drenagem de cérebros
em Nnosso pais € bastante pequena para que possa influenciar significati-
vamente as estatisticas. De qualquer forma, ébitos e migracao de pesqui-
sadores tendem a produzir subestimagdes nos nimeros que apresentare-
mos e o leitor deve estar ciente desse fato.

Segundo os dados da Capes, entre 1987 e 1999 doutoraram-se no
pais 29.234 pessoas, enquanto 12.246 pesquisadores declararam em seus
curriculos terem obtido seus doutoramentos no mesmo periodo. Isto for-
nece uma proporcao de 41,9% de egressos ativos em pesquisa cientifica e
tecnologica no ano 2000. No entanto, se efetuarmos a corre¢do de 30%
(diferenca entre o numero de doutores constantes na tabela CNPq e o
numero estimado de doutores em atividade na pesquisa em 2000), a pro-
porcéo sobe para 59,8% ({12.246/0,7}/29.234). Os dados, ano a ano, estédo
na tabela 1.

A proporc¢do média do periodo (41,9%, sem a corre¢do) € fortemen-
te influenciada pelo aumento da velocidade de crescimento do nimero
de egressos nos anos mais recentes, sendo a proporcdo mediana da série
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igual a 44,9% (64,1% corrigidos). As percentagens anuais mostram um
padréo de estabilidade em torno dos 46% de egressos destinados a pes-
quisa entre 1987 e 1994. De 1995 a 1999, observa-se uma queda sustentada
dessa proporgéo, chegando-se a apenas 35,1% em 1999. Esta queda deve
ser consequiéncia de fatores diversos, podendo ser destacados: 1) a ja
mencionada aceleracdo da formacédo de doutores, que estariam se enca-
minhando a atividades ndo vinculadas a pesquisa numa propor¢do mai-
or; 2) adiminuicdo ou estagnacdo da absorcao dos egressos de doutorado
nas universidades e institutos de pesquisa nos ultimos anos; 3) um artefa-
to decorrente de uma taxa maior de desatualiza¢édo de dados curriculares
guanto ao doutorado dentre os que se doutoraram mais recentemente.

Em concluséo, pode-se estimar que do conjunto de egressos de dou-
torado no pais entre 1987 e 2000, um minimo de dois ter¢cos encaminhou-
se para a atividade de pesquisa, sem levar em conta as atividades de P&D
no setor privado.

Tabela 1 - Egressos de doutorado Capes e doutores presentes na tabela CNPQ
segundo o ano de titulagéo
Doutorados no pais 1987-1999

Anos Tabela CNPQ Egressos Part. %
(a) Capes (b) (a)/(b)*100

1999 1.687 4.810 35,1
1998 1.462 3.953 37,0
1997 1.472 3.626 40,6
1996 1.287 2.987 43,1
1995 1.133 2.534 44,7
1994 969 2.122 45,7
1993 841 1.805 46,6
1992 797 1.766 45,1
1991 669 1.489 44,9
1990 589 1.302 45,2
1989 500 1.047 47,8
1988 453 921 49,2
1987 387 872 44.4
Total 12.246 29.234 41,9

Fonte: Capes e CNPq
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A década de 90 testemunhou um intenso processo de desregulamen-
tacdo das relagGes de trabalho no Brasil, com o aumento flagrante da pre-
cariedade nessas relagdes. Embora mais intenso nos segmentos menos
gualificados do mercado, o fendmeno parece ter também atingido gru-
pos mais qualificados. Os dados da tabela do CNPq permitem-nos verifi-
car a eventual ocorréncia do fenbmeno num grupo altamente qualifica-
do, localizado predominantemente no setor publico. Para isto, extraimos
uma amostra aleatoria estratificada pelo ano do doutoramento e pela gran-
de &rea de atuacao do pesquisador com erro amostral de 3,5% e intervalo
de confianca de 95%. Com essa amostra, de 867 pesquisadores, verifica-se
que 81% (702) possuiam, em 2000, pelo menos uma relacdo formal de
trabalho como servidor publico ou celetista (81,3% entre os homens e
80,5% entre as mulheres). Para 89 pesquisadores (10,3%), as relacdes de
trabalho declaradas no curriculo eram mais precarias, do tipo bolsista,
colaborador etc. Finalmente, em 8,8% dos casos ndo foi possivel identifi-
car o tipo de relagéo laboral do pesquisador. A varia¢do da proporcéo de
pesquisadores com vinculo mais estavel de trabalho, segundo o ano do
doutoramento, foi relativamente pequena, ndo se configurando na mes-
ma qualquer tendéncia nitida. Os dados estdo na tabela 2.

Nas universidades federais e estaduais ha um contingente de cerca
de 7.000 professores denominados, genericamente, como “substitutos”.
Séo profissionais que, embora possuam contratos de trabalho regidos pela
CLT, ndo podem ser enquadrados como detentores de uma relacéo esta-
vel de trabalho. Infelizmente, o curriculo Lattes coloca 0s que possuem
contratos regidos pela CLT na mesma categoria daqueles cujas relagdes

Tabela 2 - Percentual de doutores pesquisadores por tipo de vinculo
segundo o ano de titulagéo

TAitnu‘iag;O SP/CLT Outros? inf'gf‘r‘:mu TOTAL

1990 86,7 6,7 6,7 100,0
1991 90,6 1,9 7,5 100,0
1992 81,4 4,3 14,3 100,0
1993 88,6 3,4 8,0 100,0
1994 78,0 15,3 6,8 100,0
1995 87,0 5,4 7.6 100,0
1996 79,6 14,3 6,1 100,0
1997 80,7 12,3 7,0 100,0
1998 82,4 13,2 4,4 100,0
1999 67,9 18,3 13,8 100,0
20002 72,9 10,4 16,7 | 100,0 (n=867)

Fonte: Plataforma Lattes
1 Bolsista, Colaborador, Professor entre outros
Incluido 1 pesquisador (SP/CLT) do ano 2001
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de trabalho séo regidas pelo RJU ou outros regimes de estabilidade*. Em
consequéncia, torna-se impossivel fazer a discriminacao entre aquelas duas
situacBes. No entanto, a alta percentagem de pesquisadores com vinculo
estavel apresentada ndo deve estar longe da realidade, porque apenas
uma propor¢ao pequena de substitutos possui o titulo de doutor e uma
parcela ainda menor realiza atividades de pesquisa.

PESQUISADORES SEGUNDO O ANO DE TITULACAO

A distribuicdo dos pesquisadores, segundo 0 ano em que se douto-
raram, esta na tabela 3 e no gréafico 1. Neles, pode ser verificada a explo-
sao dos doutorados na década de 90, e é surpreendente que quase dois
tercos dos pesquisadores hoje em atividade no pais tenham obtido seu
doutorado nesses dez anos. E que quase 40% dos pesquisadores em ativi-
dade possa ser classificado como recém-doutor (até cinco anos de douto-
rado). Esta Ultima proporc¢do é ainda maior, porque 0 numero de pesqui-
sadores que se doutoraram no ano 2000, na tabela CNPq, esta francamen-
te subestimado. Isto se deve ao fato de que um ndmero muito grande
destes era ainda estudante de doutorado quando foram colhidas as infor-
macg0des para o Diretorio em sua versao 4.0, no préprio ano 2000. A evi-
déncia da subestimacao é a propor¢ao de apenas 13,2% de doutores pes-
quisadores titulados em 2000 (699) entre os egressos de doutorado nesse
mesmo ano (5.344).

Tabela 3 - Pesquisadores doutores em atividade segundo o ano de doutoramento

Ano de Doutoramento Quantidade Percentual

Até 1965 169 0,7
1966 - 1970 334 1,5
1971 - 1975 859 3,8
1976 - 1980 1.327 5,8
1981 - 1985 2.189 9,6
1986 - 1990 3.327 14,6
1991 - 1995 6.261 27,5
1996 - 2000 8.339 36,6
Total 22.805 100,0

Fonte: CNPq/AEl e CGINF. Diretério v.4.0 e CV Lattes.

* Problema que esta sendo corrigido na versdo 1.4 do curriculo Lattes.
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Graéfico 1 - Pesquisadores doutores segundo o ano de doutoramento
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PESQUISADORES SEGUNDO O LOCAL E O ANO DE TITULAGCAO

Mais de sete, em cada dez pesquisadores doutores em atividade,
titularam-se no Brasil, conforme mostra a tabela 4.

Essas proporg¢des sdo o resultado de uma politica de estimulo a cria-
¢ao de novos cursos de doutorado no pais desde meados dos anos 80 e de
restricdes ao doutorado pleno no exterior durante a segunda metade da
década de 90. No ano 2000, dentre as 76 areas do conhecimento da arvore
do CNPg, em apenas trés o numero de pesquisadores ativos doutorados
no exterior era maior do que o dos doutorados no Pais. Sdo elas a teologia
(76,4% no exterior e 23,6% no pais), a engenharia aero-espacial (70,5% e
29,5%) e ciéncia da computacéo (54,2% e 45,8%).

Tabela 4 - Pesquisadores doutores segundo o local de doutoramento

Local Quantidade Percentual
Brasil 16.326 71,6
Exterior 6.479 28,4
Total 22.805 100,0

Fonte: CNPg/AEIl e CGINF. Diretério v.4.0 e CV Lattes.

O crescimento do numero de cursos e matriculas doutorais no Bra-
sil foi tdo intenso nos ultimos dez anos que, em varios aspectos apresen-
tados a seguir, o retrato do conjunto de pesquisadores doutores tera a
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aparéncia dos fatos ocorridos nos anos 90. Os doutoramentos por local
da titulacé@o, segundo o0 ano em que ocorreram, estdo na tabela 5.

Tabela 5 - Pesquisadores por local de doutoramento segundo o ano de

doutoramento
Ano de Doutoramento Brasil Exterior Total
Até 1965 98 71 169
1966 - 1970 175 159 334
1971 - 1975 495 364 859
1976 - 1980 717 610 1.327
1981 - 1985 1.215 974 2.189
1986 - 1990 2.263 1.064 3.327
1991 - 1995 4.409 1.852 6.261
1996 - 2000 6.954 1.385 8.339
Total 16.326 6.479 22.805
Em %
Ano de Doutoramento Brasil Exterior Total
Até 1965 58,0 42,0 100,0
1966 - 1970 52,4 47,6 100,0
1971 - 1975 57,6 42,4 100,0
1976 - 1980 54,0 46,0 100,0
1981 - 1985 55,5 44,5 100,0
1986 - 1990 68,0 32,0 100,0
1991 - 1995 70,4 29,6 100,0
1996 - 2000 83,4 16,6 100,0
Total 71,6 28,4 100,0

Fonte: CNPg/AEl e CGINF. Diretério v.4.0 e CV Lattes.

PESQUISADORES SEGUNDO O SEXO E A IDADE

A tabela 6 mostra o nimero e a proporcao de pesquisadores segun-
do o sexo e a idade atual (2000).
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Tabela 6 - Numero de doutores pesquisadores por sexo segundo a faixa etaria

R. Guimardes, R. Lourengo & S. Cosac

Sexo
Faixa Eraria Masculino | Feminino Nao Toral
Informou

Até 29 68 41 0 109
30 - 34 999 544 0 1.543
35 -39 2.483 1.491 3 3.977
40 - 44 2.730 1.819 0 4.549
45 - 49 2.888 2.044 2 4.934
50 - 54 2.354 1.538 0 3.892
55 - 59 1.397 804 0 2.201
60 - 64 701 331 0 1.032
65 - 69 240 118 0 358
70 ou mais 144 63 0 207
i’\rl1?(?rmou 2 ! 0 3
Total 14.006 8.794 5 22.805

Em %

Sexo
Faixa Erarta Masculino | Feminino Nao Toral
Informou

Até 29 62,4 37,6 0,0 100,0
30 - 34 64,7 35,3 0,0 100,0
35 -39 62,4 37,5 0,1 100,0
40 - 44 60,0 40,0 0,0 100,0
45 - 49 58,5 41,4 0,0 100,0
50 - 54 60,5 39,5 0,0 100,0
55 - 59 63,5 36,5 0,0 100,0
60 - 64 67,9 32,1 0,0 100,0
65 - 69 67,0 33,0 0,0 100,0
70 ou mais 69,6 30,4 0,0 100,0
i'\r']?c‘)’rmou 66,7 33,3 0,0 100,0

Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa e Diretério de Curriculo Lattes




PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 13 - DEzEMBRO 2001 131

E hoje bem conhecido o aumento acelerado da presenca das mu-
Iheres na atividade de pesquisa no Brasil, e uma das maneiras de verifi-
carmos este fato € observar o intenso efeito de coorte que se apresenta
quando a distribui¢do de pesquisadores por idade e sexo € mostrada. Em
outras palavras, conforme diminui a faixa etaria, maior a proporc¢édo de
mulheres. Este fato vem sendo observado desde a verséo 2.0 do Diret6rio
(1995). A observacéo da tabela 6, no entanto, ndo mostra o efeito de coorte
mencionado. A proporc¢do de mulheres doutoras cresce até a faixa de 45-
49 anos e cai nas faixas seguintes. A explica¢do para o fato € que, também
aqui, o panorama completo fica subsumido ao acontecido na ultima dé-
cada. Nesse periodo, as oportunidades de doutoramento foram tantas
gue homens e mulheres jovens e ndo tao jovens puderam fazer seu dou-
torado, fazendo assim com que desaparecesse o efeito de coorte espera-
do. Isto sera confirmado quando analisarmos os dados referentes aos pes-
guisadores por sexo, segundo o0 ano de doutoramento, e 0s pesquisado-
res por idade ao doutorar-se, segundo o ano de doutoramento.

Um outro aspecto a ser mencionado é a peculiar distribuicdo de
pesquisadores por sexo segundo o local de doutoramento — Brasil ou exte-
rior —em que se observa que os homens foram muito mais ao exterior do
que as mulheres. Isto ocorreu em parte porque no periodo em que mais
pesquisadores faziam seus doutorados plenos no exterior, menos mulhe-
res se candidatavam. Em parte porque, possivelmente, existe (e existia
mais ainda em anos passados) uma dificuldade maior de deslocamentos
de longo prazo por parte das mulheres na idade do doutorado, em fun-
cao das expectativas sociais hegemonicas quanto ao seu papel na consti-
tuicdo da familia. E, finalmente, por eventuais preconceitos de bancas
examinadoras sobre as potencialidades femininas para o doutorado. O
fato é que entre os titulados no pais, 43,6% pertencem ao sexo feminino,
enguanto que entre os titulados no exterior apenas 25,8% sdo mulheres.

O exame dos dados referentes ao sexo, segundo o ano de doutora-
mento, mostra com clareza o crescimento da participacdo feminina no
trabalho cientifico e tecnoldgico, conforme o grafico 2.

Controlada a influéncia da década de 90, no quadro geral dos dou-
torados segundo o sexo, fica claro o aumento da participagdo das mulhe-
res doutoras nas atividades de pesquisa. Em proporg¢des aproximadas,
dentre os titulados até 1965, elas eram uma para cada 6,3 homens, dentre
os titulados entre 76 e 80, uma entre trés homens, dentre os titulados
entre 86 e 90, uma entre cada 1,8 homens e dentre os titulados entre 96 e
2000, a relagdo chega a quase uma para um.

Nessa breve demografia dos pesquisadores doutores, vale ainda
mencionar o comportamento da idade média ao doutorar-se, segundo o
ano de doutoramento. Na tabela 7 e no grafico 3, séo apresentados 0s
dados que mostram um persistente aumento da idade média ao douto-
rar-se conforme nos aproximamos dos dias de hoje.
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Grafico 2 - Pesquisadores por sexo segundo o ano de doutoramento

Até 1966 - 1971-  1976- 1981-  1986- 1991-  1996-
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Ano de doutoramento

Tabela 7- Numero de doutores pesquisadores por idade
de doutoramento segundo o ano de doutoramento

Ano de Idade de Doutoramento Total
Doutoramento| A 29 | 30239 | 40a49 |50e mais
Até 1969 223 169 16 0 408
1970 - 1979 594 1.170 127 11 1.902
1980 - 1989 724 3441 817 76 5.058
1990 - 2000 1.381 8.563 4.366 770 15.080
Total 2.922 13.343 5.326 857 22.448
Em %
Ano de Idade de Doutoramento Total
Doutoramento| A 29 | 30239 | 40a49 |50e mais
Até 1969 54,7 414 39 00 100,0
1970 - 1979 31,2 61,5 6,7 06 100,0
1980 - 1989 14,3 68,0 16,1 15 100,0
1990 - 2000 9,2 56,8 289 51 100,0
Total 13,0 59,4 23,7 38 100,0

Fonte: CNPg/AEI e CGINF. Diret6rio v.40 e CV Lattes.
Nota: 357 pesquisadores ndo informaram a idade de doutoramento.
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Grafico 3- Pesquisadores por idade de doutoramento segundo o ano de
doutoramento
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O aumento da idade média ao doutorar-se ocorre tanto nos que se
doutoraram no exterior quanto nos que se doutoraram no pais. No en-
tanto, a idade média ao doutorar-se no exterior é sempre menor do que a
dos que se doutoram no pais. Os dados de idade ao doutorar-se, segundo
0 ano de doutoramento, para os que se doutoraram no Brasil e no exteri-
or, separadamente, estdo nos gréaficos 4 e 5.

Grafico 4 - Pesquisadores por idade de doutoramento no Brasil segundo
0 ano de doutoramento
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Grafico 5- Pesquisadores por idade de doutoramento no exterior segundo
0 ano de doutoramento
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A variacdo da idade média ao doutorar-se é fun¢do tanto de caracte-
risticas do processo de producdo de conhecimento em cada area do conhe-
cimento quanto das relagbes entre o mundo da ciéncia e a sociedade em
geral, seja num plano histérico seja numa visada mais conjuntural. Os trés
aspectos parecem estar envolvidos no comportamento das curvas expos-
tas nos ultimos trés gréaficos, que poderiam estar sugerindo: 1) os primei-
ros doutorados no periodo examinado foram oriundos das areas cuja dina-
mica interna exige idades precoces — algumas areas das ciéncias exatas e da
vida — e tiveram um componente importante de ocorréncias no exterior;
estas areas, alias, foram as primeiras a se consolidar no periodo “institucio-
nal” da ciéncia no Brasil; 2) nos periodos seguintes, cresceu a demanda
por doutorados oriundos de areas onde a erudicao joga um papel mais re-
levante e cujos atores obtém seus doutorados em idades menos juvenis;
3) nas décadas de 80 e 90, razbes de ordem politico-conjuntural podem ter
jogado um papel importante na configuracédo das curvas, em particular as
exigéncias de titulacio postas pela Lei de Diretrizes e Bases e a vinculagdo
dos vencimentos docentes do setor publico a titulacdo formal dos mesmos.

Essas conjecturas séo confirmadas quando desagregamos os dados
segundo areas ou conjuntos de areas do conhecimento homogéneas. Nos
graficos que se encontram no Anexo 1, apresenta-se a evolugdo da idade
ao doutorar-se, segundo 0 ano do doutoramento para: a fisica; a bioquimi-
ca e a genética em conjunto; as engenharias elétrica e mecénica; a medici-
na; o direito e a economia em conjunto; a educac¢do; a antropologia, a poli-
tica e a sociologia em conjunto; e as letras e a linglistica em conjunto.
Além da observacdo de que o aumento da idade média ao doutorar-se €
universal para as areas examinadas, 0 exame dos dados mostra o que pare-
cem ser trés padrdes: 1) no primeiro, a frequéncia dos pesquisadores dou-
torados com 40 anos e mais ndo ultrapassa 20% na década de 90 e isto
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ocorre com a fisica, a bioquimica, a genética e as duas engenharias; 2) no
segundo padréo, correspondente as areas mais aplicadas e profissionais,
exemplificadas aqui pela medicina, o direito e a economia, 0s pesquisa-
dores doutorados com 40 anos e mais na década de 90 situam-se em torno
a 40%; 3) o terceiro padrao é representado pelas humanidades e ai a pro-
porc¢do de pesquisadores doutorados com 40 anos e mais na década de 90
sdo sempre mais da metade, chegando a dois tercos na educacao.

PESQUISADORES SEGUNDO A GRANDE AREA E AREA DO CONHECIMENTO
DE ATUACAO

A distribuicdo dos pesquisadores pelas grandes areas do conheci-
mento, mostrada na tabela 8, ndo obedece apenas ao tamanho atual das
mesmas em termos de pesquisadores e grupos, parecendo responder tam-
bém a razdes historicas e epistemoldgicas.

As ciéncias exatas e da terra e as ciéncias bioldgicas sdo, no Brasil, as
mais antigas em termos historico-institucionais. Da mesma forma, consti-
tuem o centro daquilo que Stokes® denomina o “Quadrante de Bohr”, no
sentido de nelas estar contida boa parte da reflexéo cientifica que visa ex-
clusivamente o avango do conhecimento e que costuma também ser cha-
mada de “pesquisa fundamental”. Essas duas caracteristicas sao, provavel-
mente, responsaveis pelo maior nimero de doutores (como indicador da
maior exigéncia de qualificacdo formal de seus pesquisadores). Cabe di-
zer que ambas sdo também as grandes areas mais tituladas, isto €, que
possuem a maior proporc¢do de doutores no conjunto de pesquisadores
de cada area.

Vale a pena um comentéario sobre as engenharias que, no Brasil,
possuem um componente fortemente académico, no sentido de que sua
pesquisa, em termos proporcionais, estd muito mais concentrada em
universi-dades do que em empresas e institutos de pesquisa tecnolégica,
guando comparada com os paises lideres em termos de C&T. A existéncia
de grandes concentrados de grupos de pesquisa em instituicdes como a
UFRJ, Unicamp, UFSC, PUC/RJ, USP e algumas outras, explica o grande
numero de doutores.

A distribui¢do dos doutores, segundo as areas do conhecimento, é
mostrada na tabela 9. Aqui, o tamanho das areas (nimero de grupos e
pesquisadores em geral) possui um papel maior na explicacdo do padréo
apresentado. Medicina, educac¢do e agronomia sdo areas muito grandes
em termos de pesquisadores e grupos, mesmo que a proporg¢éao de douto-
res ndo seja das maiores. Fisica, quimica e geociéncias sdo algo menores
do que as mencionadas e o numero grande de doutores justifica-se pelos
argumentos expostos no paragrafo anterior.

® Stokes, D. — Pasteur’s Quadrant: Basic Science and Technological Innovation. Washington,
D.C., Brookings Institution Press, 1997, 180 p.
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Tabela 8- Pesquisadores doutores segundo a grande area do
conhecimento de atuagdo

Grande Area Quantidade Percentual

Ciéncias Exatas e da Terra 5.099 22,4
Ciéncias Biologicas 3.798 16,7
Engenharias 3.310 14,5
Ciéncias Humanas 3.148 13,8
Ciéncias Agrarias 2.730 12,0
Ciéncias da Saude 2.476 10,9
Ciéncias Sociais Aplicadas 1.222 54
Linguistica, Letras e Artes 915 4,0
Né&o informou 107 0,5
Total 22.805 100,0

Fonte: CNPg/AEI e CGINF, Diretdrio v.4.0 e CV Lattes

Tabela 9- Pesquisadores doutores segundo a area do conhecimento de atuacéo

Area |Quantidade|PercentuaI
Fisica 1.399 6,13
Quimica 1.368 6,00
Agronomia 1.307 5,73
Medicina 1.047 4.59
Educacao 1.042 4,57
Geociéncias 797 3,49
Engenharia Elétrica 729 3.20
Ciéncia da Computacéo 614 2,69
Bioquimica 606 2,66
Engenharia Mecéanica 544 2,39
Psicologia 542 2,38
Matematica 512 2,25
Genética 494 2,17
Engenharia Civil 486 2,13
Letras 438 1,92
Engenharia de Materiais e Metalurgica 431 1.89
Odontologia 429 1,88
Historia 403 1.77
Economia 399 1,75
Zootecnia 370 1,62
Ecologia 368 1.61
Botanica 355 1,56
Engenharia Quimica 351 1.54
Linglistica 350 1,53
Medicina Veterinaria 349 1,53
Saude Coletiva 341 1,50
Sociologia 331 1,45
Microbiologia 319 1,40
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 317 1.39
Zoologia 305 1,34
Qutras areas (45) 5.355 23.48
Nao informou 107 0,47

Total | 22.805] 100.00

Fonte: CNPqg/AEl e CGINF. Diretério v.4.0 e CV Lattes.
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PESQUISADORES DOUTORADOS NO PAIS SEGUNDO A UNIDADE DA
FEDERAGCAO EM QUE SE DOUTORARAM

Os dados confirmam o amplo predominio do estado de Sao Paulo
na formacao dos pesquisadores brasileiros. A tabela 10 e o grafico 6 apresen-
tam os doutores, segundo a unidade da federagdo em que se doutoraram.

Tabela 10 - Pesquisadores doutores titulados no Brasil segundo a UF de

doutoramento
UF Quantidade Percentual
SP 10.379 63,57
RJ 2.834 17,36
M G 977 5,98
RS 876 5,37
SC 306 1,87
PR 250 1,53
PE 190 1,16
DF 165 1,01
Qutras 348 2,13
N&do informou 1 0,01
Total 16.326 100,0

Fonte: CNPg/AEl e CGINF. Diretério v.4.0 e CV Lattes.
Nota: BA, AM, CE, PA, PB, GO, RN, ES, MT, AL e RO sdo as
outras UFs.

Graéfico 6 - Pesquisadores titulados no Brasil segundo a UF de doutoramento

SP
63.,6%
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No plano institucional, a USP titulou 37,4% de todos os pesquisa-
dores que obtiveram seu doutorado no pais e que estavam ativos em 2000.
Em seguida, temos a Unicamp (11,8%) e a UFRJ (10,4%). A Unesp titulou
5,1%, a UFRGS 3,9%, a Unifesp 3,5%, a UFMG 3,3%, a PUC/SP 2,8%, a
PUC/RJ 2,1% e a UFV 2,0%. Essas sdo as dez institui¢cdes que, historica-
mente, mais contribuiram para a formacao de pesquisadores no Brasil.
Em conjunto, foram responsaveis pela formacéao de 82,3% dos pesquisa-
dores que se doutoraram no pais e por 58,9% do total de doutores ativos
em pesquisa em 2000.

O fato mais marcante no panorama brasileiro de C&T na década de
1990 foi a expanséo e descentralizagdo dos cursos de doutoramento. De
acordo com os dados da Capes, 0 numero de cursos cresceu de 503 para
846 (68%), 0 numero de alunos matriculados de 11.952 para 33.004 (176%)
e 0 numero de egressos titulados passou de 1.302 para 5.344 (310%). Ain-
da segundo a Capes, este crescimento ndo ocorreu uniformemente no
territorio nacional. As maiores velocidades de crescimento ocorreram fora
do centro tradicional de formacéo de doutores, Sdo Paulo e Rio de Janei-
ro, em particular em direc¢do as regides sul e nordeste. Os dados da tabela
CNPg mostram com nitidez que este movimento incidiu na formacgéo de
doutores destinados a pesquisa, conforme mostra a tabela 11.

Tabela 11 - Pesquisadores doutores por ano de doutoramento segundo a UF de
doutoramento - em %

Ano de Doutoramento

u Até 1965 |1966-1970 | 1971-1975 | 1976-1980 | 1981-1985 | 1986-1990 | 1991-1995 | 1996-2000
SP 704 81,1 84,2 74,5 75,1 71,6 63,8 55,7
RJ 10,2 57 7,7 15,8 154 16,7 19,1 18,1
MG 51 4,6 2,6 3,2 4,1 49 59 73
RS 51 34 28 35 2,9 2,7 49 73
SC 0,0 0,6 0,4 01 01 05 18 3,0
PR 31 0,6 06 0,8 0,8 15 16 18
PE 2,0 0,6 1,0 11 07 08 08 16
DF 0,0 17 00 0,3 0,0 0.2 09 1,7
BA 31 0,6 0,0 0,3 04 0,6 0.2 08
AM 0,0 0,0 0,0 01 0,5 0,4 0.2 0,4
Outras 1,0 11 0,6 0,3 01 0,2 08 23
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: CNPg/AEI e CGINF. Diretério v.4.0 e CV Lattes.
Nota: 1 pesquisador nao informou a UF.
Nota,: CE, PA, PB, GO, RN, ES, MT, AL e RO sdo as outras UFs.

A tabela mostra que no quinquénio 1971-75, as institui¢des localiza-
das no estado de Sdo Paulo doutoraram 84,2% dos pesquisadores brasilei-
ros titulados naquele periodo. E que nos quinquénios seguintes, essa pro-
porcéo foi caindo até atingir 55% no segundo quinquénio da década de
90. Os dados sugerem que o mesmo fendmeno pode estar a ocorrer com
o0 estado do Rio de Janeiro, 20 anos depois. No primeiro quinqténio da
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década de 90, parece ter atingido seu ponto de méxima (19,1%), passando
entdo a diminuir sua participagdo proporcional. Ainda com relagdo ao
Rio de Janeiro, vale registrar o salto de sua participacdo na formacédo de
pesquisadores doutores na segunda metade da década de 70, resultado
provavel da intensa injecdo de recursos do FNDCT/Finep durante toda a
década em alguns importantes programas de pds-graduacdo, muitos dos
guais nascidos poucos anos antes, em particular na PUC/RJ e na UFRJ.

Mas o dado mais importante trazido pela tabela é a entrada de no-
vos atores estaduais na formacgédo de pesquisadores. Minas Gerais e Rio
Grande do Sul, j& com alguma tradi¢cdo, aumentaram sua participacao,
ambos tendo terminado a década de 90 com mais de 7% dos pesquisado-
res titulados em seu segundo quinguénio. E a tabela mostra a emergéncia
de Santa Catarina, Parand, Pernambuco e Distrito Federal nesse papel, o
primeiro com 3% e os demais com proporg¢des entre 1,5% e 2% dos pes-
quisadores formados no pais entre 1996 e 2000. Por muitos anos, em nu-
meros absolutos, Sdo Paulo permanecera sendo o principal celeiro dos
novos pesquisadores de que o pais necessita mas, pela raridade com que
sao registrados processos de descentralizacdo geografica no pais, em par-
ticular no campo de C&T, o registro deste é muito relevante.

Um ultimo aspecto relevante sobre as UFs em que se titularam nos-
sos doutores pesquisadores € mostrado na tabela 12. Trata-se da analise
dessa distribuicdo, segundo as grandes areas de atuacao dos pesquisado-
res. Nesse aspecto, também hé desigualdades e “especializa¢cdes” geogra-
ficas importantes.

A primeira constatacdo € a de que o Estado de Sdo Paulo, dentre os
atores mais relevantes na producéo de pesquisadores, é o Unico que reco-

Tabela 12 - Pesquisadores Doutores por Grande Area do Conhecimento de
Atuacdo segundo a UF de Doutoramento - Em %

Grande Area do Conhecimento

vF Agrérias || Biolégicas | Saude | Exatas/Terra] Engenharias | Humanas | Soc. Aplicadas | Ling./Letras/Artes
SP 59,7 62,0 743 60,1 56,3 722 69,6 55,7
RJ 5,6 194 10,9 21,0 283 149 13,6 20,8
MG 24,3 48 34 4,1 2,7 09 4,6 6,0
RS 48 51 5,0 58 39 61 24 11,8
SC 0,2 01 13 19 74 08 34 19
PR 34 39 07 08 00 05 11 00
PE 0,3 0,7 18 23 00 0,7 2,2 1,7
DF 04 09 04 16 00 23 15 0,1
BA 0,0 02 14 06 00 06 08 09
AM 04 15 01 00 00 00 0,0 00
Outras 1,0 14 0,6 19 12 10 08 12
Total 100,0 100,0] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: CNPg/AEI e CGINF. Diretério v.4.0 e CV Lattes.
Nota,: 1 pesquisador ndo informou a UF.
Nota,: CE, PA, PB, GO, RN, ES, MT, AL e RO séo as outras UFs.
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bre com intensidade todas as grandes areas do conhecimento. O Rio Gran-
de do Sul fica muito abaixo de sua média em uma (ciéncias sociais aplica-
das), o Rio de Janeiro em duas (ciéncias agrarias e da saude), Minas Ge-
rais também em duas (engenharias e ciéncias humanas) e os demais des-
tacam-se apenas em uma ou duas grandes areas. Olhando agora pelo
lado das “especializa¢Bes”, isto €, verificando as grandes areas onde as
UFs sdo mais destacadas, vale registrar, para Séo Paulo, a hegemonia qua-
se absoluta na formacéo de pesquisadores nas ciéncias da saude e a gran-
de participagdo no que se refere as ciéncias humanas. Para o Rio de Janei-
ro, registre-se as areas das engenharias, das exatas e da terra, de linguisti-
ca, letras e artes e das bioldgicas. Para Minas Gerais, registre-se seu papel
na formacéao de pesquisadores nas ciéncias agréarias. O Rio Grande do Sul
destaca-se na formacao de pesquisadores na area de letras, linguistica e
artes. Dentre os atores mais recentes, merece destaque o papel de Santa
Catarina na formacdo de pesquisadores em engenharia.

PESQUISADORES DOUTORADOS NO EXTERIOR SEGUNDO O PAIS EM QUE
SE DOUTORARAM

O modo de apresentar os pesquisadores doutorados no exterior sera
0 mesmo utilizado na sec¢do anterior. Na tabela 13 e no grafico 7 apresen-
tamos os pesquisadores, segundo o pais onde obtiveram seu doutora-
mento.

Tabela 13 - Pesquisadores doutores titulados no exterior segundo
o0 pais de doutoramento

Pais Quantidade Percentual
Estados Unidos 1.912 29,51
Franga 1.362 21,02
Gréa-Bretanha 1.337 20,64
Alemanha 598 9,23
Espanha 261 4,03
Canada 226 3,49
Bélgica 115 1,77
Argentina 92 1,42
Japao 78 1,20
Italia 73 1,13
Outros 422 6,51
Né&do informou 3 0,05
Total 6.479 100,0

Fonte: CNPg/AEIl e CGINF. Diretdrio v.4.0 e CV Lattes.

Nota: Russia, Portugal, Holanda, Suica, México, Australia, india, Suécia,
Austria, Cuba, Dinamarca, Inglaterra, Ucrania, Chile, Israel, China, Poldnia,
Nova Zelandia, Belarus, Bulgéaria, Vaticano, Escécia, Jamaica, Uzbekistan,
Venezuela, Grécia, Hungria, Irlanda, Noruega, RepuUblica Tcheca, Uruguai,
Egito, Estdénia, Filipinas, Finlandia, lugoslavia, Paraguai, Republica
Dominicana, Roménia, Trinidad e Tobago sdo os outros paises.
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Os Estados Unidos, a Franca e a Gra-Bretanha titularam, em con-
junto, 70% dos pesquisadores brasileiros que obtiveram seu doutorado
no exterior. Num outro patamar, de quase 10%, apresenta-se a Alemanha
e num nivel mais baixo, em torno a 4%, a Espanha e o Canada. Os demais
paises contribuiram individualmente sempre com menos de 2% dos dou-
torados no exterior.

Grafico 7
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O numero de institui¢cdes estrangeiras envolvidas na formacéao de
pesquisadores brasileiros € muito grande, e a grande maioria foi respon-
savel pela formacdo de poucos. Da mesma forma, observa-se algum grau
de “especializacdo” em muitas instituicdes, em particular nas ciéncias
sociais e nas ciéncias agrarias. Na tabela 14, sdo apresentadas as institui-
cdes que titularam mais de 50 pesquisadores brasileiros em todas as areas
do conhecimento.

A evolucgdo temporal dos doutoramentos de pesquisadores no exte-
rior, cujos dados estdo na tabela 15, mostra um amplo predominio dos
Estados Unidos até o final dos anos 80, quando sua participa¢do propor-
cional comega a declinar. Franga e Gré-Bretanha apresentam uma partici-
pacdo proporcional crescente até a primeira metade dos anos 90, quando
ambas chegam a superar os Estados Unidos. No entanto, esse crescimen-
to ndo se sustenta durante o ultimo quinquénio da década, principal-
mente para a Gra-Bretanha. Este ultimo fato deve estar relacionado as
crescentes dificuldades de doutorandos estrangeiros na Inglaterra obser-
vados desde as reformas liberais naquele pais, com o encurtamento do
financiamento publico as universidades.
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Tabela 14 - Principais instituicdes formadores de pesquisadores brasileiros no
exterior*e nimero de pesquisadores formados

Université de Paris (Franga) 549
University of London (Gré-Bretanha) 378
University of California (USA) 204
University of Florida (USA) 91
University of Winsconsin (USA) 83
Université de Toulouse (Franca) 83
University of Manchester (Gré-Bretanha) 83
Purdue University (USA) 80
University of Oxford (Gra-Bretanha) 79
Université de Grenoble (Franca) 70
Université Catholique de Louvain (Bélgica) 67
Cornell University (USA) 65
University of lllinois (USA) 54
Michigan State University (USA) 53
Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales (Franga) 52

“Mais de 50 doutores formados

O pais que apresenta as maiores taxas de crescimento de doutora-
dos brasileiros na década de 90 é a Espanha, que participou com 1,5% dos
doutoramentos de pesquisadores brasileiros no segundo quinquénio da
década de 80 e com 10,1% no segundo quinquénio da década seguinte.
Em se tratando de doutorados de pessoas que sdo ativas em pesquisa,
sera de se supor que este aumento nao esteja vinculado aos doutorados a
distancia e semi-presenciais oferecidos por algumas universidades da-
quele pais, cuja legalidade vem sendo contestada pela Capes. De qual-
quer forma, o fato exige um estudo a parte, além dos objetivos desse tra-
balho.

Os Estados Unidos sdo amplamente hegemonicos na constituicao
da pesquisa brasileira em ciéncias agrarias. Aquele pais titulou 53,9% dos
pesquisadores em atividade que obtiveram seu doutorado no exterior.
Em nenhuma outra grande area existe nada que se aproxime de tal cifra.
A Franca destaca-se pela sua participagdo nas humanidades, tendo titula-
do 30,0% dos pesquisadores nas ciéncias humanas e 30,1% na grande
area de letras, lingiistica e artes. A grande area onde a Gra-Bretanha mais
se destaca sdo as engenharias, com 27,1%. A Espanha destaca-se na gran-
de &rea das ciéncias sociais aplicadas, com 8,0% e o Canada nas ciéncias
da saude, com 6,0%. Os dados estdo na tabela 16.
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Tabela 15 - Pesquisadores doutores por ano de doutoramento segundo o pais de
doutoramento - em %

3 Ano de Doutoramento

Pals Até 1965 | 1966-1970 | 1971-1975 |1976-1980 |1981-1985 | 1986-1990 | 1991-1995 |1996-2000
Estados Unidos 35,2 37,7 45,3 47,4 32,4 29,3 21,9 24,6
Franca 8,5 17,6 13,2 14,3 22,2 21,6 24,4 21,4
Gra-Bretanha 14,1 9,4 9,6 13,9 20,6 23,6 26,8 17,8
Alemanha 8,5 6,9 10,4 8,5 10,3 11,5 8,1 8,7
Espanha 2,8 2,5 0,3 0,7 0,9 1,5 4,6 10,0
Canada 0,0 2,5 2,5 3,0 4,2 2,1 3,6 47
Bélgica 0,0 31 33 2,0 1,8 1,2 2,2 11
Argentina 8,5 6,3 55 13 0,6 0,8 1,0 11
Japdo 0,0 0,6 0,3 0,8 0,9 0,8 1,6 1,7
Italia 2,8 2,5 1,6 0,2 0,7 1,1 1,0 1,6
Russia 0,0 2,5 1,6 2,3 15 0,2 0,3 0,2
Portugal 1.4 0,6 0,0 0,2 0,0 0,4 0,8 1,6
Holanda 2,8 0,0 0,8 0,5 0,0 0,2 0,8 1,2
Suica 1.4 0,0 1,4 0,2 0,3 0,8 0,4 0,5
México 2,8 0,6 0,0 0,5 1,4 0,3 0,2 0,4
Outras 11,3 6,9 4,1 4,4 2,1 3,5 2,5 3,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: CNPQ/AEl e CGINF. Diretério v.4.0 e CV Lattes.

Nota: 3 pesquisadores ndo informaram o pais.

Tabela 16 - Pesquisadores Doutores por Grande Area do Conhecimento de
Atuacio segundo o pais de Doutoramento - Em %

. Ano de Doutoramento

pats Agrérias | Biolégicas | Salde |Exatas/Terra [[Engenharias | Humanas | Soc. Aplicadas || Ling./Letras/Artes
Estados Unidos 539 278 230 260 245 234 292 310
Franca 83 162 162 221 21 30,0 253 30,1
Gréa-Bretanha 110 247 216 22,1 271 13,6 247 181
Alemanha 10,2 105 132 98 84 93 43 71
Espanha 58 29 638 12 32 6,8 80 27
Canada 34 30 6,1 31 50 34 038 27
Bélgica 12 19 2,7 14 10 38 14 2,2
Argentina 02 29 0,7 2,7 06 1,2 04 04
Japdo 19 13 2,7 08 25 0,0 00 0,0
Italia 01 03 10 11 06 29 16 1,8
Russia 00 03 07 24 07 03 02 0,9
Portugal 00 03 20 06 10 11 06 0,0
Holanda 06 20 0,7 0,7 04 0,2 00 0,9
Suica 03 12 00 10 02 0,2 00 04
México 05 00 03 02 01 17 038 04
Qutros 2,7 48 2,4 48 25 2,2 25 1,3
Total 100,0 1000 1000 1000 100,0 100,0 1000 100,0

Fonte: CNPg/AEI e CGINF. Diretério v.40 e CV Lattes.
Nota: 3 pesquisadores ndo informaram o pais e 2 pesquisadores néo informaram a grande area.
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CONCLUSOES

1) O Brasil possui (junho de 2000) cerca de 32.500 pesquisadores
detentores de titulos doutorais atuando em universidades, instituicdes
isoladas de ensino superior, institutos de pesquisa, institutos tecnologicos,
laboratorios de P&D de empresas estatais e organizacfes ndo-governa-
mentais com tradicao de pesquisa cientifica e tecnoldgica. Nao estdo com-
putados nessa cifra os doutores envolvidos com atividades de P&D nas
empresas do setor privado e os empregados em atividades de geréncia
em empresas e governo.

2) O conjunto de doutores ndo computados neste trabalho pode
ser estimado em cerca de um tergo do total de egressos de doutorados,
segundo os dados da CAPES. Dos individuos que se doutoraram entre
1987 e 1999, cerca de dois ter¢os estava ativo em pesquisa no ano 2000. O
terco restante emigrou, faleceu ou encontra-se envolvido com atividades
profissionais ndo vinculadas a pesquisa.

3) A evolucao do numero de doutores pesquisadores em relacdo ao
total de egressos de doutorado, segundo 0 ano de doutoramento, mostra
uma queda na proporc¢do de egressos presentes na tabela do CNPq na
segunda metade da década de 90. Entre outros determinantes, o fato su-
gere que nos ultimos anos o numero de egressos de doutorado pode estar
crescendo a uma velocidade maior do que a capacidade de absorgdo
institucional em atividades de pesquisa.

4) Mais de 80% dos doutores envolvidos com pesquisa possuem
uma relacdo de emprego estavel, regida por um contrato CLT ou de ser-
vidor publico (RJU ou outro).

5) A expansdo dos doutorados no pais foi de tal intensidade que
pode-se estimar que, atualmente, cerca de metade dos doutores pesqui-
sadores possuem cinco anos ou menos de tempo de doutoramento. De
acordo com a nomenclatura utilizada pelo CNPq séo, portanto, “recém-
doutores”. Sendo a reproducéo de doutores intensamente tutorial, pode-
se conjecturar sobre possiveis repercussdes em termos de qualidade na
formacao futura, advindas do fato de recém-doutores estarem orientan-
do novos doutorandos numa propor¢ao presumivelmente alta.

6) Alcangou plenamente seus objetivos o componente de politica
gue deu prioridade a formacéo doutoral no pais. Dentre 0s que se douto-
raram até 1985, mais de 40% o fizeram numa instituicao estrangeira. Den-
tre os doutorados na década de 90, apenas um em cada cinco doutorou-
se no exterior. Se associarmos esta evidéncia a concentracdo institucional
dos doutorados no pais (82% em dez instituigdes), talvez deva merecer
maior atencdo, a partir de agora, a necessidade de uma politica de douto-
ramentos plenos no exterior — mantida a seletividade — um pouco mais
ampliada.

7) A aceleracdo da formacéo doutoral na década de 90 foi acompa-
nhada de um marcante aumento da idade média ao doutorar-se. Parte
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desse fendbmeno pode ser atribuido ao crescimento dos doutoramentos
em éareas onde a erudicdo joga um papel mais importante. Uma outra
parte pode ser conseqtiéncia das determinacfes da Lei de Diretrizes e
Bases, que fizeram com que um contingente importante de docentes com
alguma atividade de pesquisa decidissem fazer seus doutorados. De qual-
guer modo, o fato deve merecer acompanhamento, pois sua intensifica-
¢do ou mesmo persisténcia pode indicar insuficiéncias na politica de pos-
graduacao no pais.

8) O Estado de Sado Paulo é o principal celeiro de pesquisadores no
Brasil, tendo as instituicfes la sediadas sido as responsaveis pela forma-
cao de mais de seis em cada dez pesquisadores doutorados no pais ativos
no ano 2000. No entanto, numa perspectiva diacronica, a década de 90
testemunhou um importante movimento centrifugo na formacéao de dou-
tores, em particular em direcdo a institui¢des localizadas nas regides nor-
deste e sul do pais. Em outras palavras, a notavel expansdo dos doutora-
dos durante os anos 90 apoiou-se de modo importante num processo de
descentralizacdo geogréafica. Na perspectiva de uma desejavel continui-
dade desse processo, deve ser dada crescente atencdo ao fortalecimento
institucional capaz de manter ou elevar os padrdes de qualidade na for-
magcao doutoral.

9) Apesar da desconcentracdo geogréfica, no plano institucional ain-
da se observa uma excessiva concentracdo na formacdo de pesquisado-
res. Como ja foi observado, 82% dos pesquisadores doutorados no pais
obtiveram este titulo em dez institui¢cdes e a Universidade de Sao Paulo
foi responsavel por 37% dos doutorados obtidos no pais. Apenas para
efeito de comparacéo, dados da “National Science Foundation” mostram
gue a instituicdo norte-americana que mais confere titulos doutorais (0
sistema Universidade da California), é responsavel por menos de 10% do
total anual de titulos doutorais conferidos nos EUA.

10) Os Estados Unidos é o pais estrangeiro que mais contribuiu
com a formacéo de doutores ativos em pesquisa no Brasil, sequido pela
Franca e pela Gra-Bretanha. No entanto, a evolugdo temporal das estatis-
ticas mostra que a presenca norte-americana é cadente desde o inicio da
década de 80, cedendo espaco para alguns paises europeus como Franca,
Gré-Bretanha e, em particular, para Espanha, Portugal e Italia nos ulti-
mos anos. O fato de paises de menor tradi¢do cientifica, como os trés
altimos, estarem aumentando seu papel na formacao de doutores brasi-
leiros também deve merecer alguma atencdo dos responsaveis pela politi-
ca de C&T.

Resumo

O artigo apresenta o perfil dos pesquisadores brasileiros detentores de titulagdo dou-
toral. Segundo os autores, 0 conhecimento existente a este respeito é fragmentario e
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indireto, ndo tendo a Capes ainda incluido em suas estatisticas rotineiras um proto-
colo para o estudo dos egressos de doutorado. A principal fonte de dados do trabalho
em questdo é a versdo 4.0 do Diretério, cujas informacdes referem-se ao ano 2000,
merecendo também destaque as oriundas das bases de dados da Capes.

Abstract

The article describes the profile of Brazilian researchers who hold doctoral titles.
According to its authors, information available on the subject is fragmentary and
indirect, for Capes have not yet included in their routinely statistics a protocol for
the study of doctorate holders. The main data source for this work is version 4.0 of the
Directory, whose information refers to the year 2000, as well as elements from Capes
databases.
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ANEXO 1

Graéficos de idade ao doutorar-se segundo o ano de doutoramento
para areas do conhecimento selecionadas.

Grafico 8- Pesquisadores em Fisica por idade ao doutorar-se segundo o ano de
doutoramento
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Grafico 9- Pesquisadores em Bioquimica e Genética por idade ao doutorar-se
segundo o ano de doutoramento
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Gréfico 10 - Pesquisadores em Engenharia Elétrica e Mecanica por idade ao
doutorar-se segundo o0 ano de doutoramento
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Gréfico 11 - Pesquisadores em Medicina por idade ao doutorar-se segundo o0 ano
de doutoramento
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Gréfico 12 - Pesquisadores em Direito e Economia por idade ao doutorar-se
segundo o ano de doutoramento
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Graéfico 13 - Pesquisadores em Antropologia, Politica e Sociologia por idade ao
doutorar-se segundo o ano de doutoramento
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Gréfico 14 - Pesquisadores em Letras e Linglistica por idade ao doutorar-se
segundo o ano de doutoramento
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Gréfico 15 - Pesquisadores em Educagéo por idade ao doutorar-se segundo
0 ano de doutoramento
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Ciéncia e tecnologia: acompanhamento e avaliacéo

Um esforco de contribuicéo a
analise da pesquisa em saude no
Brasil

MARiLIA BERNARDES M ARQUES

INTRODUCAO

A partir de meados da década de 80, a dindmica da globalizacéo, os
processos de regionalizacdo e integracdo econdémica deram origem a riscos
e desafios ndo previstos, em fungdo dos quais, por toda parte, renovar-se-
iam as demandas por estratégias e politicas regulatorias e estruturantes
para as atividades cientificas e tecnoldgicas.* Na busca de competitividade
e desenvolvimento de paises, regides, setores e empresas, o conhecimen-
to e a inovacédo tecnoldgica passaram a ser enfatizados. As regras do co-
mércio internacional atravessariam turbuléncias, como revelaram as ro-
dadas de negociacdo Uruguai e GATT nas quais as discussdes sobre a
propriedade intelectual indicavam que o acesso as tecnologias avancadas
e a informacao cientifica geradas nos paises desenvolvidos seria, como de
fato estd sendo, cada vez mais dificil para as nagdes periféricas.?

O Brasil ndo permaneceu alheio a tal processo e por aqui cresceu a
necessidade de melhor proteger e compreender a real contribui¢do das
atividades cientificas e tecnoldgicas para o desenvolvimento econémico e
social, para a producéo, para satisfazer necessidades basicas da sociedade.
Renovaram-se as discussdes sobre quanto, onde, como, em quem e no
qué investir; o predominio das atividades cientificas em instituicdes pu-
blicas vis a vis a pequena participagédo das atividades de P&D desenvolvi-
das pelas empresas privadas tornou-se um reconhecido obstaculo. Sob
esse clima, a partir dos meados da década de 90, emergiria o debate sobre
o0 modelo a ser adotado para uma politica de ciéncia e tecnologia voltada
para o atendimento das necessidades de salde da sociedade brasileira’.

Os discursos politicos da relevancia das demandas de saude, da
énfase nas empresas e a disseminacao da idéia de sistemas de inovagdo

! Cassiolato, J. E. & Lastres, H. M. M., 2000. Sistemas de inovacao: politicas e perpectivas. Parcerias
Estratégicas, Brasilia, (8):237-255.

2Marques M. B., 1994. Brazil-US controversy on the impact of patenting in biotechnology: some
relevant questions for pharmaceuticals. Science and Public Policy, Great Britain, 21 (3): 165-172.

® Ministério da Saude do Brasil, 1994. Anais da | Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Salde.
Brasilia, 24 a 28 de outubro. 475p.
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(nacional, regional e/ou local), colocariam novos desafios para o cinqiente-
nario do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
— CNPq. Tratava-se de responder a seguinte indagacdo: tendo em conta a
I6gica operacional da agéncia, tradicionalmente baseada no julgamento
de pares e enfatica no atendimento das demandas espontaneas da comu-
nidade cientifica, seriam necessarias mudancas? Mudar em que dire¢ao?

A resposta veio através do planejamento estratégico que, iniciado
em 1995, definiu um conjunto de grandes ac@es, entre as quais, destaca-
va-se a programatizacdo do fomento, sem deixar de atender a demanda
espontanea, na qual foram estabelecidas cinco areas estratégicas: saude,
educacao,informatica, meio ambiente e agricultura.* Tornou-se necessa-
rio efetuar o levantamento, a sistematizacéo e a analise das informacdes
guantitativas e qualitativas disponiveis para subsidiar as discussdes sobre
as relagdes da pesquisa em saude apoiada com as prioridades setoriais e
com a tematica da inovacao tecnoldgica. Em suma, era necessario efetuar
um estudo especifico e inédito, que auxiliasse a ampliar o campo de anéa-
lise e discussdo da contribuicdo do CNPq a pesquisa em saude no Brasil.

O presente artigo veio em resposta a essa demanda e nele apresen-
tamos a metodologia de abordagem da base de dados de bolsas da modali-
dade “Produtividade em Pesquisa” (PQ). Essas bolsas englobam 76,31%
das bolsas CNPq de pesquisa no pais, visam estimular o desenvolvimento
continuado da atividade de pesquisa e sdo concedidas apenas as lideran-
cas cientificas, mediante julgamento pelos comités assessores, apos anali-
se de mérito das propostas por dois consultores ad hoc. Ressaltamos que o
proposito do trabalho a seguir apresentado néo é efetuar um censo da pes-
quisa em saude no Brasil ou uma anélise de seus resultados, mas apresen-
tar uma ferramenta metodologica que, embora desenvolvida para o CNPq,
é de utilidade potencial para policy-makers e gestores de C&T, em geral.

Tendo em conta a riqueza de situa¢des que a pesquisa em saude
contempla no Brasil, convém assinalar duas limita¢cdes da anélise que se
apresentara a seguir. Em primeiro lugar, ela implica em uma certa simpli-
ficacdo analitica, inerente a opc¢do por analisar uma Unica modalidade de
bolsas como “padrdo”. Em segundo lugar, € preciso levar em conta que,
por for¢a das restri¢cdes nas informagdes disponiveis, mesmo tratando de
aproveita-las ao maximo, a andlise apresentada deve ser vista como con-
tribuicdo inicial. A seguir, apresentamos a metodologia, os resultados e,
na ultima secéo, alguns comentarios, a guisa de analise e conclusao.

MEeToDOLOGIA

As informacdes foram coletadas on-line da base de dados sobre “Pes-
quisa no Pais”, no portal Prossiga (http://www.prossiga.br). O CNPq, atra-

4 Tundisi, J.G. , 1998 — Prefacio. In: Desafios em Ciéncia e Tecnologia no Brasil. Emergéncia e Reemergéncia
de Doengas Infecciosas e Parasitarias. Conselho nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico,
Brasilia: CNPq, p. 9-12.
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vés do Servico de Pesquisas em Andamento, Sistema de Informacao so-
bre Fomento a C&T, disponibiliza para consulta publica, os seguintes da-
dos para cada uma das bolsas PQ em vigéncia: nome; e.mail; home page;
agéncia; area/subarea; modalidade; categoria; data inicio/renovacao; insti-
tuicdo; endereco institucional; titulo do projeto; palavras-chave; orientador.
A coleta de informacdes foi efetuada em duas etapas, descritas a seguir:

Numa primeira etapa, foram coletadas as informagdes contemplan-
do apenas as bolsas PQ de parte das areas do conhecimento das Ciéncias
Bioldgicas e das Ciéncias da Saude, adotando-se, doravante, para as mes-
mas a denominagdo de pesquisa em saude strictu sensu. A coleta foi efetu-
ada no periodo junho a outubro de 2000, localizando-se um total de 1.676
bolsas PQ nas seguintes 18 areas do conhecimento: biofisica, bioquimica,
farmacologia, fisiologia, genética, imunologia, microbiologia, morfologia,
parasitologia, educacdo fisica, enfermagem, farmécia, fisioterapia, tera-
pia ocupacional, fonoaudiologia, medicina, nutricdo, odontologia e sau-
de coletiva.

No periodo de 01 a 09 de julho de 2001, foi efetuada uma segunda
busca, baseada em termos de referéncia. Este procedimento, que ndo se
pretendeu exaustivo, permitiu localizar 201 bolsas PQ de pesquisa em
saude nas outras grandes areas: Ciéncias Humanas, Ciéncias Exatas e da
Terra; Ciéncias Sociais Aplicadas; Engenharias; Ciéncias Agrarias; Linguis-
tica, Letras e Artes e nas areas do conhecimento das Ciéncias Bioldgicas
ndo consideradas na etapa anterior: Botanica, Zoologia e Ecologia.
Doravante, serd dada a denominagdo de pesquisa em saude lato sensu
para esse conjunto de 201 bolsas.

Na etapa seguinte foi feita a classificacdo tematica das 1.877 bolsas
PQ de pesquisa em saude. Para cada uma dessas bolsas foi definido, pela
autora, um numero variado de termos descritores, indicativos dos res-
pectivos contetdos, além das palavras-chave indicadas pelo préprio bol-
sista, quando disponiveis. Recorreu-se, para tanto, as seguintes ferramentas
digitalizadas de busca especializada de informag6es, termos e citacbes na
area médica: “MedScopio - Busca Médica Inteligente”, www.medscopio.com.br;
“PubMed”, www.ncbni.nlm.nih.gov/entrez. Foram feitas também pesqui-
sas e consultas diretas no acervo da Biblioteca de Manguinhos, da
FIOCRUZ. Além destas bases, também foram feitas consultas no Diretério
de Grupos de Pesquisa do CNPq, na versdo 3.0 (a mais atualizada no
periodo em que foi realizada a coleta dos dados). Escapa ao escopo deste
artigo uma apresentacdo do vocabulario estruturado multidisciplinar
construido com os termos descritores da pesquisa em saude strictu sensu,
ja publicado, na integra, pelo CNPq.®

Por fim, com base na andlise dos respectivos termos descritores,

S CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2001.
Apreciacdo Geral e Estratégica da Pesquisa no Campo da Saude no Brasil . Desafios em Ciéncia e
Tecnologia no Brasil. Brasilia: CNPq. 118 p.
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procedeu-se a classificacdo de cada uma das bolsas PQ de pesquisa em
saude em um dos seguintes temas®:

. pobreza, desigualdades sociais e prioridades em saude — PDSPS
. doengas infecciosas — DI

. doencas genéticas, cronicas e degenerativas - DGCD

. saude e meio-ambiente - SMA

. acidentes, intoxicagdes e violéncias — AIV

. saude do trabalhador - ST

. sistemas e politicas de saude — SPS

. ciéncia e tecnologia em salde — C&TS

. pesquisa, desenvolvimento, produgéo e qualidade de imunobio-
I6gicos e medicamentos - PDPQIM

OO NOOTB~WDN PR

ResuLtaDOS

No més 09/2000, o sistema registrava 2.013 bolsistas PQ nas Grandes
Areas Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Satde, distribuidos por 21 areas
do conhecimento (tabela 1).

As 1.676 bolsas strictu sensu das 18 areas do conhecimento conside-
radas representam 83,26% do total de 2.013 bolsistas. Estdo distribuidas
em 953 das CB (57%) e 723 das CS (43%). Desse total, foram classificadas
1.008 (60%) bolsas em nove categorias tematicas e, em 668 (40%), a condi-
cao de “pesquisa em saude” ou a classificagdo em um dos nove temas nao
po6de ser estabelecida. Esta ultima situacdo ocorreu sempre que as infor-
macdes consultadas referiam-se exclusivamente a metodologias laborato-
riais (modelo animal, genética molecular, estudos morfométricos, entre
outros) ou a um grande nimero de mecanismos, elementos moleculares,
celulares e fisiologicos e ndo forneciam outras informacdes suficientes
para a incluséo em qualquer dos grupos tematicos.

Observando a tabela 2, vemos que, no grupo das 1.008 bolsas strictu
sensu classificadas, as Ciéncias da Saude contribuem com 539 (53,5%) e as
Ciéncias Bioldgicas com 469 (46,5%).

Na figura 1 é apresentada a distribuicdo, pelos nove temas, das bol-
sas strictu sensu classificadas. Verifica-se que 71% dos projetos repartem-
se igualmente entre os temas “Doengas Infecciosas” (DI), com 35,3% e
“Doencas Genéticas, Crénicas e Degenerativas” (DGCD), com 35,5%. A
participagdo do tema “Pesquisa, Desenvolvimento, Produgéo e Qualida-
de em Imunobioldgicos e Medicamentos” (PDPQIM) é de 8,3% e, juntos,
os temas “Sistemas e Politicas de Saude” e “Ciéncia e Tecnologia em Sau-
de” (SPS/C&TS) incluem 7,5% das bolsas. O tema “Pobreza, Desigualda-

¢ Classificagdo baseada na proposta de Possas, C.de A. e Oliveira, A . V. de, Anexo 1. Uma proposta
para o CNPq. Programa de Inducdo Estratégica a Pesquisa em Saude. Brasilia, 7 de maio. In:
Desafios em Ciéncia e Tecnologia no Brasil. Emergéncia e Reemergéncia de Doengas Infecciosas e Parasitarias.
CNPq, 1998, opus cit, p.201-210.
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Tabela 1. Distribuicao de bolsas PQ das Ciéncias Bioldgicas e das
Ciéncias da Saude por areas do conhecimento

Area Quantidade | Percentual
Ciéncias Bioldgicas Biofisica 45 3,49
Biogquimica 183 14,18
Botanica 130 10,07
Ecologia 86 6,66
Farmacologia 125 9,68
Fisiologia 102 79
Genética 150 11,62
Imunologia 96 744
Microbiologia 114 8,83
Morfologia 60 4,65
Parasitologia 78 6,04
Zoologia 121 9,37
Total CB 1291 64,13
Ciéncias da Saude Educacao Fisica 32 4,43
Enfermagem 78 10,8
Farmécia 58 8,03
Oovpcional ° 1.25
Fonoaudiologia 8 1,11
Medicina 258 35,73
Nutricdo 40 5,54
Odontologia 123 17,04
Saude Coletiva 116 16,07
Total CS 722 35,87
Total CB+CS 2013

*Fonte: "Prossiga/CNPq", dados atualizados em 03/10/00
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des Sociais e Prioridades em Saude” (PDSPS) classifica 6,9% e os trés
temas “Saude e Meio Ambiente”, “Acidentes, Intoxicacdes e Violéncias” e
“Saude do Trabalhador” (SMA / AIV / ST) classificaram, no conjunto,
6,3% das bolsas.

A tabela 2 indica que a medicina, sendo a &rea com 0 maior nimero
de bolsas strictu sensu (258), classifica 221 - 41% do total das CS - em todos
os temas, menos em PDPQIM. Neste tema, todas as 38 (7%) bolsas sdo da
farmécia. Nos temas PDSPS, SMA/AIV/ST, SPS/C&TS, 81,5% (141) das
bolsas strictu sensu classificadas sdo das areas de saude coletiva, enferma-
gem e nutrigdo. A figura 2 apresenta a distribuicéo das bolsas das Ciénci-
as da Saude pelos nove temas, verificando-se a predominancia do tema
DGCD, com 42,5% das bolsas classificadas.

Nas Ciéncias Bioldgicas, a tabela 2 mostra que o tema DI classifica
guase 55% (257) das bolsas strictu sensu, enquanto que o tema DGCD
classifica 27,5% (129). O tema PDPQIM classifica cerca de 10% (46 bolsas)
e as areas com maior participacéo sao farmacologia, bioquimica e genéti-
ca. Os temas PDSPS, SMA/AIV/ST, SPS/C&TS classificam cerca de 8%
(37). A figuras 3 apresenta a distribuicdo das 469 bolsas strictu sensu das
Ciéncias Bioldgicas, verificando-se a predominancia do tema DI, seguido
pelo tema das DGCD.

No quadro 1 temos uma visao geral da distribuicio das 6.371 bolsas
PQ, registradas em 30/09/2001, nas seis outras grandes &reas e respectivas
areas do conhecimento: Ciéncias Agrarias, Ciéncias Exatas e da Terra,
Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias, Linguistica,
Letras e Artes.

Na tabela 3, é apresentada a distribuicdo das 201 bolsas PQ de Pes-
quisa em Saude lato sensu, segundo grande areas, areas e temas. Verifica-
se que as Ciéncias Humanas, com cerca de 41%, contribuem com o maior
numero de bolsas PQ em temas do campo da saude, sendo que a area de
psicologia participa com aproximadamente 22% e a area de sociologia
com 8%. A segunda maior contribuicdo (21%) cabe a grande area das
Ciéncias Exatas e da Terra, sendo 10% da &rea de geociéncias, seguida
pela area de quimica com 7% das bolsas lato sensu. As Ciéncias Sociais
Aplicadas contribuem com 14,4%, sendo 4,5% da &rea de servico social.
As Engenharias e as Ciéncias Agrarias contribuem com cerca de 10% cada.
Nesta Ultima, a &rea de medicina veterinaria contribui com cerca de 4,5%.
Finalmente, as &reas de boténica e ecologia contribuem com um pequeno
numero de bolsas, ndo tendo sido localizadas bolsas de pesquisa em sau-
de na area de zoologia.

A tabela 4 e a figura 4 permitem comparar a distribuicdo, segundo
tema, das 201 bolsas de pesquisa em saude lato sensu, com a verificada
para as 1.008 bolsas PQ das 18 areas das Ciéncias Bioldgicas e das Ciéncias
da Saude (pesquisa em saude strictu sensu). Verifica-se que, no conjunto
das 1.209 bolsas analisadas, os temas SMA, AlV e ST tém uma participa-
¢ao substantivamente maior (40%) nas bolsas lato sensu do que nas bolsas
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Tabela 2- Distribuigio das bolsas PQ de pesquisa em satide
strictu sensu segundo tema

GaneAra | A Tara Toel
PDSPS| DI | DEID| SMAAVST| SPSCETS| PDPQIM | abs | %

Ciéndiasda Salide | Enfermegem 10 4 15 3 5 - @& | 1206
% 2 | 5 19 3 27 - | |an

Famnécia - 1 4 5 3 1 3B | 51| %

Mecidna 2 | 5| w 3 8 i

Nutrigo 2| - | 8 2 1 - | 2] 5%

EFFsTer | o | | o ) ) P

Odotooga | - | 15| 15 - - - | d 557

Toel CS s 0 | @ | 2 62 p B |59 -
% 128 | 18| 449 | 115 7 76 | - |10

m Parasitlogia | - | 8 1 - 3 | 6|10
Genética - m 1 2 9 | 6|13

Bioouiimica -2 » - 12 n | 8|17

Famecoga| - | 5 | 26 - 10 15 | B |1

Morfologia - 4 6 - 3 - | 1B]27

Fisiologia - 1] 17 - 2 - | o]ax»

mudoga | 1 | % | 15 - 1 5 | 7|64

Mirobidogia| - | 8| 1 - 2 3 | & |1a

Biofisica -2 - 2 - 4 | 0s

a5 1 | 57| 1 2 % 4% | 40| -

Toel CB % 021 | 548 2751| O® 75 9l | - | 10
as 0 | 3| =8 64 76 % || -

Total Gerdl % 6% | BR| BR| 6B 754 | 88 10| -
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Quadro 1- Bolsas PQ em seis outras grandes areas e areas
Grandes Areas e Areas: Total Grandes Areas e Areas: Total
abs. % abs. %

Ciéncias Agrarias 481 19.79 |Ciéncias Sociais Aplicadas 453 8.07
Agronomia 101 Administragéo 64
Engenharia Agricola 60 Arquitetura e Urbanismo 41
Medicina Veterinaria 186 Ciéncia da Informacéo 23
e e | w|  [comumisa s
Engenharia de pesca. | 40 Demografia 20
Zootecnia 163 Desenho Industrial 5
(T:ieér:‘:ias Exatas e da 1760| 31.34 | Direito 20
Astronomia 56 Economia 134
g:)ér:i)iﬁia?;go 210 Museologia 1
Fisica 579 ;Lagr}zjrz]i;ﬂento Urbano e 36
Geociéncias 254 Servico Social 43
Matematica 174 Turismo 1
Oceanografia 91 Engenharias 1111 9.79
E;?;?:tiilci:ade € 36 Eng. Aeroespacial 30
Quimica 360 Eng. Biomédica 33
Ciéncias Humanas 870 15.49 | Eng. Civil 155
Antropologia 79 Eng. Materiais e Metalurgia 163
Arqueologia 16 Eng. Minas 17
Ciéncia Politica 51 Eng. Producédo 84
Educacéo 174 Eng. Transportes 38
Filosofia 80 Eng. Elétrica 191
Geografia 49 Eng. Mecénica 178
Historia 130 Eng. Naval e Oceénica 15
Psicologia 170 Eng. Nuclear 49
Sociologia 119 Eng. Quimica 79
Teologia 2 Eng. Sanitéaria 79

Linguistica, Letras e Artes 310 5.52

Linguistica 55

Letras 136

Artes 119

*Fonte: "Prossiga/CNPq", dados atualizados em 30/09/01
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Tabela 3- Distribuicéo das bolsas PQ de pesquisa em salide lato sensu
segundo temas *

ggﬂ‘i‘imgﬁfg e Areas do sMA | AlvisT| PDspPs | c&Ts| PDPQIM || sPs| DeeD | DI Total
Abs %
Ciéncias Humanas 82 40,8
Psicologia 1 10 18 6 3 6 44 21,89
Sociologia 9 1 2 4 16 7,96
Antropologia 5 1 1 1 8 3,98
Educacédo 6 1 1 8 3,98
Geografia 1 1 1 3 1,49
Ciéncia Politica 2 2 1,00
Historia 1 1 0,50
Ciéncias Exatas e da Terra 43 21,39
Geociéncias 14 6 20 9,95
Quimica 4 1 9 14 6,97
Fisica 1 3 4 1,99
Oceanografia 3 3 1,49
Ciéncia da Computacao 2 2 1,00
Ciéncias Sociais Aplicadas 29 14,43
Servigo Social 2 3 3 1 9 4,48
Economia 1 2 8 3,98
Demografia 1 1 5 2 1,00
Direito 1 1 2 1,00
Administragdo 5 5 2,49
Ciéncia da Informagéao 1 1 0,50
Comunicagdo 1 1 0,50
Arquitetura e Urbanismo 1 1 0,50
Probabilidade e Estatistica 1 1 0,50
Engenharias 10 6 1 3 20 9,95
Ciéncias Agréarias 19 9,45
Medicina Veterinaria 1 1 7 9 4,48
Agronomia 1 1 3 2 7 3,48
ill?:]celitstecnologla de 1 1 2 100
Engennaria Florestal : 1| oso
Ciéncias Biol6gicas 6 2,99
Botanica 1 1 2 4 1,99
Ecologia 2 2 1,00
Linguistica, Letras e Artes 1 0,5
Linguistica 1 1 0,50
Total:
Abs. 40 40 36 29 14 18 14 10 | 201
% 19,9 19,9 17,9 14,4 10,4 8,9 6,9 49 100
*Fonte: Prossiga, periodo 01-09 julho de 2001
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Tabela 4- Comparagéo da distribuicio, segundo temas, das bolsa PQ de pesquisa
em salde strictu sensu e lato sensu

Pesquisa em Saude Pesquisa em Saude
strictu sensu* lato sensu**
abs % abs %
Temas

Po_bre_:za Demgualdfﬁdes Sociais e 70 6.94 37 18.41
Prioridades em Saude
Doencas Infecciosas 356 35.31 10 4.98
Doengas G_enetlcas Cronicas e 358 3551 14 6.97
Degenerativas
Saude e Meio Ambiente/ Acidentes

- A , 64 6.34 79 39.30
Intoxicacdes Violéncias / Saude Trabalhador
Sistemas e POI|t|ca’s de Saude / Ciéncia e 76 753 47 23.38
Tecnologia em Saude
Pesquisa Desenvolvimento Producao e
Qualidade em Imunobiolégicos e 84 8.33 14 6. 97
Medicamentos
Total 1008 100.0 201 100.0
*Inclui as 18 4reas do conhecimento das Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Saude
**Inclui as demais Grandes Areas e as areas de botanica e ecologia

Percentual
B strictosensu = lato sensu

[ |

O

DGCD

PDSPS: Pobreza Desigualdades Sociais
e Prioridades em Saude

DI: Doengas Infecciosas

DGCD: Doengas Genéticas, Cronicas e
Degenerativas

SMA/AIV/ST

Temas

SPS/C&TS PDPQIM

SMA: Satde eMeio Ambiente
AIV/ST Acidentes Intoxicagdes e
Violéncias/ Saude do Trabalhador
SPS: Sistemas e Politicas de Satde
C&TS:Ciéncia e Tecnologia em Satide
Pesquisa Desenvolvimento Produgao
Qualidade em Imunobiolégicos e
Medicamentos

Figura 4 - Distribuicdo das bolsas PQ de pesquisa em sadde stricto sensu
e lato sensu, segundo tema
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strictu sensu (6,34 %), assim como o tema PDSPS, com 18% nas bolsas lato
sensu e 7% nas strictu sensu. Os temas SPS e C&TS tém uma presenca
proporcional maior nas bolsas lato sensu (23%). A participacao proporcio-
nal do tema PDPQIM néo difere substantivamente nos dois grupos de
pesquisa em saude, ainda que, no stricto sensu, o numero de bolsas loca-
lizadas seja bem maior. Observa-se também que a participacdo dos temas
Dl e DGCD ¢ pequena na pesquisa em saude lato sensu, alcangando, em
conjunto, cerca de 12% das bolsas, enquanto que na pesquisa strictu sensu
representam 71% das bolsas.

DisScUSSAO E CONCLUSOES

Inicialmente, sdo necessarias algumas consideracgdes sobre o recur-
so aos termos descritores. Neste trabalho, partimos da premissa que, em
uma dada terminologia especializada, pluralidade, diversidade e
multiplicidade de fung¢des podem coexistir com a unidade de objetos cien-
tificos e de campo de investigagdo. Assumimos a perspectiva de que, em
um dado campo de investigacdo, a terminologia especializada codifica
fundamentos (concepc¢des), enfoques (orientagdes metodoldgicas), obje-
tos de estudo, instrumentos, processos e praticas (aplicacdes). Essa afir-
mativa tem respaldo em técnicas diversas da ciéncia da informacéo, como
a analise das concorréncias entre pares de palavras (co-word analysis) ou
de expressoes significativas, e que ttm demonstrado grande utilidade em
experiéncias concretas de gestdo da informacéo cientifica e tecnoldgica.
Estas incluem, além da elaboracgdo e uso de instrumentos terminolégicos
diversos em biblioteconomia, a caracterizagdo de uma determinada area
de pesquisa (Robredo & Cunha, 1988; Cabré 1995). A seguir, algumas con-
sideracoes relativas ao valor instrumental da metodologia aqui apre-
sentada.

Em primeiro lugar, consideramos que a distribuicdo por temas
prioritarios, podendo variar o tipo de recorte adotado, por si s, fornece-
ra ao gestores, em um quadro agregado, uma visdo geral da presenca de
“relevancia social” na demanda espontédnea. Em segundo lugar, conside-
ramos que o0 vocabulario estruturado de termos descritores fornece aos
tomadores de decisdes elementos para uma apreciagdo geral e inicial de
guestdes estratégicas e gerenciais diversas como, entre outras, a da
aplicabilidade dos resultados da pesquisa.

Na busca da aplicabilidade dos resultados, o gestor devera ter pre-
sente que, além das universidades e institutos de pesquisa, a pesquisa em
saude constitui um processo de trabalho coletivo que inclui a malha de
servicos de saude e também se realiza em empresas (setores quimico-
farmacéutico, de equipamentos e dispositivos médico-odonto-hospitala-
res). Com base nessa abrangéncia, deve-se visar tanto as aplica¢des in-
dustriais, quanto as praticas e procedimentos assistenciais, publicos e
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privados. Com efeito, as defini¢des usuais de tecnologia em satde con-
templam o conjunto de técnicas, medicamentos, equipamentos, instru-
mentos e outros insumos materiais e os procedimentos e praticas, utiliza-
dos por profissionais de satide no oferecimento de cuidados médicos aos
individuos, além dos instrumentos normativos dos sistemas nos quais
tais cuidados sdo ofertados. A idéia da aplicabilidade estara presente em
termos descritores diversos: aplicagdes biotecnoldgicas; tecnologias; equi-
pamentos e procedimentos; informacdo em sadde; vigilancia epidemio-
I6gica; planejamento, gestdo e avaliagdo de servicos de saude e outros.

Do ponto de vista da relevancia cientifica, as trés Gltimas décadas
do século XX significaram para a pesquisa em salide uma era de extraor-
dinéria aceleracao nos avangos, em direcdo a genémica humana e de ou-
tros mamiferos, de insetos vetores, de microorganismos e de parasitas e
aos estudos p6s-gendmicos. Ao efetuar a apreciagdo estratégica e gerencial
do conjunto de bolsas analisadas, o gestor devera ter em conta que, no
presente, o potencial da intervengdo — preventiva, curativa, para reabili-
tacdo e diagnostico — da medicina, foi significativamente ampliado com a
incorporacdo de um conjunto de inovacdes tecnoldgicas e, para 0s proxi-
mos 50 anos, antecipam-se conquistas ainda mais extraordinarias, a me-
dida que a genética molecular vai evoluindo em sua trajetoria por toda as
disciplinas e especialidades médicas, biomédicas e em saude publica. O
cientifico e o tecnolégico se integram no moderno processo de pesquisa
em saude e quanto mais basico ou fundamental for o resultado do traba-
Iho cientifico, maior sera a amplitude dos seus impactos e consequéncias
nos planos econdmico e social. Assim, na biotecnologia de aplicagdo em
saude, aplica¢cdes de grande potencial sdo derivadas de avancos nos co-
nhecimentos basicos da biofisica, da bioquimica e da genética.

Em terceiro lugar, a busca de pesquisas em satde nas outras gran-
des areas, indicard ao gestor em que medida a pesquisa em saude no
Brasil ndo se restringe aos dominios do campo biomédico — da clinica e
da epidemiologia — congregando outros campos e disciplinas; nem aos
limites da atividade cientifica, abarcando os processos de producéo in-
dustrial de medicamentos e outros insumos e de cuidados em saude; e
tampouco aos limites do setor saude, dada a relevancia da contribui¢do
da pesquisa em saude realizada em outros setores.

Assim, para 0s nove temas considerados, as doengas genéticas, croni-
cas e degenerativas sdo focalizadas por 31% (372) das bolsas. Pode-se argu-
mentar que este resultado vai ao encontro de diversas comparacoes glo-
bais, regionais e nacionais da distribuicdo mundial desse grupo heterogé-
neo de problemas que inclui doencas isquémicas do coragdo, doencas cé-
rebrovasculares, hipertenséo, cancer, diabetes mellitus, depressédo, doen-
cas neurodegenerativas e outras que ganharam importancia crescente ao
longo do século XX.” O nimero elevado de bolsas PQ também é coerente

" Michaud, C.M.; Murray, C. J. L.; Bloom, B.R., 2001 Burden of disease — implications for future
esearch. Journal of the American Medical Association, February 7, 285(5):535-539.
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com o que mostram os indicadores de salide no Brasil para esse grupo de
causas de morte e doencas: para o periodo 1990-1994, as doencas do apa-
relho circulatorio foram as principais causas de morte no pais, respon-
dendo por 34% do total; as neoplasias foram o terceiro grupo, correspon-
dendo a 13% dos 6bitos.2 Em 1996, as doengas cardiovasculares passaram
a responder por 27,4% do total de mortes e a quase 10% das internacdes.’
Estudo recente indicou que as neoplasias passaram a ser o segundo gru-
po de causas de morte, seguidas por doencgas do aparelho respiratorio
(doencas pulmonares obstrutivas crénicas e pneumonias), doencas
enddcrinas, nutricionais e metabdlicas (diabetes mellitus e desnutricéo),
doencas do aparelho digestivo (cirrose hepatica, Ulcera péptica e trans-
tornos vasculares do intestino).* O envelhecimento populacional tem sido
considerado o principal fator associado ao aumento na prevaléncia mun-
dial de doencas crénicas e degenerativas. A Organiza¢do Mundial de Saude
projeta que o Brasil estara entre os dez paises com maior populagédo idosa
(60 ou mais anos de idade), estimando-a em 27 milhdes em 2.025, mas as
demandas por assisténcia médica desse grupo ja sdo expressivas, respon-
dendo por 23% dos gastos publicos com internacdes hospitalares no pais.*
Na tematica DGCD, 41% das bolsas strictu sensu provém da medicina,
seguida pela genética que contribui com cerca de 10%. No vocabulario
estruturado, dentre os nove temas considerados, este € o que inclui a
maior diversidade de doengas, deficiéncias e processos associados. As me-
todologias identificadas englobam, entre outros, estudos hospitalares,
estudos de bio-equivaléncia, estudos genéticos moleculares, genética ge-
nbémica, estudos pos-genémicos, avaliacdo de proto-oncogenes, avalia-
¢éo de procedimentos; descrevem mecanismos funcionais diversos, como
apoptose, desmielinizagdo, carcinogénese etc. S&o mencionados varios
procedimentos e equipamentos médico-cirargicos, inclusive, terapia
génica ex vivo (rato) e aplicagdes da genética gendmica em medicina. Os
grupos populacionais estudados incluem grupos de pacientes portado-
res de patologias diversas e grupos de risco, como 0s idosos. Entre estes
ultimos, predominam as doencas cerebrovasculares e as doencas isquémi-
cas do coragdo e, sabendo-se que uma parcela expressiva desses proble-
mas pode ser evitada e suas consequéncias reduzidas com programas e
servigos preventivos e de promocao da saude, registre-se a presenca coe-
rente, no conjunto das bolsas consideradas, de andlises de praticas e téc-
nicas diversas, dedicadas a eliminacdo de fatores de risco e estimulo da
adocdo de estilos de vida saudaveis, além de avaliacdo de programas de
tratamento e reabilitacao diversos.

¢ Organizagdo Panamericana da Salde / Representagdo do Brasil, 1998 A Salde no Brasil. Brasilia,
DF, OPAS/OMS, 82 p.

9 Ministério da Satude do Brasil, Area técnica de doengas cardiovasculares, www.saude.gov.br,
dados extraidos em 23/05/2001.

9 Costa, M.F.F. L. e etal Opus cit.

1 Costa, M.F.F. L. e; Guerra, H.L.; Barreto, S.M.; Guimarées, R.M. 2000 Diagnostico da situagdo de
sauide da populacdo idosa brasileira: um estudo da mortalidade e das internagdes hospitalares
publicas. Informe Epidemioldgico do SUS , Brasilia, 9(1):23-41.
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Por sua vez, as doencas infecciosas também sdo amplamente focali-
zadas nas bolsas PQ analisadas, respondendo por 30% do total (366 bol-
sas), correspondendo ao fato de que, nas trés Ultimas décadas, a relevan-
cia social desses problemas aumentou, com a emergéncia e recrudesci-
mento de inumeras situagdes infecciosas em seres humanos, animais do-
mésticos, rebanhos, animais selvagens, plantas, reservatérios hidricos
naturais e artificiais e no mar.*? Cerca de 70% das bolsas PQ neste tema
pertencem as areas de microbiologia, parasitologia, imunologia e medici-
na. Os conteuidos abarcam o maior numero de agentes patdgenos dentre
todas as nove categorias tematicas; descrevem infec¢des de diversos tipos
e problemas mérbidos associados, tais como infeccao e cancer, resisténcia
as drogas, associacdo micobactérias/HIV, AIDS e transtornos psiquiatri-
cos etc. Sdo contemplados conteddos de planejamento e administracao
hospitalar, tais como seguranga hospitalar e avaliagdo de procedimentos
médicos. Inclui metodologias avancadas tais como analise estrutural e
funcional do genoma, clonagem molecular, genébmica comparativa,
geoprocessamento, eco-epidemiologia, modelos matematicos e sdo en-
volvidos mecanismos moleculares e celulares. Destacam-se aplicacdes
biotecnoldgicas diversas, tais como construcdo de genotecas, uso de
biossensores, imunodiagndstico e desenvolvimento de drogas e vacinas
para doengas tropicais. Os grupos populacionais incluem criancgas, pacien-
tes, habitantes de areas endémicas etc.

Ao longo do século XX, também cresceu, mundialmente, a impor-
tancia das causas externas e que englobam intoxica¢des, envenenamen-
tos, traumas diversos associados aos acidentes de transito, quedas e ou-
tras formas de violéncia. Esse tema, em conjunto com o tema da satde do
trabalhador, representou pouco mais de 4% das bolsas PQ de pesquisa
em saude strictu sensu, sendo cerca da metade nas areas de saude coletiva
e bioquimica. Nas bolsas lato sensu sua participacao foi maior, alcancando
cerca de 19%, mais da metade delas nas areas da sociologia, antropologia
e psicologia. Os termos descritores ressaltam, como conteidos predomi-
nantes, as violéncias e acidentes de diversos tipo, as intoxica¢Ges por
agrotoxicos, medicamentos, animais peconhentos, algas e plantas toxicas
e, nos temas associados, trabalho, seguranca, processos sociais agrarios,
prostituicdo e movimentos sociais. As metodologias abrangem tanto as
de natureza qualitativa como as técnicas laboratoriais avancadas, como
andlise funcional e estrutural de proteinas, estas no estudo de venenos e
toxinas. Os grupos populacionais referidos sdo mulheres, trabalhadores,
grupos vulneraveis e grupos de risco.

A complexidade e abrangéncia do tema salde e meio ambiente é
ressaltada na inclusdo de contetdos heterogéneos e que guardam rela-
cOes especificas e mais ou menos diretas com problemas diversos de sau-
de: variabilidade de clima, polui¢do, poluentes diversos, planejamento

2 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, 1998. Desafios em Ciéncia e Tec-
nologia no Brasil. Emergéncia e Reemergéncia de Doencas Infecciosas e Parasitérias. Brasilia: CNPq. 215 p.
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da ocupacdo do espago urbano, gestdo ambiental, analise de situacdes
juridico-administrativas variadas, tratamento de afluentes, quimica at-
mosfeérica, radiacdo solar, radioatividade atmosférica, ecossitemas, quali-
dade de vida, sustentabilidade, problemas como os acidentes quimicos,
industriais, ambientais e a exposi¢ao a agentes toxicos, como metais pesa-
dos e a contaminacgdo ambiental e humana. As metodologias abarcam o
emprego de técnicas de modelagem na avaliacdo de situacOes de risco e
do risco ambiental, na analise de eventos e incorporam geoprocessamento.
Vale ressaltar que nesse tema, na pesquisa em saude lato sensu, predomi-
nam as areas de geociéncias e as engenharias enquanto que na pesquisa
em saude strictu sensu, prevalece a saude coletiva.

No tema pobreza, desigualdades sociais e prioridades em saude,
nas pesquisas em saude stricto sensu, 0 predominio é das areas de nutri-
¢ao e saude coletiva, com cerca de 57% de participacao. Prevalecem con-
teddos relativos as tematicas da mortalidade infantil, gestacdo e materni-
dade, crescimento e desenvolvimento, nutricdo e prevengao; 0s grupos
populacionais dominantes sdo: recém-nascidos, criangas das varias faixas
etarias, adolescentes, mulheres e populacdes indigenas. Quanto as
metodologias, predominam os estudos epidemioldgicos que incluem os
de epidemiologia molecular, os de base populacional, inclusive com estu-
dos de genética de populagdes, estudos em comunidades de baixa renda
e os estudos clinicos, inclusive moleculares. Na pesquisa em saude lato
sensu predominam as areas de psicologia, ciéncia politica e educacao,
abordando conteudos diversos: género, métodos anticoncepcionais, so-
ciedade, risco, Estado, familia, creche, escola, lazer, entre outros.

No conjunto analisado, o tema ciéncia e tecnologia em satde foi o
segundo a apresentar o menor namero de bolsas strictu sensu em quatro
areas: saude coletiva, enfermagem, parasitologia e genética. Este grupo
de pesquisas inclui conteudos de historia, o conceito de paradigma, a
bioética, a disseminacdo da informacao cientifica, as tecnologias inova-
doras, a educacao em ciéncias e predominam os modelos matematicos e
os estudos tedricos. No grupo da pesquisa lato sensu no tema, foram locali-
zadas bolsas em doze areas, sendo o maior numero delas nas engenharias,
sociologia, psicologia e geociéncias e os contetdos abrangem, entre ou-
tros aspectos, inovagao tecnoldgica, gestao, alocacao e avaliacdo de tecnolo-
gias em saude, empresas, patentes e transferéncia de tecnologia.

O tema da pesquisa, desenvolvimento, producdo e qualidade em
imunobioldgicos e medicamentos, assume crescente relevancia estratégi-
ca, contemplando vacinas, drogas negligenciadas e medicamentos genéri-
cos. Neste trabalho, vimos que aproximadamente 48% das bolsas no tema
sdo da area de farmacia, cerca de 18% da farmacologia e a bioquimica contri-
bui com 13%. Nas outras grandes areas, destaca-se a participacdo da qui-
mica analitica e organica. As metodologias englobam estudos de avalia-
¢éo de flora, de prospecgéo de genes, de isolamento, identificagdo e carac-
terizacdo de compostos bioldgicos, de principios ativos, de controle de
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gualidade de medicamentos e 0s processos industriais como biotecnologia,
fermentacéo, planejamento de farmacos, preservacgdo de plantas medici-
nais. S40 mencionados diversos produtos naturais, plantas medicinais
brasileiras, extratos vegetais e animais, obtengdo de drogas e vacinas.

Reconhecendo néo ser possivel, nos limites de um artigo, ampliar a
analise de um conjunto de questdes tdo complexas como as contempla-
das pela dindmica assumida pelo campo da pesquisa em sauide no Brasil
no presente, devemos concluir reiterando que as consideragdes anterio-
res sdo breves argumentos a favor de uma metodologia, aplicada na ana-
lise de 1.209 bolsas PQ do CNPg. Para finalizar, gostariamos de enfatizar
gue a metodologia aqui apresentada confirma o valor, amplamente reco-
nhecido em ciéncia da informacao, dos vocabularios estruturados como
ferramentas de grande potencial para os gestores de atividades cientifi-
cas e tecnologicas. Se, por um lado, este trabalho apenas contribuiu para
dar visibilidade a algo que ja se sabe, ou seja, que o CNPg tem um papel
destacado, pelo outro, forneceu evidéncias claras de que sua missdo de-
vera ser ainda mais importante nos proximos anos, no contexto do siste-
ma nacional de inovacao.

Resumo

O proposito deste trabalho é propor uma ferramenta metodolégica para tomadores
de decisdo envolvidos com a gestdo da pesquisa em salde no Brasil. Apresenta a
metodologia desenvolvida pela autora para a abordagem, sistematizacao e analise de
1.209 bolsas CNPq da modalidade “Produtividade em Pesquisa” (PQ) de todas as
grandes areas, disponibilizados pelo Servico de Pesquisas em Andamento, Sistema
de Informacédo sobre Fomento a C&T (http://www.prossiga.br). Sdo apresentados e
analisados os resultados classificados, segundo nove temas selecionados, do campo
da saude.

Abstract

The purpose of this paper is to offer a methodological tool for decision-makers
involved with the management of health research in Brazil. The paper presents a
methodology developed by the author for the approach, systematization and analysis
of 1.209 CNPq grants in the modality “Research Productivity”, in all branches of
knowledge made available by the Service on Ongoing Research/System of Information
on Financial Support to Science and Technology (http://www.prossiga.br). The results
classified, according to the nine selected themes of the health field, are presented
and analyzed.
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Difuso e divulgacéo: os desafios do jornalismo cientifico

Jornalismo cientifico,
lobby e poder

WiLsoN pa Costa BUENO

A ciéncia e, sobretudo as suas inimeras e revolucionérias aplica-
¢Oes, tém sido contempladas, freqlientemente, com espagos e tempos
generosos nos meios de comunicacdo de massa, em todo o mundo.

Uma andlise mais acurada desta presenca na midia revela, no en-
tanto, que nem sempre o tom das manchetes destaca o carater emanci-
pador da ciéncia e da tecnologia; pelo contrario, alimenta suspeitas con-
tra empresas, universidades e mesmo cientistas, acusados de privilegia-
rem, na producdo e na divulgacao de suas pesquisas, interesses politicos,
econdmicos, comerciais ou pessoais.

Os exemplos se multiplicam aqui e acold, ilustrando um quadro
gue é, muitas vezes, pintado, ostensivamente, com cores desfavoraveis
para o mundo da ciéncia.

Empresas do setor farmacéutico sdo condenadas, nos EUA, a pagar
multa de milhdes de ddlares por terem constituido um cartel poderoso
no segmento das vitaminas. A industria tabagista é denunciada pela cum-
plicidade com cientistas, subvencionados para realizar e divulgar pesqui-
sas com o objetivo de manipular a opiniao publica e diminuir a pressao
contra os fabricantes de cigarros. Os alimentos transgénicos enfrentam
resisténcia de entidades de defesa do consumidor e ambientalistas e sdo
objeto de um debate acalorado na comunidade cientifica, dividida entre
0s seus beneficios e prejuizos. Parcela significativa da comunidade euro-
péia se levanta contra um sistema de espionagem eletrénica — o Echelon
— mantido pelos Estados Unidos e alguns paises de lingua inglesa. Da
mesma forma, nos EUA, consumidores e importantes segmentos da socie-
dade civil repudiam o “Carnivore”, programa em uso pelo FBI, poderosa
Policia Federal Americana, que monitora os computadores pessoais e
empresariais, vasculhando mensagens, desmascarado pela imprensa dos
Estados Unidos. O mundo assustado toma ciéncia da autorizacédo da Gréa-
Bretanha para que seguradoras utilizem testes de DNA a fim de identifi-
car pessoas portadoras de doencas, abrindo um precedente perigoso para
a discriminacdo genética. Um livro, recém-lancado nos Estados Unidos,
provoca um verdadeiro escandalo na comunidade cientifica, ao acusar
antropologos de terem realizado, sem autorizagdo, experiéncias com 0s
indios ianomamis da Venezuela, visando testar uma vacina contra o sa-
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rampo, o que, segundo seu autor, teria provocado inimeras mortes entre
os indigenas.

Este novo cenario evidencia, claramente, que a produgéo de cién-
cia e tecnologia deixou, hd muito, de ser preocupacao exclusiva dos cien-
tistas e que a sua divulgacdo deve estar respaldada em pressupostos e
atributos que extrapolam a comunicacao cientifica, e em particular o jor-
nalismo cientifico, tradicionais.

As relagdes entre ciéncia/tecnologia e sociedade, permeadas por uma
rede complexa de interesses e compromissos, exigem uma nova postura
do jornalismo cientifico, agora, mais do que nunca, comprometido com
uma perspectiva critica do processo de producéo e divulgacdo em cién-
cia e tecnologia.

Agrega-se a este quadro uma nova realidade: a concentracdo dos
meios de comunicacdo e das agéncias de publicidade, fruto de um pro-
cesso avassalador de fusdes e aquisi¢Oes. Esta concentracdo, acelerada
pela emergéncia das novas tecnologias e pela planetarizagdo dos merca-
dos, faz ressaltar a supremacia incontestavel dos paises hegemonicos e
das empresas transnacionais.

A literatura e o debate sobre jornalismo cientifico precisam, portan-
to, incorporar estas novas questdes, ampliando o conjunto de temas que
0s tém caracterizado nos ultimos anos.

Evidentemente, ndo podemos ignorar aspectos que permanecem
sendo fundamentais na comunicagdo cientifica e que tém contribuido
para reduzir a sua eficacia. A relacdo entre cientistas e jornalistas, ampla-
mente explorada nos Congressos de Jornalismo Cientifico, continua ten-
sa, talvez tornada ainda mais conflituosa pela incidéncia de interesses
extra-cientificos, que se localizam tanto na producéo da ciéncia e da tecno-
logia como na producao das noticias. A decodificacdo do discurso cienti-
fico pelo publico leigo ainda é um obstaculo a ser vencido, particularmen-
te nos paises emergentes em que o analfabetismo cientifico se aprofunda,
dada a velocidade com que novos fatos, conceitos e processos sao trazi-
dos a tona, notadamente em determinadas areas, como a genética huma-
na, a astrofisica, as ciéncias da computacéo, as telecomunicacgdes e a se-
guranca alimentar, para so citar os cinco exemplos mais contundentes.

Na pratica, com esta nova postura, ndo pretendemos incitar os jor-
nalistas a um confronto com a comunidade cientifica ou com os patroci-
nadores/produtores da ciéncia e da tecnologia, mas resgatar o carater
pedagdgico-critico do jornalismo cientifico, evitando que, de maneira
ingénua, os profissionais de comunicagdo estejam a servigo de interesses
gue atentem contra a cidadania e a funcéo social da ciéncia.

Com isso, repudiamos a visdo conservadora que costuma enxergar
os jornalistas como simples intermediarios no processo de divulgacéo da
ciéncia. A importancia da ciéncia e da tecnologia para o cidadédo do novo
milénio, extremada pelo advento da Sociedade da Informacéo e da Nova
Economia, requer de todos, e especialmente dos multiplicadores de opi-
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nido, umatomada de posi¢do. Exige uma mobilizacdo permanente, aque-
le espirito cético a que se referia Carl Sagan (1), sob pena de nos vermos,
jornalistas cientificos, de méos atadas para enfrentar os desafios da nova
comunicacao cientifica, que aproxima, de maneira vertiginosa, e muitas
vezes sutil, informacgédo e marketing, ciéncia e mercado, tecnologia e capi-
tal financeiro.

Temos a convicgao de que esse papel ndo deve e ndo sera desempe-
nhado apenas pelos jornalistas cientificos, mas por todos aqueles, espe-
cialmente os cientistas, que se preocupam com o sigilo e o controle da
informacéo e dos resultados de pesquisa, mercé da relagdo, que pode ser
espuria (como no caso dos cientistas e a industria do fumo), entre patro-
cinadores e produtores de ciéncia e tecnologia.

Em principio, podemos nomear pelo menos trés grandes temas que
deveriam ser, de imediato, objeto de preocupacéo dos jornalistas cientifi-
cos, visto que, pela sua amplitude e complexidade, afetam, profunda-
mente, a pratica jornalistica, em especial aquela voltada para a divulga-
¢do do processo de producdo cientifica e tecnoldgica.

Na verdade, estes temas sao interdependentes e devem ser tratados
como tal, se pretendemos, efetivamente, estabelecer uma estratégia para
orientar o jornalismo cientifico em direcdo a democratizacdo do conheci-
mento cientifico. Alguns deles se localizam mais especificamente no &m-
bito da producéo da ciéncia e da tecnologia e da sua legitimacéo junto a
sociedade (a fetichizacdo da tecnologia e a questdo da ética na ciéncia
devem ser aqui consideradas); outros referem-se as novas circunstancias
que definem a industria cultural moderna, cada vez mais integrada ao
mercado e, portanto, mais vulneravel a interferéncia dos inUmeros players
da comunidade financeira, que privilegiam a lucratividade dos seus ne-
gocios em detrimento da qualidade da informacéao.

O fato de abordarmos, neste trabalho, cada tema individualmente
cumpre apenas um objetivo pedagdgico. Com isso, fica mais facil explicitar
alguns aspectos relevantes que os circunscrevem, contribuindo para a
sua compreensdo. Sempre que possivel, no entanto, estaremos buscando
tangéncias entre estes temas, chamando a aten¢do para sua interdepen-
déncia.

AS NOVAS MERCADORIAS NUM COMERCIO VICIADO

Declarar que a ciéncia, a tecnologia e a informacgéo se constituem
nas mercadorias mais valiosas do mundo moderno é certamente repetir o
Obvio. Inimeros autores, com grande propriedade, ja o fizeram antes. (2)
O que nos interessa, neste contexto, é ressaltar o fato de que, enquanto
mercadorias, elas se atrelam a um espectro amplo de interesses e com-
promissos, marcado pela acdo de lobbies e de sistemas de controles, quando
nado de ac¢bes deliberadamente espurias (como as que promovem a cons-
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tituicdo de cartéis e monopolios), que visam garantir privilégios para os
gue dominam os universos da ciéncia, da tecnologia e da informagao.

A prépria comunidade cientifica tem, repetidamente, se ocupado
desta questéo, alertando para a relagéo intrincada entre publicag¢des cien-
tificas e estratégias de Rela¢des Publicas das grandes empresas , bem como
para os mecanismos de controle e sigilo da informacéo que decorrem da
acdo dos patrocinadores de projetos cientificos. Chamam a atencao, ain-
da, para a politizacao (e ideologizacdo) dos temas cientificos e tecnologicos,
cada vez mais integrados aos programas dos governos e as pautas dos
congressos, como a ac¢ao antitruste desencadeada contra a Microsoft nos
Estados Unidos, e a discussao sobre 0s transgénicos e a prote¢édo a biodi-
versidade, de hd muito presentes na agenda das comissdes do Congresso
brasileiro.

Alguns exemplos sdo esclarecedores e merecem ser, de pronto, men-
cionados.

A recente eleicdo presidencial norte-americana reforgou o vinculo
entre o poder politico e 0 econdmico, escancarando a todos a interface
entre a administracdo publica e os interesses empresariais. Pudemos sa-
ber, por exemplo, dada a transparéncia das informacdes que costumam
caracterizar a nagdo mais rica do mundo, quando de seus embates inter-
nos (lobby regulamentado, vigilancia dos meios de comunicag¢édo de mas-
sa etc) que “as principais companhias farmacéuticas dos Estados Unidos
e suas organizac6es comerciais gastaram ndo menos de U$46 milhdes em
propaganda politica e doag8es para influir nas elei¢des deste ano”, preo-
cupadas pela “possibilidade do governo incluir um beneficio para os
medicamentos prescritos, no sistema de saude publica Medicare e pelas
caracteristicas que tera o programa.” Jeff Trewhitt, porta-voz da
Pharmaceutical Research & Manufactures of America (PhRMA), maior
grupo comercial do setor, sediado em Washington, foi enfatico ao justifi-
car este investimento: “Nos preocupa bastante os controles sobre pre-
¢os... e faremos todo o necessario para que seja ouvida nossa opiniao”. (3)
Nem mesmo o Vale do Silicio ficou ausente do frenesi das elei¢des, inva-
dido que foi pelos candidatos a Casa Branca (Al Gore e George Bush),
interessados tanto nos délares das empresas bem sucedidas como em
“ganhar algo mais intangivel e igualmente valioso: ser identificado como
um candidato do futuro e estar ligado ao pensamento avancado da alta
tecno-logia”. Importantes coordenadores de ambas as campanhas nao
tém davida da importancia da conecc¢do entre politica e tecnologia avan-
cada. Joe Andrew, presidente do Comité Nacional Democrata, ressalta
que este ndo é um jogo de numeros, mas de imagem. Os lideres da alta
tecnologia séo como celebridades. Eles sdo avalizadores e esse aval é im-
portante”, com o que concorda Margita Thompson, consultora de alta
tecnologia da campanha de Bush: “O Vale do Silicio € um modo de pen-
sar, de desafiar as coisas, uma mentalidade de olhar para frente. O gover-
nador Bush quer captar isso”. (4)
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A gigante Microsoft, acuada pelo governo norte-americano, insti-
gado por concorrentes desejosos de ver ruir seu poderoso império, ence-
tou uma campanha para proteger a sua supremacia na area de softwares,
valendo-se, inclusive, de acdo eticamente condenavel que envolveu a
midia americana. A empresa, segundo informacédo do “The Guardian”,
reproduzida em jornal brasileiro, admitiu “ter pago US$150 mil para pu-
blicagdo de anuncios em jornais que apoiavam sua disputa juridica con-
tra o governo dos Estados Unidos... as vesperas de um dia importante na
sua a¢do judicial antitruste”. A confissdo ndo seria problematica (afinal de
contas, numa democracia, todos tém o direito de defender os seus inte-
resses), se a Microsoft nao tivesse tentado disfarcar o seu vinculo com a
mensagem publicitaria veiculada pelos jornais. A peca de publicidade,
segundo o “The Guardian”, apareceu “em julho de 1999, em nome da
consultoria Independent Institute, na forma de uma carta aberta assina-
da por 240 economistas e outros especialistas. A empresa pagou também
a viagem de avido para Washington do presidente da consultoria para
participar de uma entrevista coletiva, quando a campanha foi lancada.
Ao menos dois signatarios da carta, Stanley Liebowits e Steve Margolis,
trabalham como consultores ocasionais para a Microsoft”. (5) A Organi-
zacdo Mundial de Saude (OMS), recentemente, através de relatorio, afir-
mava ter conhecimento de uma estratégia desenvolvida por uma grande
empresa tabagista, a Philip Morris, conhecido por “Plano de Agéo de Boca
Raton”, que tinha como objetivo desacretizar a instituicdo, empenhada
em disseminar informacdes sobre os maleficios do fumo para a satde da
populagdo mundial. O plano, segundo a OMS, incluia a infitracdo de
“um executivo do ramo de alimentacdo do grupo Philip Morris para tra-
balhar no escritério de seguranca alimentar da OMS e a deflagracdo de
atagues a organizacdo em meios de comunicacdo de massa...” O docu-
mento cita artigos publicados no The Wall Street Journal com criticas
contra a burocracia da OMS e suas politicas de aloca¢do de recursos como
parte da campanha de descrédito. O relatério entregue a diretora geral
da OMS (a norueguesa Gro Harlem Brundtland) transcreve correspon-
déncia trocada durante quatro anos entre o cientista italiano e a industria
de cigarros na qual é discutida sua participa¢do em estudo sobre pesticidas
usados nas planta¢fes de tabaco. Também ha mencdes a documentos da
Philip Morris em que um ex-diretor da OMS aparece como fornecedor
de documentos da organizacdo para a empresa e como receptor de dis-
cursos preparados por executivos da industria para ele se pronunciar. (6)
Na mesma matéria, a gerente de comunicagdes da Philip Morris, Elizabeth
Cho, negava as informacdes do relatorio, embora tenha admitido que o
cientista mencionado havia sido contratado durante um curto periodo
de tempo durante a década de 90. Admitia o Plano de Acédo de Boca Raton,
mas garante que ele jamais havia sido implementado.

A Philip Morris tem, ao longo do tempo, comparecido exaustiva-
mente na midia. JA em 1998, um jornal de Minnesota — “Saint Paul Pioneer
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Press” — publicou noticia revelando que cientistas haviam sido subvencio-
nados pela empresa para “escrever cartas a importantes publicacfes cien-
tificas e a um jornal, desacreditando um relatério do governo americano
sobre o fumo passivo... Ao todo, 13 cientistas teriam recebido US$156 mil
por cartas e artigos que questionavam o relatério da Enviromental
Protection Agency (EPA) de 1993. Os registros de pagamento de cientis-
tas estavam entre as milhares de paginas do processo em que o Estado
tentou reaver dinheiro gasto no tratamento de doencas relacionadas ao
cigarro.” (7) Ainda em 1998, o jornal O Estado de S. Paulo informava que,
no Estado de Minnesota, estava sendo instaurado um processo contra a
empresa por ter aconselhado sigilo para descobertas sobre os prejuizos
causados pela nicotina. Diz o lead da matéria, assinada por Saundra Torry,
do “The Washington Post”: “A Philip Morris, gigante da induastria do ci-
garro, tragou a estratégia de ocultar do governo os estudos sobre os efei-
tos prejudiciais do fumo ao organismo quinze anos antes de a Drug and
Food Administration (FDA) adotar a controvertida medida de regulamen-
tar os cigarros... O documento — um em meio a uma ampla série de pa-
péis lidos na Suprema Corte — discute a estratégia legal tracada pela com-
panhia para ocultar pesquisas que pudessem favorecer as tentativas de
transferir a regulamentacdo do tabaco para a FDA, orgéo que, de acordo
com o documento, tem, como se sabe, interesses e poderes opostos aos da
industria.” (8) Este ano, o jornal VValor Econdmico, em reportagens espe-
ciais, mostrou, reproduzindo documentos da empresa, que cientistas de
importantes universidades brasileiras haviam integrado uma rede de pes-
quisadores que colaborou com a indUstria tabagista na década de 90. Este
apoio se deu através de pesquisas, financiadas pela industria, que tinham
como objetivo “colocar em duvida os estudos sobre fumo passivo, ali-
mentar a controvérsia no mundo cientifico e deter as leis antitabagistas”.
O jornal continua: “A industria criou o Centro de Pesquisas do Ar em
Ambientes Fechados (CIAR) para financiar estudos sem que a iniciativa
das empresas por tras dos projetos fosse percebida e, com dinheiro do
CIAR, a industria montou grupos de pesquisa na Europa, na Asia e na
América Latina. Todos eram monitorados por advogados contratados pelos
fabricantes de cigarros.” (9) Na mesma matéria, o jornal indicava que o0s
dirigentes da industria do tabaco estavam preocupados até com a ascen-
sdo da esquerda no Brasil, temendo um “ataque unificado ao fumo moti-
vado por questdes de satde publica” e que um grupo de epidemiologistas
brasileiros colaborou com os seus objetivos. Em outra reportagem, o mes-
mo jornal demonstra que a Abifumo (Associacdo Brasileira da Induastria
do Fumo) havia discutido um plano para financiar cientistas ja em 1982.
(10) Embora possa parecer surrealista, desde 1999, as vésperas do lanca-
mento do filme “O Informante” (The Insider), nos Estados Unidos, que
relata as pressdes da industria do tabaco para manter vivo o seu negécio,
os fabricantes de cigarro passaram a desencadear campanhas antifumo,
ao mesmo tempo em que a dire¢do da Philip Morris surpreende o mun-
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do, proclamando aos quatro ventos que a nicotina é uma substancia no-
civa e causa dependéncia. (11) InUmeros governos, pesquisadores e em-
presas, notadamente no ramo farmacéutico ou da florescente indulstria
da biotecnologia, também séo alvo dos meios de comunicacao, mercé de
escandalos que se multiplicam.

O Governo da Islandia, em decisdo inédita e assustadora, vendeu
para uma empresa de biotecnologia americana, chamada de “Code” o
direito de exploracdo do DNA da populacéo do pais. Os registros do DNA
dos 270 mil islandeses, comprados por cerca de US$16 milh&es, permiti-
rdo a empresa “tracar a origem de doencas genéticas por geragdes e, com
isso, identificar genes associados a complica¢des importantes, como dia-
betes, mal de Alzheimer, certas formas de cancer e de doencas cardiacas”.
Eles sdo importantes “porque se trata, provavelmente, da populacdo mais
homogénea do mundo. Houve pouca imigracdo desde a chegada dos
viquingues a ilha, ha cerca de mil anos. Além disso, os registros médicos
do pais estdo entre os mais completos do mundo. E possivel encontrar
certiddes de oObito e notificagdes de doencgas desde o século XVIII, quan-
do esse tipo de registro comecou a ser feito na ilha.” (12) A iniciativa, que
representa uma ameaca a violac¢do dos direitos do homem sobre seu proé-
prio corpo, ao que parece ja tem seus seguidores: as cidades de Talana e
Pedrasdefogu, pequenas e pobres cidades da Sardenha, Italia, estdo inte-
ressadas em vender o DNA dos seus quase 4 mil habitantes, que também
obedecem a uma surpreendente homogeneidade genética. (13)

A posse dos registros de DNA, por empresas privadas, tem implica-
¢Oes serissimas para a vida dos cidadaos, em todo o mundo, e pode de-
sencadear um processo amplo de discriminacéo genética. Na pratica, isso
javem ocorrendo, segundo denuncias publicadas pelos veiculos de comu-
nicacdo, inclusive com a autoriza¢cdo dos governos, mesmo de nacfes do
primeiro mundo. Sobre o assunto, matéria assinada por Darlene Menconi,
na revista Isto E, de 18/10/2000, relata a histéria de Terri Scargent e de uma
assistente social, ambas penalizadas nos Estados Unidos com a perda de
seus empregos em virtude de seus histéricos médicos e de seus genes
potencialmente perigosos. De acordo com o centro americano de salude
publica Shriver, em Massachusetts, ha registros de pelo menos 582 casos
de pessoas rejeitadas para oportunidades profissionais ou pelo plano de
saude por conta de suas falhas genéticas. Num artigo recente, o jornal
inglés “Guardian Weekly” revela que existem pelo menos 200 queixas for-
mais de discriminacdo por motivos genéticos nos EUA. (14)

Os jornais estampavam na primeira quinzena de outubro de 2000 a
noticia, divulgada mundialmente pela BBC, de que o governo britanico
estaria prestes a liberar a utilizacdo de testes genéticos a candidatos a
seguros de vida. Isso significa que as seguradoras poderao dispor de uma
informacé&o vital para aumentar a lucratividade dos seus negécios: sabe-
doras da predisposi¢do de um cliente a uma determinada doenga, pode-
rdo ou recusa-lo ou mesmo aumentar o valor do seguro para cobrir pos-
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siveis prejuizos no futuro. A medida, refutada por especialistas de reno-
me internacional, causa estupefacdo. Segundo Glenn McGee, do Centro
de Bioética da Universidade da Pensilvania, nos Estados Unidos, “isso
abre a porta para a discriminagdo genética numa época em que 0s testes
sdo ainda imprecisos”, citando “o teste para detectar o BRCAL, um gene
ligado ao cancer da mama, cuja eficiéncia é de apenas 60%.” Para Marco
Segre, presidente da Sociedade Brasileira de Bioética, “isso € uma invasao
da privacidade genética”. (15)

A utilizacdo de segmentos da populacdo, geralmente criangas, pri-
sioneiros e deficientes como cobaias humanas povoam os relatos recentes
de atrocidades, cometidas em nome da ciéncia.

E o caso dos bebés de orfanatos e albergues australianos, da cidade
de Melbourne, submetidos a testes feitos com vacinas experimentais con-
tra a herpes, por exemplo, segundo denuncia do jornal australiano “The
Age”. “Nos testes mais longos, continua o jornal, 350 criangas entre 3 e 36
meses foram injetadas com doses de adulto de vacinas experimentais con-
tra gripe para testar reagdes toxicas.” (16) Também estd na mesma situa-
cdo o apartheid sul-africano que chegou a realizar uma pesquisa para
desenvolver uma bactéria capaz de matar ou pelo menos causar
infertilidade somente a pessoas da raga negra. Segundo o cientista Daan
Goose, responsavel por um laboratério clandestino naquele pais, o proje-
to, conduzido nos Laboratdrios de Investigacdo Roodeplaat, nas cercani-
as de Pretoria, ndo obteve sucesso, mesmo porque foi interrompido com
o fim do regime, mas o produto, provavelmente, “poderia ser distribuido
por meio de sua mistura a cerveja de sorgo ou a farinha de milho (consu-
midos quase que exclusivamente pela populagdo negra) ou usando como
pretexto uma campanha de vacina¢ao®. Daan Goose admitiu a comissao
gue investigou o programa sul-africano de guerra quimica e bioldgica
“ter errado ao trabalhar para este tipo de projeto, atribuindo sua conduta
a histeria do momento”. (17) Merecem também repudio o Instituto Nacio-
nal de Saude e o Centro de Prevencéo e Controle de Doencgas dos EUA,
gue realizaram um experimento na Republica Dominicana, na Tailandia e
guatro paises africanos, junto a mais de doze mil gravidas, com o objetivo
de descobrir um método mais econémico de evitar que méae transmita ao
feto o virus do HIV. Ocorre que mais de 30% destas mulheres foram ludi-
briadas, ingerindo placebo ao invés do medicamento (18). Da mesma for-
ma, ndo ha como justificar a utilizagéo, agora finalmente comprovada, de
meninos, deficientes mentais, do interior do Estado de Massachusetts,
nos EUA, durante a década de 40, como cobaias humanos, oferecendo-
Ihes, na merenda escolar, mingau de aveia contaminada com isétopos
radiativos. A pesquisa, patrocinada pelas Forgcas Armadas americanas,
pretendia avaliar as consequéncias da radiacdo no organismo. (19). Os
milhares de prisioneiros curdos submetidos a testes de armas quimicas e
bacterioldgicas pelo Iraque; a inoculagdo de bactérias causadoras de peste
bubdnica, antraz, febre tiféide e célera pelos japoneses aos prisioneiros
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chineses durante a Il Guerra Mundial, a purificagdo racial empreendida
pela Suécia e outros paises nordicos, que condenava a esterilizacdo de
mulheres miopes, e as atrocidades cometidas pelos médicos nazistas, sob
a tutela de Josep Mengele, em Auschwitz, sdo mais alguns exemplos des-
tes crimes perpetrados em nome da ciéncia.

O escandalo mais recente envolve a obra recém-lancada nos Esta-
dos Unidos (Darkness in El Dorado, Trevas em El Dorado), de autoria do
jornalista Patrick Tierney, e que acusa antropélogos americanos de terem
realizado experimentos com os indios ianomamis, na Venezuela. Embora
as denuncias, que estdo dividindo a comunidade académica e respingan-
do, inclusive, sobre um cientista brasileiro, ainda precisem de uma con-
firmacéo definitiva (que o autor e outros pesquisadores admitem que ja
existe), o certo € que a midia, em todo o mundo ja tomou partido pro-
indigenas, talvez pelos deslizes éticos de empresas, pesquisadores e go-
vernos, relatados nas ultimas décadas. (20) S6 para ndo deixar sem men-
¢éo, lembramos, finalmente, dos crescentes processos de recall, desenca-
deados pelas grandes montadoras internacionais, muitas vezes, tardia-
mente, pois foram precedidos de centenas de mortes de motoristas desa-
visados. Pelo menos em dois casos, Ford/Firestone e Mitsubishi, ha pro-
vas contundentes de que as empresas sabiam antecipadamente dos pro-
blemas existentes nos carros que fabricavam, mas preferiram manté-los
em segredo para proteger seus lucros.

Mas os relatos de relagdes espurias e éticamente condenaveis ndo
se restrigem ao campo da ciéncia e da tecnologia, mas incorporam, tam-
bém, a industria cultural e, muito particularmente, a comunicacao cienti-
fica. Os meios de comunicagéo tém, de caso pensado ou por ingenuidade
(incompeténcia, despreparo?), se tornado cumplices de interesses politi-
cos, econbmicos e comerciais, atuando como auténticos porta-vozes de
industrias, governos, institutos de pesquisa ou governos mal intenciona-
dos. Em alguns casos, fica dificil distinguir, dentre o noticiario, também
no de carater cientifico, os limites entre a informacado e o marketing, po-
dendo ser identificados com alguma frequéncia, na midia, releases de
imprensa, emitidos por empresas e entidades, travestidos de notas e no-
ticias confiaveis.

Ja se tornaram emblematicos o episddio da fuséo a frio, amplamen-
te noticiado pelos meios de comunica¢do em todo o mundo, e que se
constitui num espetaculo de promogéo pessoal de pesquisadores em bus-
ca dos holofotes da fama, e as insistentes descobertas de medicamentos
revolucionarios (Prozac, Xenical, Viagra etc), cases de marketing farma-
céutico vendidos pela midia como exemplos de auténtica informacéo
cientifica.

Nos casos das empresas automobilisticas ja apontadas, sera interes-
sante observar como a midia, alheia aos problemas que acabariam viti-
mando os usuarios daquelas potentes e modernas maquinas, e seduzida
por vultosas e premiadas campanhas de relagdes publicas e programas
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de assessoria de imprensa, lhe deu guarida, produzindo cadernos e cha-
madas de capa para aliciar consumidores incautos. Uma cumplicidade
informativa, certamente recheada de matérias sobre inovacgdes tecnolo-
gicas, cujas fontes maiores foram os altos dirigentes das empresas e seus
sofisticados “kits” de imprensa.

Compete ao jornalista cientifico, consciente destes riscos, vestir 0
uniforme do ceticismo, tdo a gosto de Carl Sagan e, mais recentemente,
de Richard Dawkins (21), levantando suspeitas sobre as informacgdes que
recebe e buscando desvendar os interesses e compromissos subjacentes
as fontes de que se vale para produzir suas matérias sobre o propalado
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A parceria entre produtores e patrocinadores de ciéncia e tecnologia
traz, em contrapartida, uma restri¢do ao trabalho da imprensa, submeti-
da as normas de sigilo e controle que, na verdade, se estendem também a
comunidade cientifica e empresarial.

Os meios de comunicagdo tém trazido a tona esta questao, particu-
larmente explicitada por pesquisadores preocupados com a restricao exa-
cerbada ao fluxo de informagdes nos meios cientificos, motivada pela in-
geréncia daqueles que patrocinam os projetos em ciéncia e tecnologia.

Segundo Dorothy Nelkin, sociéloga da Universidade de Cornwell,
“o sigilo viola a natureza social da ciéncia, a idéia de que a ciéncia é com-
partilhada, que € uma atividade cumulativa”... “Uma pesquisa feita entre
1200 académicos de 40 universidades mostrou que 12% dos que tinham
vinculos com industrias disseram que suas pesquisas se tornaram infor-
mag0es secretas para proteger seu valor como propriedade. Além do mais,
24% responderam que o0s resultados de suas pesquisas sao propriedade do
patrocinador e ndo podem ser divulgados sem sua autorizacdo”. (22) Se obser-
varmos que estas afirmacdes ja tém mais de 10 anos e que os vinculos
entre produtores de ciéncia (universidades, institutos e centros de pes-
quisa e pesquisadores) se aprofundaram, enormemente, na Ultima déca-
da, chegaremos a triste, mas realista, conclusdo, de que a informacao ci-
entifica, matéria prima do jornalista cientifico, esta se tornando cada vez
mais escassa.

Acresce-se a esse fato a pressdo exercida pelas revistas cientificas,
interessadas em obter exclusividade dos resultados das pesquisas, e que
chegam a penalizar os cientistas que se atrevem a democratizar a infor-
macgdo. A imprensa publicou h4 anos um episodio que envolveu o “The
New England Journal of Medicine”, uma das mais importantes publica-
¢Oes da drea médica em todo o mundo. Acontece que, de maneira pionei-
ra, um estudo sobre a eficacia da aspirina como preventivo dos ataques
cardiacos, foi publicado, em primeira mao, em outra fonte que ndo o
“The New England”, gerando, segundo os jornais da época, uma reacao
de revolta nos seus editores, traidos pelo vazamento da informacéo que,
ao chegar a agéncia Reuters, ganhou repercussao internacional. Isso por-
gue a revista se vangloria de publicar com exclusividade todos os avangos
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da area da Medicina. Levantando o assunto, o “The New York Times”
descobriu que a publicacdo ndo garante esta exclusividade apenas pelo
seu prestigio e tradicdo (tem quase 200 anos de circulacdo), mas porque
adiciona a estes atributos um “outro conteddo magico: o alerta de seus
editores a comunidade cientifica de que, caso suas descobertas sejam
publicadas antes do periddico, correm o risco de serem por ele ignora-
das”. O “The New York Times” encontrou dificuldade para encontrar
um médico ou cientista que quisesse enfrentar a conceituada revista, o
que faz com que a obediéncia as regras de publicacéo seja total. O corres-
pondente do Jornal do Brasil, Silvio Ferraz, em matéria sobre este episo-
dio, conclui: “As empresas farmacéuticas adotam como politica divulgar
seus press-releases para coincidir com a publicacéo das noticias no jornal
ou mesmo que cheguem a mesa dos editores dos jornais ndo especializados
com 24 horas de atraso, garantindo, dessa forma, a primazia do periédi-
co”. Seu editor se defende afirmando nédo ser a politica do jornal inibir o
contato entre cientistas e jornalistas, mas concorda que faz a adverténcia
de que a eventual divulgacao da descoberta pode prejudicar a sua publi-
cacdo em suas paginas. Em outras palavras: quem antecipar para outra
publicacdo seus achados ndo sera laureado nas paginas dos peridédico. Na
préatica, muitos cientistas declaram-se inibidos em discutir suas pesquisas
com jornalistas, pelo temor das conseqiiéncias. E tanta a importancia dada
pelos editores do periddico a exclusividade, que os exemplares distribui-
dos a imprensa vém sempre carimbados com o embargo de divulgacéo, e
precisando a hora a partir da qual esta liberado o andncio de seu conteu-
do. (23)

E preciso sempre ter em mente de que n&o é impossivel (como diria
Carl Sagan, € melhor duvidar sempre) existir atrés dos relatos de pesqui-
sas tidas como cientificas interesses inconfessaveis, destinados a provo-
car ambiguidades e a falsear verdades. Em matéria recém-publicada na
imprensa brasileira, o jornalista Ricardo Balthazar cita uma organizagéo
chamada “Arise”, fundada no final da década de 80, e integrada por cerca
de 50 cientistas, quase todos eles europeus, que tem como objetivo divul-
gar resultados de pesquisa que vao ao encontro dos grandes interesses
empresariais. Segundo Balthazar, alinham-se entre seus patrocinadores a
Philip Morris, a Coca-Cola e a Nestlé e, por isso, suas pesquisas geralmen-
te caminham para confortar os que fumam demais ou que néo resistem a
um alimento caldrico. Estudos patrocinados pela organizacao salientam
os efeitos calmantes do fumo. Sustentam que uma barra de chocolate por
dia pode aumentar em até 52% o nivel de tranquilidade de um individuo.
Afirmam que o café ajuda a enxergar melhor. E garantem que as dietas
saudaveis recomendadas por médicos e autoridades se apdiam em pes-
quisas de carater no minimo duvidoso. (24)

S&o tantas as informac6es disponiveis na midia com este teor que €
licito imaginar a grande produtividade da “Arise” e, a0 mesmo tempo, a
inexisténcia de filtros na imprensa para preservar os leitores, telespecta-
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dores e radiouvintes deste noticiario comprometido. Um dos desafios do
jornalismo cientifico é abrir m&o do pretenso interesse jornalistico destas
informagdes (muitos jornalistas podem até achar que elas sao divertidas
ou curiosas e as publicam imaginando, como, alids prevéem os “cientis-
tas” do “Arise”, que sao facilmente “consumiveis”) e exercer uma postura
critica, cotejando-a com outros dados e indagando a origem das fontes.
Serd mais dificil, posteriormente, justificar esta publicacdo, sob a alega-
cdo de que os usuarios da informacao jornalistica ndo gostam de noticias
gue os aborrecem. O jornalismo cientifico deve ter, antes de tudo, um
compromisso com a qualidade da informacao e ndo pode ficar a mercé
do frenesi da sociedade do consumo. Deve, sim, convidar o leitor a refle-
X&o0, e até contraria-lo se for o caso, buscando trazer antes conhecimento
gue informac@es fragmentadas, contaminadas por interesses mercadolo-
gicos ou comerciais. Ndo sera facil, quase sempre, estabelecer a distin¢gdo
entre informacdo e marketing (nada contra o marketing, pelo contrario,
mas cada coisa deve ser colocada no seu devido lugar), mas o jornalista
cientifico ndo pode abdicar desta tentativa.

Numa sociedade, em que a educacdo formal tem se descuidado do
ensino de ciéncias, relegando-o a um segundo plano, os meios de comu-
nicacdo desempenham um papel fundamental no processo de alfabetiza-
cao cientifica. As inovacdes tecnoldgicas, as novas descobertas da ciéncia
basica, precisam ser trabalhadas pela midia para que os cidadaos possam
compartilhar delas.

Sabemos que, mesmo as categorias profissionais mais bem forma-
das, atualizam-se constantemente pelos meios de comunicagdo, mesmo
para informac@es e conhecimentos que se situam em sua area especifica.
Estudo realizado pelo Centro Brasileiro de Informagdes sobre Medica-
mentos, do Conselho Federal do Comércio e pelo Projeto de Colaboracédo
do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (Idec), com a Universi-
dade de Brasilia, mostrou que 84% dos anuncios relativos a medicamen-
tos ndo trazem as minimas informacdes necessarias para um prescri¢ao
adequada pelos médicos. Revelou, por exemplo, que “a maioria das pro-
pagandas ndo citava informacfes que podem restringir a indicacdo do
remédio, como contra-indicacfes (73%), reacdes adversas (70%), precau-
cOes (74%) e adverténcias (84%). Além disso, apenas 58% dos anuncios
informavam para quais problemas o produto é indicado e mais da meta-
de desses fornecia indicagdes diferentes das aprovadas pelo Ministério
da Saude. Nove sugeriam o uso de medicamento para finalidades que
ndo foram aprovadas pelo 6rgdo.” A preocupacao reside no fato de que
“com a falta de tempo para o profissional se atualizar, os anuncios estdo
se tornando uma das principais referéncias utilizadas pelos médicos, o
gue pode repercutir na escolha do melhor remédio para determinado
problema”. (25)

O problema da precariedade da informacdo ndo se restringe ao
universo da propaganda, mas também ocorre no noticiario sobre Medici-
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na/Saude, incluido na pauta do Jornalismo Cientifico, contribuindo para
gue a audiéncia (leitores, telespectadores e radiouvintes, dentre os quais
se incluem também os profissionais de satde) seja induzida ao consumo
inadequado (a prescri¢ao, no caso dos médicos) e mesmo a auto-medica-
¢do. As capas das nossas revistas de grande circulacio sobre o poder das
vitaminas, sobre os medicamentos milagrosos, como Viagra ou Prozac,
ou sobre as novas terapias alternativas (discorreremos sobre o charlatanis-
Mo que governa esta area mais a frente) reforcam a tese de que o jornalis-
mo cientifico ainda se ressente de critérios mais rigidos para avaliar as
informacdes, deixando de depura-las mais adequadamente. Com isso, a
sociedade, mais do que o Jornalismo Cientifico, tem sido constantemente
penalizada.

O MITO DA LIBERDADE E O “Bic BROTHER”

A consolidacdo da Internet como nova midia suscitou, de imediato,
a esperanca de que, finalmente, poderiamos dispor de um instrumento
democratico para armazenamento e disseminagdo de informacgdes. Na
verdade, essa possibilidade é, em tese, real, na medida em que, pela sua
agilidade e baixo custo, a Internet deu acesso a pessoas e entidades que
encontravam dificuldade para fazer circular suas idéias (reivindicagdes,
opinides, informacgdes etc) por um espaco mais amplo, na pratica todo o
planeta. Este é o caso, por exemplo, das ONGs ambientalistas que, valen-
do-se da capilaridade propiciada pela Internet, estabeleceram um siste-
ma gigantesco de informag6es, comunicando-se entre si, com os defen-
sores do meio ambiente e com a prépria sociedade. Hoje, mercé desta
rede formidavel, exercem influéncia sobre governos e empresas, contri-
buindo para moldar uma consciéncia ambiental de amplitude planetaria.
O mesmo se aplica aos dissidentes chineses, a grupos revoluciondrios e as
minorias espalhadas pelo mundo que, a partir da rede mundial, passa-
ram a ter canais de comunicagdo com a sociedade, rompendo, ainda que
parcialmente, o seu isolamento.

A democratizagdo da informacéo, no entanto, tem sofrido reveses a
cada momento porque, conscientes da potencialidade da “grande teia”,
governos, agéncias de seguranca/espionagem ou empresas, por motivos
politicos ou comerciais, passaram a desenvolver mecanismos (softwares
e sistemas sofisticados de monitoramento) para controlar e censurar men-
sagens que circulam pela Web. Embora tais mecanismos possam ser até
justificados para o combate a pedofilia, aos neonazistas, a narcotraficantes
e a outros grupos éticos e socialmente condenaveis, tém sido utilizados
também para sufocar acdes libertadoras, impedir acesso a novos ambien-
tes culturais, sociais e politicos e, ainda, para invadir a privacidade dos
cidadaos. Mais dramatica ainda é a possibilidade, concreta e jaem uso, de
monitorar, em nome de uma pretensa seguranca internacional, todo o
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sistema de comunicacao eletrénica, numa versao virtual da antiga caca as
bruxas.

Relatério da Freedon House, grupo conceituado de defesa dos di-
reitos humanos, sediado em Nova lorgue, denunciava, no ano 2000, em
um de seus relatérios, que consolidava um amplo estudo realizado pela
entidade, “um eficiente trabalho de censura e restricdo a liberdade de
expressdo on-line” realizado por inUmeros governos, especificamente
Cuba, Coréia do Norte, Arabia Saudita, China, Ird e Russia, entre outros.
“Estamos vendo censura em muitos paises agora, disse Leonard R.
Sussman, autor do estudo, que inclui o ensaio Censura pontogov: a Internet
e a Liberdade de Imprensa 2000. Na sua opinido, os paises tendem a con-
trolar o conteldo da Internet pelos mesmos motivos que os levam a vetar
a livre expressao de idéias na midia: certas informagdes sdo desagradaveis
para quem estd no poder.” (26)

A esperanca, portanto, de uma liberdade irrestrita é iluséria e, ao
que parece, a médio prazo, irrealizavel. Alguns paises que defendem o
livre comércio pela rede, postando-se contra qualquer tipo de regula-
mentacdo, sdo exatamente aqueles que se destacam no desenvolvimento
de sistemas de espionagem eletrdnica, implantados na calada da noite.

Os exemplos pululam nos meios de comunicacdo e merecem, pela
sua importéncia, ser aqui destacados.

A situacdo mais dramatica, pelo seu alcance e pela sua intengdo
espuria, € o sistema Echelon, capitaneado pelos Estados Unidos, com a
parceria de outros paises de lingua inglesa, cujo objetivo maior é viabilizar
na pratica a figura do “Big Brother”, um olhar refinado, fulminante para
as mensagens (e, por extensdo, aos seus autores) que, potencialmente,
possam atentar contra a sua soberania.

Soa interessante o fato de que a divulgacdo de sua existéncia, com
detalhes de sua configuracéo, se originou nos Estados Unidos, onde me-
receu o repudio dos adeptos da democracia eletrdnica, incluindo mem-
bros de entidades civis e do parlamento. Posteriormente, foi contempla-
do com uma reacdo violenta dos paises europeus, traidos por esta inicia-
tiva, capaz de conceder vantagens competitivas ao governo e as empre-
sas americanas.

Mas o que vem a ser o Echelon e por que ele é tdo emblematico
neste debate sobre a liberdade na comunicagéo eletronica?

O Echelon é um poderoso sistema, administrado pela Agéncia de
Seguranca Nacional (NSA), que combina satélites de espionagem e esta-
cOes de escuta de grande sensibilidade, capaz de rastrear a maioria das
comunicagdes eletronicas, incluindo correio eletronico, fax e mesmo si-
nais de radio. Potencialmente (os seus detratatores garantem que ele faz
iSsO na pratica), ele pode escutar desde telecomunicacdes de longa dis-
téncia até chamadas de telefones celulares, disponiveis localmente. “De
fato, se um telefonema ou uma viagem viaja por satélite ou por microon-
das em algum ponto da sua jornada, provavelmente é interceptado pelo
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Echelon. Assim, a maior parte do trafego mundial de telecomunicacdes é
grampeada, pois mesmo cabos submarinos de telefonia e sistemas terres-
tres de fibra 6ptica muitas vezes tém ligagdes de microondas em algum
ponto do circuito. A principal tarefa do Echelon é esquadrinhar o trafego
de telecomunicacdes civis em busca de pistas sobre esquemas terroristas,
cartéis de contrabando de drogas, agitacdo politica e outras informacdes
solicitadas pelo Pentdgono, por estrategistas do governo e érgaos de fis-
calizacdo do cumprimento da lei. Supercomputadores peneiram os as-
sim chamados interceptados em busca de palavras-chave associadas a
estas questdes. Se os computadores nédo localizam nada de suspeito, as
fitas séo apagadas depois de cerca de um més”. ( 27)

Sabe-se que o Echelon estd em operacdo h& mais de 50 anos, evi-
dentemente merecendo aperfeicoamentos e incluindo novas areas de
interceptagdo, como a Internet, e resultou de um pacto secreto entre 0s
EUA, a Gra-Bretanha, a Nova Zelandia, o Canadé e a Australia, nacdes
que, na pratica, administram os seus pontos de escuta.

A revelagdo de sua existéncia se deu, em 1998, em funcdo de um
estudo realizado pela Omega Foundation, uma empresa britanica de pes-
guisa de mercado, para o Parlamento Europeu, gerando, de imediato,
uma reagao violenta de cientistas em todo o mundo (“Os cidad&dos ameri-
canos deveriam saber que toda vez que fazem uma ligacao internacional,
a NSA esta ouvindo. Acostume-se com o fato: o Grande Irmao esta ouvin-
do”, diz John E. Pike, analista militar da Federacao dos Cientistas Ameri-
canos, em Washington”). (28)

A revolta tomou corpo em 2000, quando aumentaram as suspeitas
de que o Echelon estava sendo utilizado para servigos de espionagem
industrial, favorecendo empresas americanas. O jornalista britanico
Duncan Campbell, responsavel pela primeira reportagem sobre o siste-
ma, em agosto de 1988, na revista New Statesman, garante que o Echelon
foi utilizado para que a Boeing vencesse a concorréncia com o consorcio
europeu Airbus para a venda de avifes a Arabia Saudita, em 1994, e cita
ainda o seu uso para a “Raytheon vencer a francesa Thomson na assina-
tura do contrato Sivam, que monitora o espaco aéreo da Amazonia”. A
discussdo ficou ainda mais acalorada, quando James Woolsey, ex-diretor
da CIA, declarou que a espionagem era uma forma de neutralizar o su-
borno praticado por empresas européias. “Calculamos, de forma conser-
vadora, que varios bilhdes de ddlares por ano sdo economizados por em-
presas americanas por conduzirmos esse tipo de coleta de informacdes
secretas, e nossa intengdo é continuar com essas atividades”. (29)

Os eurodeputados, acompanhados de ministros europeus (como a
ministra da Justica da Franca, Elisabeth Guigou, e o primeiro-ministro
italiano, Massimo D’Alema), levantaram a voz contra esta possibilidade,
negada pelo governo americano, exigindo providéncias urgentes da Unido
Européia. A indignacéo foi ainda maior pela inclusdo de um dos parcei-
ros da UE - a Gré-Bretanha, suspeita de fazer, nesse caso, jogo duplo,
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dividindo sua lealdade entre os Estados Unidos e a Europa. (30)

Em ambito mais restrito, o controle da comunicagdo on-line vem
crescendo em escala avassaladora. Novas regras vigentes na Gra-Bretanha,
recém-aprovadas pelo Governo, dao as empresas britanicas liberdade para
monitorar os e-mails e telefonemas dos seus empregados, o que tem gera-
do protestos das organizacdes sindicais. (31) A FSB, agéncia de inteligén-
cia russa, sem o consentimento do usuario, passou a adotar, em outubro
de 2000 um sistema de controle de todo o fluxo de informacéao na internet,
nos telefones celulares ou pagers, obrigando os “provedores a equipar
suas redes com monitores da FSB, conectados a sede, por cabos de fibra
Otica de alta velocidade. A ligacdo permitird que a agéncia monitore todas
as transacdes eletronicas — de e-mails particulares a opera¢cdes de comér-
cio eletrénico — em tempo real e sem que sua interferéncia seja percebi-
da.” (32) A China acaba, também, de impor restri¢des severas a participa-
cdo estrangeira nas chamadas empresas pontocom, bem como uma cen-
sura imposta as informacdes que circulam pela rede mundial. “Entre as
responsabilidades das empresas pontocom estdo ndo permitir em seus
sites material que subverta o poder estatal, prejudique a reputacdo da
China ou as chances de unificagdo com Taiwan e dé apoio a cultos, como
o proibido Fa Lun Gong. Além disso, os provedores de servigos e conteu-
do para Internet devem manter registros de todo o material que aparecer
em seus sites e de todos 0s usuarios que acessarem seus servidores por 60
dias. Se houver uma solicitacdo, eles terdo que entregar os registros a
policia. Os donos do website também devem censurar e informar as auto-
ridades sobre qualquer conteudo ilegal que for publicado.”(33) O servico
de seguranga da Holanda, conhecido pela sigla BVD, também admitiu
gue tem recolhido e-mails enviados pelas empresas ao exterior e ja esta
em curso a elaboracéo de leis que permitirdo ao Ministério da Justica bis-
bilhotar e-mails, chamadas de telefones méveis etc. (34)

Nos Estados Unidos, o novo vildo virtual é o programa “Carnivore”,
acusado pela midia americana de controlar a comunicacao eletrénica dos
cidadéos, embora o FBI garanta que este controle sé ocorre quando ha
autorizacao judicial. A ameaca pesa, no entanto, sobre a comunicacao
pessoal, porque, potencialmente, por qualquer interesse ou intengdo (com-
bater a pornografia infantil, impedir a propagacao de virus na Internet,
promover a espionagem industrial ou com fins militares ou ainda cacar
hackers), o FBI podera se julgar no direito de rastrear as mensagens. A
oposicdo republicana, notadamente as vésperas de uma concorrida elei-
cdo presidencial, ndo ficou sensivel aos argumentos do FBI e ajudou a
engrossar a corrente de reclamagdes contra mais este instrumento de in-
vasao de privacidade. (35)

O conteudo dos sites, para paises autoritarios, também incomoda
0s governantes. A Arabia Saudita bloqueou, no inicio do segundo semes-
tre de 2000, o acesso a um site hospedado no “Yahoo!” porque, segundo
as autoridades daquele pais, “a maior parte do contetdo vai contra os
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valores religiosos, sociais e politicos do reino”. De alguma forma, ha algu-
ma ldgica nesta acdo truculenta: “na Arédbia Saudita, ndo existem cinemas
ou teatros, os restaurantes sdo segregados por sexo e homens e mulheres
ndo podem ser vistos juntos. O acesso a Internet, por meio de um Unico
provedor, foi liberado pelas autoridades arabes em janeiro de 1999.” (36)

Em agosto de 2000, a Justica americana conseguiu descobrir que
onze empresas farmacéuticas estavam violando a privacidade dos cida-
daos, valendo-se de “cookies” (um arquivo de texto que embute um nu-
mero de série Unico que é atribuido a um determinado computador) para
rastrear a navegacao dos usudarios da Internet que passavam por suas
paginas, a partir da tecnologia fornecida por uma empresa chamada
“Pharmatrak”, com competéncia no desenvolvimento de sistemas que
monitoram a publicidade na rede mundial. Com os “cookies”, as empre-
sas podiam saber quais os enderecos visitados pelos internautas e desco-
brir, inclusive, suas informacdes pessoais. A “Pharmatrak” esclarece que,
de posse destas informacgodes, as empresas farmacéuticas podem estabele-
cer comparacdes e aperfeicoar seus sites, negando que coletem nomes,
mas tem sido dificil convencer os advogados americanos de que néo se
utilizara, num futuro proximo, destas informaces para favorecer os seus
clientes. (37)

Os atentados a democratizacdo da comunicacao jornalistica, eletré-
nica ou ndo, ndo param por ai. A globalizacdo penetrou fundo na indus-
tria cultural, implementando um processo de fusdes e aquisi¢cdes, que
abrange o mundo das noticias, do entretenimento/lazer e da publicidade.
Em todos os casos, caminhamos em dire¢do a concentracgdo (as vezes quase
monopAdlio) dos meios de comunicagdo, com algumas poucas empresas
dominando sistemas de telecomunicagdes, de provedores de Internet e
de produtores de conteudo.

A compra da Time Warner pela AOL, recém-aprovada na Europa,
tem sido alardeada pelos meios de comunicagdo ndo como apenas um
grande negacio (as cifras giram em torno de US$127 bilh&es), mas por
representar, emblematicamente, o futuro no universo das midias, com
poucas maos manipulando a informacéo e o lazer em escala planetaria. O
poder acumulado nesta fuséo, créem os especialistas, levardo a uma onda
sucessiva de outras fusdes, certamente de menor porte, porque 0s concor-
rentes tenderdo a buscar também félego para enfrentar o gigante que
acaba de se formar. A “AOL-Time Warner” é apenas uma das muitas, em-
bora com certeza a maior, das parcerias que se instauram no universo das
comunicagdes, seguindo-se as da “MCI-Sprint”, da “Ameritech-SBC”, da
“AT&T MediaOne”, da “Vodafone-Air Touch” e da “AT&T-
TeleCommunications”. Ao final, prevéem os analistas, o poder da midia
(de todas as midias) estara concentrado em poucas maos, permitindo res-
surgir novamente a ameaga futura do “Big Brother”. (38) Nos Estados
Unidos, especialistas advertem para a tendéncia ao monopalio de redes e
ndo tém duvidas de que a sociedade s6 tem a perder com isso. Norman
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Horowitz, consultor de midia americano, em matéria publicada no Los
Angeles Times, tem inUmeras perguntas para desafiar o processo vertigi-
noso e concentrador das midias: “Sera uma boa idéia permitir que Rupert
Murdoch controle a Fox Network, 15 canais de TV, Fox News, Fox Sports,
Fox Family Channel, 20" Century Fox, Fox Animation, Fox Searchlight,
The New York Post, The Times de Londres, HarperCollins, Weekly
Standard, Mushroom e muitos outros veiculos de midia? Serd uma boa
idéia permitir que o presidente da Time Warner, Gerald Levin, controle a
WB Network, HBO, TNT, TBS, CNN, CNNfn, Cinemax, Warner Bros,
New Line Cinema, Hanna-Barbera, Castle Rock, Time, People, Sports
Illustrated, Fortune, outras 28 revistas, Warner Books, Little Borwn, Warner
Bros Records, Atlantlic, Elektra, Sire, Rhino,Time Warner Cable e muito
mais?” e conclui, profético: “A verdade € que, quanto maior o poder des-
sas organizacdes, tanto maior é a sua predisposi¢do ao abuso”. (39)

No Brasil, a situagdo acompanha o ritmo mundial. Na Internet, por
exemplo, estima-se que no maximo oito portais respondam por 90% do
trafego na rede mundial, com destaque para o UOL, do grupo Folha e
parceria com o Grupo Abril; o Terra, da Telefénica, o 1G, do grupo
Opportunity/GP, e mais recentemente o crescimento do Globo.com, das
Organizagdes Globo, esta Ultima ja com a supremacia nos sistemas de TV
aberta e por assinatura. (40) Recente levantamento realizado pela KPMG,
conceituada empresa de consultoria e auditoria, mostra que, no terceiro
trimestre do ano 2000, “os mercados de publicidade e editoras, ao lado
das empresas de tecnologia da informacéo, forma os que mais registra-
ram processos de fusdes e aquisi¢des no Brasil, numa porcentagem 4 ve-
zes maior do que no mesmo periodo do ano passado. O mercado da pro-
paganda, praticamente dominado pelas multinacionais — a DPZ esta en-
tre as Unicas agéncias totalmente nacionais a constar entre as maiores do
segmento — comeca a buscar crescimento em outras areas, como internet,
marketing direto e promogdes, que resultam na maior parte dos casos
recentes de fusdes e aquisicoes. “ (41)

A reducdo do poder do Estado evidencia que a regulamentacao es-
tatal ja tem pouca forca para impedir os monopolios na area de comuni-
cacdo, como em outras areas, e que, na verdade, estamos a mercé do mer-
cado que, cada vez mais, se traduz por capital financeiro.

Para o jornalista cientifico, que tem como matéria-prima, numa so-
ciedade tecnoldgica, a inovacgdo, a descoberta revolucionaria no campo
da ciéncia e da tecnologia, o cenério fica, daqui pra frente, no minimo,
nebuloso. As parcerias entre as redes de noticias e grupos financeiros e
industriais (de telecomunicagdes, de tecnologia da informacéo, do lazer/
entretenimento etc), agora e mais ainda no futuro, ameagam, dramatica-
mente mais do que em qualquer outra época, a independéncia editorial
dos veiculos, se é que alguma vez se possa ter pensado seriamente nesta
possibilidade.

O jornalista Eugénio Bucci, secretario editorial da Editora Abril, um



186 W. C. Bueno

dos mais conglomerados de midia do Brasil, reflete, apropriadamente, a
este respeito: “O jornalismo vai gradativamente se convertendo em um
departamento, entre outros tantos, dentro dos gigantes transnacionais
da midia. Estes, além de noticias, vendem ao publico uma infinidade de
bens culturais que véo dos videos com fitas de ficcdo aos CDs de musica
pop, de games a filmes de Hollywood. De tal sorte que ja ndo é possivel
retomar a velha equacdo que igualava a independéncia da empresa
jornalistica a independéncia editorial. Cada vez mais os veiculos infor-
mativos convivern nos mesmaos grupos com outros negécios, muitos ou-
tros negdcios. A pergunta de fundo nao é, portanto, se os conglomerados
sao bons ou ruins para a imprensa. A pergunta é outra: como é que fica a
independéncia jornalistica num mundo em que o jornalismo ja ndo cons-
titui um negdcio independente de outros? “ (42) Eugénio Bucci acredita
gue a ética jornalistica, que prevé a independéncia, seja a saida para o
bom jornalismo, mas é justo imaginar, filosofica e ideologicamente, que a
ética, na racionalidade empresarial, se conforma aos negdcios e que haja,
daqui pra frente, cada vez mais conflitos entre a ética do jornalista e a
ética dos donos dos grandes conglomerados.

Esta é, com certeza, a perspectiva de Dénis de Moraes, professor do
programa de P6s-Graduacdo em Comunicacdo em Informagéo, Imagem
e Informagéo da Universidade Federal Fluminense, em artigo publicado
na Sala de Prensa, importante portal da Web para profissionais de comu-
nicacdo na Iberoamérica. Segundo ele, “os mastodontes da difusdo mo-
vem-se pela Terra a partir de um modelo de gestdo que se vai firmando
como paradigma universal, e cuja voracidade por ganhos de capital ndo
conhece qualquer limite. Com aliancgas e fusdes, a concorréncia pratica-
mente restringe-se ao clube de players, dotados de fortes reservas de capi-
tal, de know-how tecnoldgico e de capacidade de articular consorcios
transoceanicos. Essas inversfes afastam ainda mais empresas de menor
porte das arenas competitivas e sedimentam uma industrializagdo em
torno de complexos empresariais. A palavra de ordem é otimizar as
perfomances do sistema produtivo, sobretudo a partir da convergéncia
de tecnologias e de reengenharias operacionais, para maximizar vanta-
gens e lucros. Concluimos que a mundializacdo das informacgfes e do
entretenimento desenrola-se sob o signo da oligopolizagédo e da concen-
tracdo multinacionalizada de suportes, mercadorias e servigos — apesar
de os arautos da globalizacdo insistirem nos beneficios das novas e abun-
dantes safras de produtos culturais. A medida que essa configuracio se
cristaliza, reduz-se o campo de manobra para um desenvolvimento equi-
librado e estavel dos sistemas, meios e redes de comunicac¢ao, e agravam-
se descompassos estruturais, no contexto da desnacionalizacdo de areas
estratégicas.” (43)

No Brasil, fenbmeno que certamente se reproduz em outras nacdes
latino-americanas, a propriedade dos meios de comunicagdo de massa
ainda se ressente da interferéncia do poder politico local e regional, bem
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como, mais recentemente, do poder religioso. Centenas de radios AM e
FM e retransmissoras de TV em todo o Pais concentram-se em maos seja
de deputados e senadores da Republica, seja de organizac@es religiosas,
particularmente evangélicas e catdlicas.

Como os embates entre ciéncia e religido ainda permanecem, sen-
do exacerbados quando se retomam temas que ferem dogmas ou normas
religiosas (aborto, uso de preservativos para a prevencao da AIDS e até
mesmo explicacdes sobre a origem do universo ou a teoria da evolucéo),
surge um terreno novo para conflitos no jornalismo cientifico. Que liber-
dade teria o jornalista cientifico para ressaltar uma nova descoberta asso-
ciada ao “Big Bang” ou novas confirmacdes da relagdo estreita entre o
homem e organismos menos nobres, inspiradas nas idéias darwinistas, se
vinculado a uma rede de propriedade regiliosa que professa o creacionismo
e rejeita a ciéncia como explicacdo?

O comprometimento com o espirito critico, que postulamos para o
jornalismo cientifico, se vera as voltas, cada vez mais, com estas questdes,
porque a globalizagdo tem o poder de repercutir, ampla e rapidamente, as
divergéncias e de nos tornar vizinhos dos centros de pressdo, sejam eles
politicos, comerciais ou religiosos.

Talvez decorra, em nosso pais, um tempo ainda razoavel para que
se possa sentir na pele todos os desdobramentos oriundos da censura,
do controle e da influéncia da comunicacéo eletrénica. Afinal de contas,
“dos mais de 5000 municipios brasileiros, menos de 300 (6%) contam com
a infra-estrutura necessaria para a instalacdo de servicos de acesso a
Internet. Os cerca de 5 milhdes de usuérios da Internet no Brasil sdo me-
nos de 3% da nossa populacao” (44)

A questdo ndo é propor que figuemos a margem da parafernélia
eletrénica, porque seria ingénuo imaginar que existira, num futuro pro-
ximo, opgao para os que dela se isolarem, mas criar condi¢des para uma
auténtica democratizacdo da midia, um vigoroso processo politico-social
de inclusdo das massas neste ambiente.

O jornalista cientifico, que tanto tem se engajado para saudar
(sacralizar talvez seja o termo mais adequado) as novas tecnologias e que
a elas aderiu com tanta naturalidade, precisa levantar a cabeca do tecla-
do, aliviar a mdo do mouse e compreender o processo como um todo.
Identificar interesses e compromissos onde s6 vislumbra progresso técni-
co, desnudar parcerias que atentam para a independéncia das midias e,
sobretudo, contextualizar as suas pautas e as matérias delas decorrentes.
Deve, especialmente, entender que os conglomerados ja tém os seus por-
ta-vozes e que a ele compete exercer o espirito critico, ndo se sujeitando
apenas as leis do consumo que parecem definir a linha editorial dos nos-
sos veiculos. Divulgar as novas tecnologias, mas sempre buscar entendé-
las sob a perspectiva da cultura, da economia e da sociedade em que elas
se inserem. A ciéncia e a tecnologia (e a informacéo), enquanto mercado-
rias valiosas, interferem na vida das pessoas, afetando-lhes o emprego,
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criando embaragos a compreensdo de um mundo cada vez mais comple-
X0 e promovendo uma nova divisdo social e geopolitica.

O jornalismo cientifico ndo pode debrucar-se sobre as inovagdes e
virtudes geradas por Bill Gates e outros bilionarios da industria da comu-
nicagdo, a0 mesmo tempo que ignora as preocupacdes e as demandas
informativas da legido silenciosa dos “infoexcluidos”, que esta sendo
empurrada para a sarjeta da historia. Ele tem um compromisso com a
alfabetizagéo cientifica dos ndo iniciados e, portanto, precisa comparti-
Ihar sua missdo pedagogica com sua disposi¢do politica, buscando inspi-
racao também nas coisas mais simples. O jornalismo cientifico, nas socie-
dades emergentes, precisa assumir de vez o seu papel como agente de
emancipacdo e de resisténcia, de critica a desterritorializagdo e ao
fetichismo tecnoldgico.

A INFORMACAO DESQUALIFICADA

A aceleragdo da midia, potencializada pelas novas tecnologias, tem
acarretado novos desafios para a divulgacao cientifica, na medida em que
relega a qualidade e a precisdo da informacao jornalistica a um segundo
plano. Na maratona diaria da comunicacéo on-line, o tempo, mais do que
em qualquer outra época, é o grande tirano.

Assim, a comunicacao cientifica se torna extremamente vulneravel
a deslizes provocados pela captacdo frenética da informacao e sua verti-
ginosa distribuicdo pela rede mundial. O que importa é antes dizer pri-
meiro do que dizer melhor.

Numa sociedade em que as decisGes sdo tomadas rapidamente, ge-
rando repercussdes imediatas em nivel planetario, a desqualificacdo da
informacdo é um problema critico na comunicacdo contemporanea.

Muitas vezes, esta falta de qualidade pode derivar da incompetén-
cia na apuracao dos fatos, mas ela pode também ser (esses casos tém se
multiplicado com frequéncia), maximizada pela mé fé ou intencdo dolosa
dos proprietarios da midia ou dos patrocinadores que 0s subsidiam. A
manipulagdo da opinido publica é feita voluntariamente com o objetivo
de despertar desejos e influenciar consciéncias, favorecendo pessoas,
empresas, governos, sistemas politicos e ideologias.

Com certeza, a informagdo econémica € a que mais tem se prestado
a este tipo de manipulacéo, pela sua estreita dependéncia a interesses de
governos e empresas, interessados em obter lucros e vantagens num cur-
to periodo de tempo.

Um trabalho recém lancado nos EUA — The Fortune Tellers — escri-
to por Howard Kurtz, jornalista do “Washington Post”, pde a nu o pro-
cesso de manipulagdo das Bolsas pela midia, citando situa¢cdes em que
uma simples noticia, muitas vezes inveridica, revolucionou o mercado de
acoes. “Sao 310 paginas recheadas de casos como o da Xybernaut, empre-
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sa de tecnologia que tinha ac¢des cotadas a US$30. Um reporter iniciante
publicou, com base pifia, uma matéria na Internet prevendo problemas
financeiros para a empresa. As acdes desmoronaram para US$1,31. Elas
se recuperaram um més depois, ndo por conta de relatérios sélidos de
analistas, mas porgue alguns de seus produtos (roupas com computado-
res embutidos) foram apresentados num programa de TV.” (45)

Na verdade, a sensibilidade do mercado anda t&o a flor da pele que
um unico individuo, mal intencionado, pode provocar prejuizos impor-
tantes a empresas e a investidores de Bolsas. E emblemético o caso recen-
te de Mark Jacob, um norte-americano de 23 anos que resolveu lucrar na
Bolsa espalhando boatos pela Internet. Ao veicular na rede mundial que
o presidente de uma fornecedora de canais de fibra Optica — a Emulex —
poderia ser demitido e que os resultados do quarto trimestre do ano tra-
riam perdas e ndo lucros, como previsto, fez com que a a¢do da compa-
nhia despencasse de US$113 para apenas US$43, penalizando em milhdes
de dolares um numero significativo de investidores.

A imagem de empresas ou a reputacdo de governantes podem, por-
tanto, ser ameacadas por um simples e-mail, bem como pode se mobilizar
consciéncias em prol de causas virtuais absurdamente falaciosas. Recen-
temente, a mais importante sociedade cientifica brasileira — a Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) - viu-se envolvida num
desses episodios. O seu jornal eletrénico, de grande credibilidade e pres-
tigio, reproduziu uma noticia que dava conta de que em escolas america-
nas estavam sendo utilizados mapas que indicavam a regido amazonica e
o pantanal brasileiros como “area de controle internacional”. A informa-
¢do havia sido gerada por uma corrente apdcrifa de e-mail, que buscava
emprestar veracidade ao fato citando um site ultranacionalista, que apre-
sentava um mapa com aquelas caracteristicas. Em resumo, a informacao
era falsa, foi desmentida categoricamente por embaixadores do Brasil e
dos EUA, mas provocou uma imensa rede de intrigas, respaldada, certa-
mente, pelo endosso de fontes de ciéncia e tecnologia. As redagfes dos
jornais brasileiros, por conta desta fraude, receberam centenas de e-mails
de leitores/internautas ao mesmo tempo preocupados e indignados com
a possivel “invasdo americana”. (46)

E possivel imaginar os prejuizos que este tipo de informagdo pode
gerar em momentos em que uma polémica esta acesa, ou 0s animos estao
acirrados, como, por exemplo, em situacgdes de conflito, como as vigoram
permanentemente entre arabes e judeus, no Oriente Médio.

As novas tecnologias levam ao extremo esta possibilidade de mani-
pulacdo. Programas de computador, bastante sofisticados, ja permitem
estabelecer uma sincronia perfeita entre 0s movimentos labiais e a fala,
artificialmente criada, de uma pessoa, de tal modo que se torna pratica-
mente impossivel perceber que se trata de uma fraude. Este é o caso do
programa chamado de Empregado Digital (Digital Personnel), criado por
pesquisadores da NASA, Agéncia Espacial Americana, por encomenda
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do governo dos Estados Unidos e cuja patente estd em maos da Graphco
Technologies, uma companhia americana. Embora a Graphco garanta que
deverd valer-se deste recurso para “replicar imagens de pessoas famosas e
usa-las para promover o comércio eletrénico pela Internet”, é facil imagi-
nar o uso politico desta nova tecnologia. Com ela, “as toscas fotos retocadas
usadas por Stalin para apagar da lembranga personagens historicos da
Revolucédo Russa parecem brincadeira infantil”. (47)

Outras tendéncias presentes na industria da comunicacéo repre-
sentam, ainda, desafios para a informac&o jornalistica e, em particular, o
jornalismo cientifico. E imperioso destacar pelo menos quatro delas: a
segmentacao/especializacdo, a parceria informagédo/marketing, a relacéo
cada vez mais tensa entre ciéncia e outros saberes e a biologizacdo do
social.

A primeira delas diz respeito ao aprofundamento do chamado mo-
saico informativo pela crescente segmentacdo da midia. A cadernizagdo
dos veiculos impressos, 0 surgimento de titulos de revistas focadas em
especialidades e a multiplicacdo de neswsletters enderegadas para publi-
cos cada vez mais especificos atendem, com certeza, a novas demandas
informativas e a estratégias da industria cultural. Talvez se possa, num
olhar mais ligeiro, imaginar que se trata de um processo irreversivel, con-
tra o qual ndo existem argumentos satisfatérios. O fato, no entanto, mere-
ce uma reflexdo, sob o ponto de vista da comunicacdo cientifica e seu
papel na democratizacdo do conhecimento.

A desmassificacdo dos produtos, ja empreendida na produgdo in-
dustrial, em larga escala, ndo deve ser transplantada, sem maior analise,
para o terreno da comunicacdo porque corre-se o risco de elitizar veicu-
los e conteuidos, gerando uma nova onda de excluidos.

E facil explicar. Na medida em que os veiculos, internamente, a par-
tir de cadernos e editorias, especializam seus contetdos, buscando favo-
recer os leitores assiduos, ainda que facilitem, para este publico, a busca
por assuntos e a sua leitura, segregam a informacéo, retirando-a do espa-
¢o habitualmente percorrido pelos leitores ndo iniciados. Uma parcela
consideravel de leitores de jornais e revistas, de radiouvintes e telespec-
tadores ndo se aventura a consultar esses espagos especializados, exata-
mente porque ndo vé, de imediato, qualquer identificagdo com eles. “Eles
sdo para pessoas que conhecem o assunto”, pensam estes leitores. Desta
forma, deixam de receber informac@es valiosas para a compreensao do
mundo que os cerca. I1sso ocorre também porque o préprio veiculo costu-
ma canalizar para estes cadernos, programas e editorias as noticias/repor-
tagens/artigos que circunscrevem este conteudo (o que tem a ver com
informatica/computacdo vai para o caderno/programa de informatica; o
gue se relaciona com agropecuaria vai para o caderno/programa de
agribusiness; o que se inclui no universo da ciéncia e da tecnologia deve
estar no caderno/programa de ciéncia e tecnologia). Sobram para os ndo
iniciados apenas algumas matérias revestidas de grande impacto junto a
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opinido publica: a clonagem da ovelha Dolly, a ameaca a Terra por um
asteroide, um computador que obedece a voz humana, o perigo dos ali-
mentos transgénicos etc, muitas vezes descontextualizadas, quase sem-
pre isoladas, como se o fato cientifico surgisse como um cometa, de tem-
pos em tempos, sem qualquer vinculagdo com um processo sistematico
de invencao/descoberta/producéo.

A segmentacdo excessiva contribui para a fragmentacéo do conhe-
cimento porque, quase sempre, privilegia o detalhe em detrimento do
processo e, por um viés filosofico/ideoldgico, decorrente da ansia de con-
sumo da informagcdo, impede que a opinido publica o compreenda por
completo.

A saida, portanto, talvez esteja em trazer a informacao cientifica
para junto do universo maior das informacdes, evidenciando a presenca
da ciéncia e da tecnologia na vida das pessoas e das empresas. A cobertu-
ra politica, esportiva, econdmica, policial etc, abre, para aqueles que o
desejam, ganchos para a inser¢do da informacao cientifica, aqui efetiva-
mente mais facilmente compreensivel e assimilavel, porque integrada a
um contexto que extrapola o do discurso especializado. Na pratica, a im-
prensa tem, muitas vezes, seguido este caminho (incorporando informa-
¢Oes sobre saude quando autoridades — artistas ou politicos — sdo acome-
tidos de doengas graves; falando sobre fadiga de materiais quando um
viaduto importante sofre rachaduras e assim por diante).

Na&o se trata de punir 0s que buscam informacdes especializadas,
mas de dar uma chance aos que precisam ser apresentados as novas des-
cobertas, para que néo se aprofunde a distancia entre os que dominam o
conhecimento e o0 que estdo a sua margem.

A segunda tendéncia remete a relacdo cada vez mais incestuosa entre
informacéo e marketing. A busca pelos conglomerados da comunicacédo
por parceiros para seus negocios ou mesmo para sustentar seu ritmo de
crescimento abre espacos para influéncias nem sempre desejaveis na pro-
ducao das noticias. Somadas aos interesses (sua opcao politica, sua visdo
de mundo etc) dos donos dos veiculos, estas influéncias acabam desvian-
do a cobertura de sua verdadeira func¢do, contribuindo para um processo
cada vez mais ostensivo da manipulacdo publica, como se pode depreender
pelo noticiario relativo a movimentos sociais (MST — Movimento dos Sem
Terra, por exemplo, no Brasil) e as minorias.

Os veiculos vém gradativamente cedendo espaco e tempo para a
divulgacdo de pseudo-reportagens (ja cunhadas, eufemisticamente, de
info-comerciais), onde a empresa jornalistica propaga seus negocios e 0s
de seus parceiros, tentando imprimir isen¢do a noticiarios obviamente
comprometidos por interesses comerciais. Renata Lo Prete, ombudsman
da Folha de S. Paulo, chamava, ha mais de dois anos, atencdo para a der-
rubada do muro entre a redacdo e a area comercial, numa relacdo que,
em muitos casos, tendia para a promiscuidade. “Coube ao ‘Los Angeles
Times’ tomar, ha dois anos (1996), a primeira decisdo a transcender meras
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reunides de metas entre jornalistas e marketeiros. Com o objetivo de es-
tancar a fuga de assinantes, o jornal resolveu que seus investimentos edi-
toriais passariam a ser concebidos e monitorados por comissdes de espe-
cialistas em publicidade, marketing, circulagdo e ... jornalistas. Alguns
diarios imitaram o californiano, caso de Houston Chronicle e Arizona
Republic. Outros foram além na redistribuicao do trabalho. No Oregonian,
por exemplo, a redacédo abdicou da responsabilidade sobre os cadernos
de veiculos e imdveis, hoje totalmente pautados, redigidos e editados por
profissionais do departamento de publicidade. O ‘Denver Post’, do
Colorado, tirou dos jornalistas a cobertura de cassinos, pistas de esqui e
secOes faca-vocé-mesmo.” (48)

Marcelo Leite, reporter da Folha de S. Paulo, que cobre a &rea de
ciéncia e tecnologia, mantendo inclusive coluna especifica em seu website,
de h& muito, denunciava o “abastardamento do jornalismo” pelo
“concubinato de conveniéncia entre marketing e jornalismo”, configura-
do no “uso do ja racionado espaco editorial — aquele destinado a noticias
e reportagens, ndo a anuncios — para a promoc¢ao dessas iniciativas estra-
nhas (referia-se as promocdes para venda de fasciculos, CDs e sorteios)
as redacdes”. (49)

Um caso rumoroso, que ficou conhecido como “Staplesgate”, ocor-
rido no final de 1999, e que envolveu um prestigioso jornal — Los Angeles
Times, o quarto maior dos EUA, e um complexo de esportes e entreteni-
mento — O Staples Center — construido no centro de Los Angeles, ilustra
esta relagdo perigosa.

O Los Angeles Times dedicou toda sua revista dominical a cobertu-
ra do Staples Center, sem caracteriza-lo como propaganda e, o que € pior,
sem dar conhecimento a redacdo de que era socio-fundador do centro
esportivo e que havia concordado em dividir os 2 milhdes auferidos com
a receita publicitaria com os proprietarios do “shopping”. Ou seja, ten-
tou ludibriar leitores e jornalistas , tratando antincio como informacéo. A
descoberta da farsa gerou uma reagéo violenta da redacéo, que, imediata-
mente, denunciou uma burla da ética jornalistica, exigindo, o que feito, a
publicacdo de um caderno de 14 péaginas, no préprio jornal, em que 0s
jornalistas criticavam a postura da empresa. (50)

O episddio teve grande repercussao e, ao que sabe, outros jornais
americanos passaram a reposicionar a relacdo entre a area editorial e co-
mercial, revendo suas praticas mercadologicas.

Esta resisténcia, no entanto, embora fundamental para preservar a
independéncia da informacdo jornalistica, € quase um fato isolado nos
dias atuais. Os grandes complexos de comunicagdo, em virtude da sua
acelerada expansao, que requer injeces continuas de capital, e de novas
estruturas societarias, vém, cada vez com maior frequéncia, cedendo o
seu espaco editorial, para empresas e grupos empresariais, sejam eles so-
cios ou parceiros em projetos especiais. N@o € raro observar operacdes
casadas entre coberturas jornalisticas e mensagens publicitérias, quase
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sempre convivendo no mesmo espaco das revistas e programas de TV. A
maioria das empresas jornalisticas de menor porte, hd algum tempo, ja
loteou seu espaco, pressionada pelos custos que ameacam sua prépria
sobrevivéncia. Felizmente, h4 inimeras excecfes a destacar, como a Re-
vista do Consumidor, editada pelo IDEC - Instituto de Defesa do Consu-
midor; os Cadernos do Terceiro Mundo; o Jornal do Meio Ambiente, para
so citar alguns exemplos no caso brasileiro.

O interesse comercial ndo poupa a informagéo qualificada em cién-
cia e tecnologia; pelo contrario, apropria-se dela para aumentar o apetite
de empresarios da comunicagdo, o que se constitui num desafio gigante
aqueles que estdo empenhados na divulgacao cientifica.

Cite-se o exemplo, também emblematico, da Enciclopédia Encarta
da Microsoft, que resolveu, pela acdo dos marketeiros de Bill Gates, inter-
pretar a histdria ao sabor dos interesses do publico-alvo, levando ao ex-
tremo a idéia de que o cliente é o rei e ndo pode ser contrariado. “ Afinal,
guem realmente detém a paternidade da aviagdo — Santos Dumont ou 0s
irmaos Wright? Consulte a versao brasileira e 1a estd o nome de Alberto
Santos Dumont. Procure pelo assunto na versdo americana e o crédito do
invento vai para os irmdos Wright, que teriam se antecipado a Santos
Dumont em trés anos, num voo na praia de Kitty Hawk, na Carolina do
Norte. A biografia do aviador brasileiro, na versdo americana, nada traz
sobre o 14 Bis. Em vez disso, fala de um acidente sofrido por Santos
Dumont em 1902 ao tentar cruzar o Mediterraneo com um dirigivel pro-
jetado por ele. A edicéo brasileira ignora o acidente de 1902 e conta em
detalhes o v6o histérico de Santos Dumont em 1906. Qual delas estéa cor-
reta? Depende de onde vocé mora.” Mas as divergéncias ndo param por
ai. “Faca uma pergunta simples. Quem inventou o telefone, por exemplo.
Na Encarta americana, na brasileira ou na alema esté a resposta esperada:
Alexander Graham Bell. Mas os italianos encontrardo um certo Antonio
Meucci, italo-americano que teria antecipado o feito de Bell em cinco
anos. Na versdo americana ndo héa o registro da palavra Meucci em ne-
nhum dos 45.000 textos que a comp&em. Na Encarta inglesa, o britanico
Joseph Swan inventou a ldampada. Na americana, a lampada € criacdo de
Swan e de Thomas Alva Edison ao mesmo tempo.” (51)

Talvez Bill Gates tenha resolvido, democraticamente, criar varias
histérias do mundo das invencdes, convicto de que, assim como existem
as histérias dos vencedores e vencidos, a ciéncia e a tecnologia também
tenham as suas. Ha estudiosos, bem humorados, que acreditam que, com
0 processo de segmentagdo do mercado e com a obsessiva intengdo de
satisfazer o cliente, ja deva estar sendo cogitada uma enciclopédia, volta-
da para os grupos radicais, que garante que foram os nazistas e, ndo os
judeus, torturados nos campos de concentracdo, e onde Hitler podera
ser encontrado no verbete “herodis do nosso tempo”.

A concentra¢do das agéncias de propaganda, fendbmeno observado
em todo o mundo, ja citada neste artigo, contribui para que a pressao
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externa aos veiculos jornalisticos seja cada vez mais intensa, aumentando
o poder de fogo dos anunciantes e a vulnerabilidade da independéncia
editorial. Pode-se, ainda, mencionar, pelo menos no caso brasileiro, o fato
de muitos colunistas, particularmente os que mantém espacos para re-
percutir temas econdmicos ou de finangas, de negécios em geral ou de
propaganda/marketing, serem proprietarios de empresas de assessoria/
consultoria, geralmente prestando servicos, eventuais ou permanentes,
para organizagBes de carater publico ou privado. E razoavel imaginar a
dificuldade inerente a esta duplicidade de funcdes e a suspeita que se
instaura, quando jornalistas precisam conciliar sua opinido na grande
imprensa e o0s interesses de seus clientes.

A terceira tendéncia diz respeito a convivéncia cada vez menos pa-
cifica entre a ciéncia e outro saberes e conhecimentos, aqui representa-
dos pela religido (ou religides ou ainda crengas de maneira geral) e outras
explicacbes que se situam fora do universo da ciéncia, muito especial-
mente as chamadas curas/terapias/medicina alternativas.

No caso especifico da religido, recrudesce, motivado por grupos
radicais (seitas, segmentos ultraconservadores das igrejas tradicionais), o
antagonismo entre a racionalidade do método cientifico e 0 mundo da fé.
Nos Estados Unidos, os criacionistas insistem, com vitdrias importantes
em alguns Estados americanos como Kansas, em fazer com que as escolas
abandonem a teoria da evolucéo, proposta por Darwin, privilegiando os
textos biblicos, tomados ao pé da letra. Desta forma, uma geracéo inteira
de estudantes fica privada de uma explicacao cientifica fundamental, ndo
pode incluir o “Big-Bang” como uma op¢ao racional para o inicio do uni-
verso e tem que se curvar ao primado da fé.

A situacao é grave porque reacende o fanatismo num momento em
que, por acdo de religiosos e cientistas, ciéncia e fé estavam se aproximan-
do, buscando uma convivéncia harmoniosa, respeitados os seus limites e
suas especificas funcdes sociais. Neste sentido, ainda que tardia, deve ser
louvada a atitude do papa Jodo Paulo II, em nome da Igreja Catdlica,
reabilitando Galileu e Copérnico e aceitando, ainda que sem entusiasmo,
a teoria da evolucéo. (52)

A preocupagdo com esta escalada contréria a ciéncia tem sentido,
sobretudo quando se observa que, em muitos paises, e o Brasil ¢ um exem-
plo flagrante disso, os meios de comunicagdo vém sendo gradativamente,
numa proporc¢ao surpreendente, apropriados por grupos religiosos, mui-
tos deles com principios e préaticas que se mostram resistentes ao uso da
razdo. Pode-se antever, com esta concentracao da midia por religides, sei-
tas ou crencas, que a divulgacao cientifica, mantido este confronto entre
ciéncia e religido, possa encontrar barreiras intransponiveis num futuro
proximo.

Os problemas também sdo encontrados em outras situacdes em que
a razdo e o sagrado se enfrentam. Uma corrente que ganha forca na Eu-
ropa e nos Estados Unidos e que propde devolver aos indigenas todos os
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objetos e restos mortais, retirados por pesquisadores (arquedlogos, an-
tropdlogos), de seus locais de origem, para subsidiar estudos académicos
e cientificos. A situacdo € mais critica nos Estados Unidos, onde a legisla-
cao federal j& prevé esta repatriagdo, conforme explica Washington Novaes,
conceituado jornalista brasileiro, em interessante artigo, recém-publica-
do. Novaes relata a historia dos indios Hopis e Navajos, no Arizona, que
reivindicaram, tendo a Justica decidido a seu favor, o fechamento de uma
mina que faturava milhdes de ddlares, vendendo pedra-pomes para que
a industria de jeans envelhecesse artificialmente as pegas que fabricava.
“Segundo os Hopis — continua Novaes — esse pico é a morada dos espiri-
tos Kachina, que vivem ali parte do ano, sob a forma de nuvens. Para 0s
Navajos, € uma das fronteiras do seu universo.” (53)

A disputa entre o conhecimento cientifico e o pseudo-cientifico,
gque costuma respaldar as chamadas terapias/curas alternativas, merece
também ser aqui mencionada, especialmente porque a midia tem dado
espaco cada vez mais generoso a elas, favorecendo o incremento do charla-
tanismo. O universo dos gnomos, dos fluidos méagicos, dos aromas, dos
florais e das pirdmides, aproveitando-se da boa-fé das pessoas, mas tam-
bém das angustias e depressdes do cidadao deste novo milénio, nédo re-
solvidas pela ciéncia tradicional, invade os meios de comunicagéo, crian-
do condigdes para explicacdes fantasiosas e a emergéncia de uma nova
era, povoada pelas bruxas e alimentada pela expectativa de milagres.

O jornalismo cientifico precisa reagir a esta investida moderna da
pseudo-ciéncia, sob pena de ver florescer uma atitude contraria a ciéncia
e a busca de explica¢des fantasticas que ferem a inteligéncia e a razdo. Isso
ndo significa que ele possa agir, preconceituosamente, com relacdo as novas
idéias e teorias; pelo contrario, deve examina-las, criticamente, recorren-
do a fontes competentes.

Finalmente, a Ultima tendéncia tem a ver com a crescente impor-
téncia da biotecnologia e suas aplicagdes, potencializada, enormemente,
apos a clonagem pioneira da ovelha Dolly, que suscitou enorme polémi-
ca, confrontando 0s que propugnam o avanco cientifico a qualquer pre-
¢o e os que defendem a adocdo de limites sociais para a ciéncia.

Desperta para o tema, a imprensa o tem tratado exaustivamente, na
maioria dos casos de maneira irresponsavel e sensacionalista, dando va-
zao a noticiario sem qualquer sentido, abrigando pesquisas e teses des-
propositadas. E o caso da insisténcia em estabelecer correlagdes estreitas
entre genética e comportamento humano, propalando a descoberta do
gene da felicidade, da depressao, da inteligéncia etc, como se o ser huma-
no fosse apenas uma programacao genética e a cultura e 0 meio ambiente
meros acessorios da existéncia humana.

O jornalismo cientifico ndo pode incorporar, sob nenhuma hipote-
se, esse novo modismo porque, sem nada acrescentar ao mundo da cién-
cia e do entendimento humano, ele pode inspirar uma nova onda de
pureza genética, como a que assistimos nos tempos do holocausto. Até ha
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pouco tempo, como ja vimos neste artigo, paises de Primeiro Mundo
penalizavam portadores de deficiéncias (ha noticias de que mulheres eu-
ropéias foram esterilizadas apenas porque usavam Oculos e poderiam
transmitir esta deficiéncia a seus filhos, comprometendo a pureza da raga);
portanto, seria uma postura irresponsavel e eticamente condenéavel
escancararmos, novamente, em nome de um pretenso interesse jornalistico,
as portas para esta odiosa forma de discriminac&o. E preciso separar cién-
cia de ficcdo, sobretudo quando esta € alimentada seja pela ignorancia,
seja por interesses espurios, moralmente indefensaveis, como a de segu-
radoras que exigem testes de DNA e de empresas que também os apli-
cam, tentando selecionar apenas funcionarios “saudaveis”.

Os desafios do jornalismo cientifico no século XXI ndo sado peque-
nos. Simplesmente porque a eles se vinculam interesses poderosos, situa-
dos nos campos da ciéncia e da industria da comunicacdo. Cabe ao jorna-
lista estabelecer parcerias, mobilizar consciéncias, consolidar a sua com-
peténcia informativa, munir-se de coragem e espirito critico para enfrenta-
los. A verdade, felizmente, € filha dos justos, ndo dos tiranos.
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Resumo

A divulgacéo cientifica, e em particular o Jornalismo Cientifico, incorporaram, nos
ultimos anos, novos desafios, como a mediacdo das novas tecnologias, a ampliagédo
da audiéncia e, sobretudo, a acdo agressiva dos lobbies, fruto da relacdo mais estreita
entre os centros geradores de C & T, 0s pesquisadores/cientistas e 0s seus patrocina-
dores. O jornalista cientifico deve estar consciente destes novos desafios e empe-
nhar-se para descobrir o que esta por tras da noticia, os compromissos a ela subjacentes.
Particularmente, deve pautar-se pelo interesse publico, pela contextualizagdo dos
fatos, processos e descobertas, para que o seu trabalho ndo seja apropriado por lobbies
organizados a servico de empresas, governos ou pessoas. Este artigo analisa esses
novos desafios, buscando ampliar o debate sobre as relagdes entre ciéncia, divulga-
cdo cientifica e poder na sociedade contemporanea.

Abstract

Scientific propagation, and, especially, Scientific Journalism, have incorporated
during the last few years new challenges such as the mediation of new technologies,
the growth of audiences, and, above all, the aggressive action of lobbies, resulting
from a tighter relationship between centers generating Science and Technology,
researchers, and their sponsors. The scientific journalist must be aware of such new
challenges, and strive to discover what is behind the news as well as its subordinate
commitments. One should particularly comply with the public interest, with the
contextualization of facts, processes, and discoveries, so that his/her work will not be
appropriated by organized lobbies at the service of enterprises, governments, or
person. This article analyzes such new challenges, aiming at extending the debate on
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relations between science, scientific propagation, and power in contemporaneous
society.
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Difuséo e divulgacdo: os desafios do jornalismo cientifico

Comunicacéao publica e
cultura cientifica

FagioLA DE OLIVEIRA

As obras cientificas sdo maneiras de entender o mundo criadas pela
acdo humana e que, como as obras de arte, podem ser apreciadas pelo
que dizem sobre nds mesmos e nosso desenvolvimento. Descobrir
a ciéncia é um modo de descobrir a nés mesmos.!

PORQUE DIVULGAR CIENCIA E TECNOLOGIA

Uma das questdes que surge com frequéncia em discussdes e deba-
tes sobre divulgacéo e jornalismo cientifico, é sobre a validade ou ndo de
divulgar-se ciéncia e tecnologia. Este questionamento ndo parte apenas
de leigos ou pouco iniciados no assunto, mas com freqtiéncia de jornalis-
tas defensores da ndo-especializacdo, cientistas/pesquisadores céticos
guanto a capacidade de jornalistas ou demais comunicologos de traduzir
a linguagem cientifica para o publico. Aliada a esta primeira questao, sur-
ge uma segunda questdo: para quem divulgar ciéncia e tecnologia? Uma
davida pertinente, principalmente considerando a realidade socio-eco-
ndémica e cultural do Pais. Mesmo admitindo a inegavel fragilidade da
condicao socio-econémica de grande parte da populacéo brasileira, nos
vemos no papel de defender com veeméncia a necessidade de divulgar
ciéncia e tecnologia, por acreditarmos que existe uma demanda reprimi-
da de divulgac¢do de C&T no Brasil.

A demanda por maiores informacfes de C&T para o publico foi
amplamente comprovada pelo trabalho publicado em 1987, intitulado “O
gué o brasileiro pensa da Ciéncia e Tecnologia?”?, onde constatou-se que
cerca de 70% da populagdo urbana brasileira tem interesse em ciéncia e
tecnologia. Na pergunta sobre o interesse por descobertas cientificas e
tecnologicas, o resultado dessa pesquisa realizada pelo Instituto Gallup
chegou a seguinte conclusdo: “Pode-se dizer que a grande maioria da
populacéo brasileira tem algum ou muito interesse por descobertas cienti-

* SCHWARTZ, Joseph. O Momento Criativo. Mito e Alienagdo na Ciéncia Moderna. Sdo Paulo,
Editora Best Seller, 1992, p. 20.

2BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico. Museu de Astronomia e Ciéncias Afins. O qué o brasileiro pensa da Ciéncia e
Tecnologia? (A imagem da Ciéncia e da Tecnologia junto a populacéo urbana brasileira). Pesquisa
realizada pelo Instituto Gallup de Opinido Publica. Rio de Janeiro: MAST, 1987.
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ficas. Este interesse alcanga 71%, sendo que 31% disseram ter muito interes-
se. Além disto, 20% dos brasileiros adultos — cerca de 10 milhdes de pes-
soas — estudam ou procuram conhecer melhor algum ramo da ciéncia.”

Mais adiante, a pesquisa do Gallup colocou a seguinte questdo: “Os
orgaos de comunicacao (jornais, radio, TV) noticiam satisfatoriamente
ou deveriam dar mais noticias sobre novas descobertas cientificas e tecno-
I6gicas?”, e o resultado foi: “Segundo a opinido da maioria dos brasilei-
ros (66%), os 6rgaos de comunicacdo deveriam dar mais noticias sobre no-
vas descobertas cientificas e tecnolégicas. Os que mais consideram insa-
tisfatorios estes noticiarios sao as pessoas de instrucao superior (71%) e as
que tém interesse pela ciéncia (76%).” Sobre este resultado, o relatério da
pesquisa faz um comentério na introducao do trabalho: “No caso de consi-
derarmos a parcela da populacdo que reclama por mais noticias sobre no-
vas descobertas cientificas e tecnoldgicas este percentual sobe para 70%
da populagdo adulta brasileira. Esses numeros revelam a existéncia de
uma grande demanda potencial pelo jornalismo cientifico e por revistas
de popularizacao das ciéncias, em geral, inclusive mostrando a necessida-
de de ser empreendido um grande trabalho de divulgacéo cientifica. Os
avangos ja conseguidos pela Ciéncia no Brasil ainda ndo sédo suficiente-
mente conhecidos, a ndo ser em circulos restritos. Apesar de grande inte-
resse manifestado por Ciéncia e Tecnologia os dados referentes a percep-
cdo da influéncia da Ciéncia nas condicfes de existéncia indicam que 0s
resultados do avanco cientifico e tecnoldgico estao distantes da vida dia-
ria das pessoas.”®

Embora a pesquisa encomendada ao Instituto Gallup pelo CNPq
tenha mais de 10 anos, nao foi realizado nenhum outro estudo semelhan-
te no Brasil apos aquela data. Devemos continuar considerando como
validos os resultados desta pesquisa, porque, como veremos mais adian-
te, ndo foram realizados esforgos significativos no sentido de contribuir
com uma melhoria na quantidade e qualidade da divulgacéo cientifica
para o publico, como foi sugerido pela pesquisa sobre “a necessidade de
ser empreendido um grande trabalho de divulgacéo cientifica.” Além do
mais, ousamos inferir que o resultado da pesquisa, se levada a cabo nos
dias de hoje, poderia ser ainda mais contundente, isto €, apontaria para
uma maior demanda de divulgacao cientifica, devido ao fato que os avan-
cos da C&T sdo cada vez mais determinantes nos contextos social, econo-
mico e politico da vida humana.

Este fato é tdo amplamente reconhecido, que o Relatério Mundial
de Ciéncias da Unesco, de 19967, apresenta logo na introdu¢do um ensaio
sobre a importancia e a necessidade do que em inglés é chamado de
scientific literacy, e que por falta de termo melhor ou mais literal a versao

® Op.cit., p. 19.

4 Op. cit., p. 26.

* Op. cit., p. 26.

¢ Op. cit., p. 7.

TUNESCO. World Science Report - 1996. Paris: UNESCO Publishing, 1996.
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inglesa, chamamos de cultura cientifica. J& na abertura do texto, o autor
Francisco J. Ayala — um dos mais bem conceituados cientistas da atualida-
de nos Estados Unidos, professor de Ciéncias Biologicas e Filosofia da
Universidade da California, Irvine, e ex-presidente da Associagdo Ameri-
cana para o Progresso da Ciéncia (AAAS, 1995) — procura definir o que é
cultura cientifica (scientific literacy):

A UNESCO definiu como literacy (qQue aqui em portugués melhor
se traduz para “alfabetizacdo”) a habilidade de um individuo para “ler e
escrever um pequeno e simples depoimento sobre sua vida cotidiana”.
Com o termo scientifically literate (ou o individuo detentor de uma cultu-
ra cientifica basica), ndo quero dizer que uma pessoa precisa ser letrada
em assuntos cientificos, mas também nao significa que basta ler e escre-
ver. A minha definigdo aproxima-se mais do que recentemente tornou-se
conhecido como functional literacy (cultura funcional), definida como a
habilidade para compreender o que se Ié ou esta escrito, a ponto de po-
der exercer determinadas fung¢des na sociedade, como comunicar-se com
individuos, progredir economicamente ou em outros interesses, ou par-
ticipar de um modo de vida democrético. A cultura cientifica implica esta
funcionalidade: a habilidade de responder de forma significativa as ques-
tdes técnicas que permeiam a nossa vida cotidiana e 0 mundo das a¢des
politicas.®

A partir desta definicdo de cultura cientifica, Ayala passa a defen-
der a existéncia de uma cultura cientifica na sociedade: “Existe uma neces-
sidade universal de uma cultura cientifica. Eu defendo esta afirmacéo
com argumentos derivados de duas demandas crescentes nas na¢gdes mo-
dernas. A primeira é a preméncia por uma forga de trabalho treinada tec-
nicamente. E a segunda requer que cidadaos sejam juizes das promessas
e acdes de seus governantes, assim como dos responsaveis pela publicida-
de de bens de consumo.(...) A cultura cientifica também é necessaria para
o envolvimento do publico informado na vida politica e publica de uma
nacdo. As informacdes sobre assuntos cientificos e tecnoldgicos sdo cada
vez mais solicitadas nas tomadas de decisdo dos altos escalfes governa-
mentais.”

Ayala utiliza uma pirdmide para representar a participacao politica
no processo de tomada de decisdo em ciéncia e tecnologia. No topo da
piramide estdo os lideres politicos dos poderes executivo, legislativo e
judiciarios, responsaveis pela elaboracao e execu¢do das decisdes politi-
cas; logo abaixo, estdo os conselheiros politicos (policy advisers), especia-
listas que apresentam analises cientificas e tecnoldgicas dos assuntos em
pauta, incluindo suas consequUéncias econdmicas, para a satde e bem es-
tar publicos. O terceiro nivel é representado por cientistas, engenheiros e
técnicos, e na base da piramide esta a forca de trabalho e o publico em
geral, a grande maioria dos envolvidos no setor produtivo da economia.

8 AYALA, Francisco J. Introductory Essay: the case for scientific literacy. Traducdo da autora.
Op.cit. p.1-2
° Op. cit., p. 3.
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E nesta camada da piramide que Ayala enxerga a forca motriz para mover
uma sociedade scientifically literate, ou cientificamente culta.

O pesquisador defende esta proposicao argumentando que do ponto
de vista da pratica politica e do exercicio dos poderes e liberdades demo-
craticas, esta claro que o publico em geral deve estar incluido na grande
base da piramide, porque todos os cidaddos estdo (ou deveriam estar)
envolvidos na eleicdo dos representantes governamentais, que sao selecio-
nados tendo como base a sua atuacdo ou as promessas de plataformas
politicas. Ciéncia e tecnologia tem consequéncias comerciais, estratégi-
cas, burocréticas, e na saude publica, ndo nas margens mas no amago
destes componentes essenciais do processo politico. Uma democracia
participativa requer que o eleitorado tenha uma cultura cientifica para
gue seja capaz de apoiar, ou ndo, as propostas e decisdes de seus repre-
sentantes, e endossar ou ndo a elei¢do deles, com base em alguma com-
preensdo sobre as implicagOes destas propostas ou decisoes.

Temos nesta exposi¢do de Ayala uma justificativa clara para defen-
der a premissa que o acesso as informacdes de ciéncia e tecnologia é fun-
damental para o exercicio pleno da cidadania e, portanto, para o estabele-
cimento de uma democracia participativa, onde grande parte da popula-
cdo tenha de fato condicdes de influir com conhecimento em decisdes e
acdes politicas ligadas a C&T. Entendemos que a formacéo de uma cultu-
ra cientifica, principalmente em sociedades emergentes como é o caso do
Brasil, ndo € um processo simples ou que possa ser empreendido em pouco
tempo. No entanto, pode e deve comecar de alguma forma. O acesso as
informacdes sobre C&T, como um dos mecanismos que pode contribuir
de maneira efetiva com a formacdo de uma cultura cientifica, deve ser
facilitado ao grande publico carente destas informagdes, como bem de-
monstrou a pesquisa do CNPq.

O direito a informagéo — destacado na Declaracdo Universal dos
Direito Humanos divulgada pela ONU em 1948 — por si s0 justificaria a
esséncia da necessidade de divulgar-se ciéncia e tecnologia para o grande
publico, como forma de socializagdo do conhecimento. Mas as justificati-
vas vdo mais além. O grau de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
dos paises pode estar diretamente associado a melhoria da qualidade de
vida de suas populagdes. Além disto, a maior parte dos investimentos
feitos em C&T é oriunda dos cofres publicos, ou seja, da propria socieda-
de para guem devem ser retornados os beneficios conquistados com es-
tes investimentos.

A divulgacdo da C&T, portanto, deve partir inicialmente de suas
fontes primarias, que sdo os responsaveis pelo planejamento e distribui-
¢éo dos recursos — 0s 0rgdos governamentais — e a comunidade cientifica
concentrada nas universidades e instituicdes de pesquisa, responsaveis
pela producdo da C&T. Os governos em todos 0s niveis e 0s pesquisado-
res de um modo geral, tém o dever de prestar contas a sociedade sobre as
realizagdes na area, contribuindo para a evolugédo educacional e cultural
da populacdo. A divulgacao cientifica aproxima o cidaddo comum dos
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beneficios que ele tem o direito de reivindicar para a melhoria do bem
estar social. Ela também pode contribuir com uma visdo mais clara da
realidade, contrapondo-se a aspectos caracteristicos de uma cultura pou-
co desenvolvida, ainda contaminada por supersti¢des e crengas, que im-
pedem as pessoas de localizar com clareza as verdadeiras causas e efeitos
dos problemas que enfrentam na vida cotidiana.

Partimos do pressuposto que 0os meios de comunicacdo de massa
sao a principal fonte de informacéo sobre C&T disponivel ao grande pu-
blico e que, como descrito acima, os 6rgaos governamentais, institutos de
pesquisa e universidades, e a comunidade cientifica sdo o ponto de parti-
da de onde poderia ser disparado um processo de incentivo a divulgacdo
de C&T no Pais, de maneira efetiva, continua e eficaz. No processo béasico
da comunicagao social, eles sdo os emissores das mensagens ja que deten-
tores das informagdes primarias.

A COMUNICACAO COM O PUBLICO

No nosso entender, dois principios fundamentais devem orientar o
trabalho de um comunicador social dentro de uma instituicdo publica. O
primeiro, diz respeito ao dever da administracdo publica de prestar con-
tas, j& mencionado no capitulo 1, com cita¢des do jurista Hely Lopes
Meirelles em sua obra magistral sobre o direito administrativo brasileiro.
O segundo principio, que orienta esse €, como mencionado anteriormen-
te, o conceito de que o acesso as informacg6es de ciéncia e tecnologia é
fundamental para o exercicio pleno da cidadania e, portanto, para o esta-
belecimento de uma democracia participativa, onde grande parte da po-
pulacéo tenha de fato condi¢des de influir com conhecimento em deci-
sOes e ac¢bes politicas ligadas a C&T. Portanto, ndo podemos concordar
gue o comunicador social publico limite-se a funcdo de mero porta-voz
das acdes dos agentes politicos a quem se reportam. Devem transcender
este papel, apoiando e orientando os responsaveis pela administracao no
sentido de fazer o melhor uso possivel dos mecanismos disponiveis para
comunicar e reportar ao publico as a¢des e decisdes tomadas, que — ndo
podemos esquecer — vdo sempre repercutir na esfera publica.

Na&o é uma tarefa facil, e na esfera publica brasileira poucos profis-
sionais tém conseguido desempenhar este papel — norteado pelos princi-
pios mencionados acima — com éxito. Ou por falta de visdo deste papel,
ou pelas dificuldades politico-administrativas impostas por administra-
¢Oes ainda contaminadas por uma cultura autoritaria e pouco participativa,
legada por décadas de governos autocraticos.

Mesmo as a¢des desempenhadas com sucesso, de manter um tra-
balho eficaz de comunicagdo com o publico na area de C&T, dependem
muito da combinacé@o de administradores com a consciéncia do dever de
prestar contas a sociedade, aliado ao trabalho de profissionais competen-
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tes em Comunicacdo Social, sejam jornalistas, publicitarios ou relacdes
publicas. O profissional competente que falamos aqui, consciente dos dois
principios fundamentais mencionados no paragrafo anterior, pouco pode
fazer quando subordinado a administradores ndo imbuidos do empenho
de prestar contas de seus atos a sociedade. Por sua vez, o administrador
publico ou agente politico ciente de seus deveres e determinado a comu-
nicar seus atos, encontra dificuldades em fazé-lo, quando néo conta com
uma assessoria profissional competente, principalmente quando agem
em nome de instituicdes pouco compreendidas pelo nosso publico, como
s8o as instituicdes de pesquisa.

Queremos citar algumas dificuldades significativas que emperram
0 bom desempenho das a¢des de Comunicac¢do Publica na area de ciéncia
e tecnologia. A primeira, € a jA mencionada auséncia de uma cultura cienti-
fica na sociedade brasileira, que leva a escassez de elementos ou parametros
para uma avaliacdo critica das mensagens emitidas pelos gestores oficiais
da C&T. Esta auséncia de dados para um julgamento critico, direito que
atribuimos aos cidaddos dentro de uma democracia participativa, esta
presente tanto no meio dos transmissores das mensagens para o publico,
aqui identificados como os profissionais da midia, como no préprio pu-
blico receptor das mensagens, na grande maioria incapaz de julgar criti-
camente acOes e decisbes politicas em C&T.

Segundo Lasswell, um dos fatores que influencia negativamente a
comunicacado eficiente, é justamente a falta de conhecimento ou treina-
mento adequado. “A ignorancia pura e simples constitui um fator influ-
ente, cujas consequéncias nunca foram adequadamente estabelecidas. Por
ignorancia entendemos aqui a auséncia, em um dado ponto do processo
de comunicacdo, de conhecimento disponivel em outras areas da socie-
dade. Por falta de treinamento adequado, o pessoal ocupado na coleta e
difusdo de informacgéo interpreta, continuamente de forma errada, ou
deixa de ver os fatos (tomando-se estes Ultimos como aquilo que o obser-
vador treinado e objetivo seria capaz de discernir).“%

A auséncia de um treinamento adequado, cabe bem ao parco qua-
dro de jornalistas especializados na cobertura de C&T no Brasil. Esta falta
de treinamento, que leva como bem explica Lasswell a incapacidade de
discernir, contribui para um segundo fator prejudicial @ comunicagdo
publica de ciéncia e tecnologia, que € o uso e abuso das fontes oficiais. Na
critica que faz a doutrina da objetividade na midia americana, Ben Bagdikian
comenta: “Com todas as suas vantagens técnicas, a “objetividade” contra-
diz a natureza essencialmente subjetiva do jornalismo. Cada passo basico
no processo jornalistico envolve uma decisdo baseada em valores: Qual
do infinito nUmero de eventos no meio ambiente deve ser escolhido para
cobertura, e qual deve ser ignorado? (...) Essas decis6es ndo sdo objetivas.
Mas as técnicas disciplinares da “objetividade” carregam a falsa aura de

© LASSWELL, Harold D. A Estrutura e a Fungdo da Comunicagdo na Sociedade. In: COHN,
Gabriel (org.). Comunicacao e IndUstria Cultural. S&o Paulo, Companhia Editora Nacional, 1978,
p. 113.
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uma ciéncia, e isto tem trazido ao jornalismo americano quase um século
de ilusdo de corretismo inatacavel.“!

O culto a objetividade, aliada a falta de capacidade de discernimento
ou visdo mais critica da realidade, como vimos com Lasswell, incorre no
abusivo oficialismo das fontes, como explica Bagdikian: “A objetividade
coloca énfase exagerada em vozes estabelecidas e oficiais, e tende a deixar
de lado grandes areas de importancia genuina sobre as quais as autorida-
des ndo falam. Acentua forgas sociais como competicdes retéricas de per-
sonalidades, e deixa o repérter sem poderes para preencher lacunas 6bvi-
as nas informac@es ou no raciocinio das fontes oficiais. Com isto amplia o
fosso que representa uma ameacga constante a democracia — a diferenca
entre as realidades do poder privado e as ilusdes da imagem publica.”

De fato, a midia brasileira, salvo raras exce¢fes, quase sempre inca-
paz de julgar adequadamente acfes e decisdes politicas em C&T, apega-
se as fontes oficiais para garantir a “objetividade” da informacao, pois
com frequéncia ndo consegue ter elementos para crivar a veracidade, ou
ndo, de informacdes oriundas de fontes privadas, ndo-governamentais.
Pior ainda é quando estas fontes alternativas, ou “o outro lado”, inexistem,
como em &reas onde s6 0 Governo Federal atua.

A auséncia de politicas efetivas de comunicacao cientifica para o
publico, reflete em um desequilibrio evidente entre o trabalho na area
realizado pelas diferentes institui¢es publicas de C&T no Brasil. Na maior
parte dos casos, a eficacia da divulgacao cientifica esta diretamente vin-
culada aos interesses e as politicas adotadas pelos dirigentes de cada ins-
tituicdo de pesquisa, como também ao nivel de profissionalismo do pes-
soal de comunicagdo que trabalha nestas organizacoes.

A implantacdo de um trabalho intencional, harmonioso, continuo e
eficaz de comunicacdo com a midia e com o publico em geral, no ambito
das organizages publicas de C&T, incluindo as universidades, institutos
de pesquisa, fundagdes de amparo, secretarias e ministérios, poderia re-
verter esse quadro. Um trabalho que cumprisse com trés funcgdes essen-
ciais para uma comunicacao eficiente sobre as a¢des e investimentos go-
vernamentais na area de C&T: prestar contas a sociedade; oferecer infor-
macdes que contribuissem para uma maior participacao publica nas deci-
sOes politicas nesta area; e contribuir de forma efetiva com a formacao de
uma cultura cientifica no Pais.
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Resumo

A autora aborda questdes que surgem com frequiéncia em discussdes e debates sobre
divulgacao e jornalismo cientifico como: a importancia ou nédo de divulgar-se cién-
cia e tecnologia. Este questionamento, segundo a autora, ndo parte apenas de leigos
ou pouco iniciados no assunto, como também de jornalistas defensores da nao-espe-
cializacdo, e cientistas/pesquisadores céticos quanto a capacidade de jornalistas ou
demais comunicdlogos de traduzir a linguagem cientifica para o publico. Aliada a
esta primeira questdo, surge uma segunda: para que divulgar ciéncia e tecnologia,
considerando-se a fragil realidade sdcio-econémica e cultural do Pais? A autora de-
fende com veeméncia a necessidade de divulgar-se ciéncia e tecnologia no Brasil,
pois acredita que existe uma demanda reprimida de divulgac¢éo nesta area.

Abstract

The author questions some frequent debates and discussions about information and
scientific journalism, that is, the value of dissiminating Science and Technology
(S&T). This wondering comes not only from the not-experts, but also from journalists
in favor of non-specialization as well as from skeptical scientist/researchers concerning
the capability of the media’s professionals in translating to the public the scientific
language. Linked to this first point there is another one: considering this Country”s
fragile social-economic and cultural situation, why bother to propagate S&T? The
writer is in favor of informing S&T, anyway, for she believes there is a repressed
demand to divulging it in Brazil.
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Documentos

Diretrizes estratégicas para o
Fundo Setorial de Energia Elétrica”

INTRODUCAO

A partir da Lei n° 9.991/00, regulamentada pelo Decreto n° 3.867, de
16 de julho de 2001, parte dos recursos para financiar atividades de P&D
do setor elétrico é utilizada pelas proprias concessionarias de energia elé-
trica, sob supervisdo da ANEEL, sendo que outra parcela é destinada ao
fomento de a¢des que atendam expectativas mais abrangentes de P&D
através do Fundo Setorial de Energia Elétrica (CT-ENERG). Estas acdes
compreendem as seguintes atividades:

- projetos de pesquisa cientifica e tecnolégica;

- desenvolvimento tecnologico experimental;

- desenvolvimento em tecnologia industrial basica;

- implantacéo de infra-estrutura para atividades de pesquisa;

- formacéo e capacitacio de recursos humanos qualificados; e

- difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Este documento tem como objetivo principal apresentar um enfoque
estratégico para os investimentos em pesquisa e desenvolvimento a se-
rem realizados pelo Fundo Setorial de Energia Elétrica (CT-ENERG), atra-
vés de programas e atividades de pesquisa e desenvolvimento de carater
mobilizante e/ou estruturante.

As iniciativas financiadas pelo CT-ENERG deverao contribuir para
melhorar o suprimento de energia elétrica do pais, melhorar a eficiéncia
do uso de energia, promover a qualidade e confiabilidade do sistema,
diminuir os custos de energia para a sociedade e aumentar a competitivi-
dade da economia brasileira. Neste documento, sdo apresentados os cri-
térios para a escolha de &reas prioritarias para investimentos em P&D no
pais, discutidos com especialistas da area académica, do governo e da
industria. O maior detalhamento e identificacdo de areas prioritarias e
linhas de pesquisa e desenvolvimento ocorrera ao longo dos anos iniciais
do CT-ENERG para a elaboracéo dos Planos Plurianuais.

Investimentos em P&D realizados através do Fundo Setorial de-
vem considerar a evolug¢do do modelo institucional do setor elétrico. As
reformas estruturais que estimulam a participagdo de investimentos pri-

* Documento produzido pela geréncia do Fundo Setorial de Energia Elétrica do Centro de Gestao
e Estudos Estratégicos (CGEE). Brasilia, agosto de 2001.
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vados e maior competicdo redefinem o papel do setor publico na area
energética e trazem novas exigéncias para sua capacitacdo como agente
catalisador, regulador das atividades relacionadas ao consumo e produ-
cao de eletricidade, além de complementar de maneira direta as ativida-
des do mercado, em areas nao atendidas pelos interesses dos investimen-
tos corporativos.

E necesséario, portanto, estabelecer uma agenda de P&D de interes-
se publico para o CT-ENERG que esteja em sintonia com as orientagdes
do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e, ao mesmo tempo,
engajar uma efetiva parceria com o setor privado para que, desse modo,
seja possivel incorporar inovagdes, formar e capacitar recursos humanos
e comercializar os produtos gerados através das atividades financiadas. E
entendido aqui que o sistema de inovacdo compreende ndo somente
empresas (concessionarias de eletricidade, seus fornecedores e industrias
eletro-intensivas), mas também o governo através de politicas setoriais
explicitas e a rede de instituicdes publicas ou privadas de P&D (como
universidades, centros de pesquisa, 6rgdos reguladores, agéncias de fo-
mento). Todas essas entidades deverdo interagir entre si de maneira con-
tinua e colaborativa através das atividades financiadas pelo CT-ENERG.

Neste contexto, 0 documento apresenta os principais desafios do
setor de energia elétrica, as implicagdes da nova estrutura de financiamen-
to de atividades de P&D, e, finalmente, como organizar as atividades para
atender as demandas de P&D. As areas de atuacdo do CT-ENERG séo
abordadas tratando-se de trés aspectos especificos, a saber: temas para
projetos de P&D, treinamento e capacitacdo de pessoal, e cooperacgdo
internacional.

A estrutura institucional e organizacional do CT-ENERG € também
apresentada, abordando-se os papéis dos agentes envolvidos em sua ge-
réncia (MCT, FINEP e CNPq).

Os DESAFIOS DO SETOR DE ENERGIA ELETRICA

O Brasil enfrenta grandes desafios para prover os requisitos neces-
sarios de servicos de eletricidade nas proximas décadas. A energia elétri-
ca participa cada vez mais de todos os aspectos da cadeia produtiva nacio-
nal e o bem-estar econémico e social da populacdo depende crescente-
mente de um suprimento confiavel e da qualidade da energia elétrica.

Dentre os maiores desafios a serem enfrentados pelo pais desta-
cam-se:

1) atender a crescente demanda de servicos de eletricidade do pais,
inclusive na zona rural e comunidades isoladas;

2) diversificar a matriz de fornecimento de eletricidade;

3) desenvolver tecnologias de energia com menor impacto ambiental
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e maior alcance social e que contribuam para o uso racional e eficiente da
energia;

4) garantir as caracteristicas de interesse publico em um ambiente
de mercado competitivo dos servigos de eletricidade (como por exemplo,
garantir qualidade e confiabilidade satisfatorias nos Servicos de Energia
Elétrica).

Investimentos em C&T deverdo contribuir para resolver esses desa-
fios, para alterar a posicao brasileira de importador liquido de tecnologias
de energia no médio e longo prazo e auxiliar o aumento de competitividade
da economia nacional em um contexto de um mundo cada vez mais glo-
balizado. Como importante conseqtiéncia desses esforcos, o pais devera,
ao longo dos préximos anos, consolidar a expansao da capacitacdo técni-
ca e da infra-estrutura de C&T do setor energético nas diversas regides
do pais.

A DEMANDA E SUPRIMENTO DE ELETRICIDADE

Nas trés ultimas décadas, o crescimento da demanda de eletricida-
de tem sido mais rapido que o crescimento do produto interno bruto
(Figura 1), sem que a expansao da oferta pudesse acompanha-la, especial-
mente durante a década de noventa.

Variagao (relativo a 1984)

-9+ PIB —®— Cons. Energia Elétrica —#*— Cons. Energia

Variagao relativo a 1984 (%

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Ano

Figura 1: Crescimento de demanda de energia (elétrica e total) e P1B (1984=100)
Fonte: Balanco Energético Nacional 2000 (MME)

Tem sido observado um continuo aumento no namero de consu-
midores atendidos por Servicos de Energia Elétrica no consumo residencial
em todo o pais, especialmente apds o Plano Real. O aumento de consumo
residencial tem sido maior nas regides de clima mais quente, como nas
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regioes Norte e Centro-Oeste, que mesmo assim ainda apresentam um
largo contingente da populacédo sem atendimento de servicos de eletrici-
dade. O setor industrial participa com cerca de 45% do consumo total de
eletricidade e é também responsavel por cerca de 28% do PIB nacional. A
evolucao futura da estrutura industrial do pais devera se apresentar mais
diversificada e mais dependente de tecnologias e processos que reque-
rem niveis maiores de qualidade e confiabilidade, especialmente durante
periodos de pico do sistema. Em muitas regides do pais devera haver um
significativo aumento de demanda nos setores de comércio e servicos,
setores que ja registram as maiores taxas de crescimento nos Gltimos anos.

E marcante a tendéncia observada de aumento de atividades eco-
ndémicas baseadas em eletricidade e maiores demandas por niveis de con-
forto material dependentes de tecnologias que se utilizam de eletricida-
de. Como resultado, € notoria a alta intensidade elétrica da economia
brasileira e a necessidade de maior rapidez na introducgdo de inovagdes
gue possam sustentar seu desenvolvimento de maneira eficiente.

Para atender ao crescente mercado, existe o desafio de se manter e
expandir a atual infra-estrutura de servigos de energia elétrica, buscan-
do-se incentivar a¢gdes continuadas de atualizacéo tecnoldgica, mais lim-
pas e eficientes, inclusive aquelas para geracéo descentralizada. Existe a
necessidade de se continuar a desenvolver estudos que garantam a ope-
racdo, a qualidade da energia, a superviso, a seguranca e a confiabilidade
do sistema interligado e seu planejamento.

Significativos avangos podem ser realizados no pais com relagdo a
geracdo termelétrica, seja melhorando sua eficiéncia, especialmente com
relacdo ao carvao nacional, seja reduzindo seus impactos ambientais, ou
ainda através de co-geracdo. E necessario, por exemplo, maior desenvol-
vimento da capacitacdo nacional na &rea de geracao a gas, e melhor apro-
veitamento do potencial de geracdo de Energia Elétrica através da com-
bustao de 6leos de origem vegetal. Outras formas de geracdo de eletrici-
dade através de biomassa, energia edlica, solar, pequenas e micro centrais
hidroelétricas, células a combustivel, entre outras merecem também aten-
céo e investimentos em P&D e na formacdo de recursos humanos.

O sistema elétrico brasileiro destaca-se tecnicamente pela interligagédo
de um grande nimero de unidades produtoras e unidades consumido-
ras de Energia Elétrica, distribuidas em uma area de dimensdes continen-
tais. Estas caracteristicas permitem considera-lo inico em ambito mundi-
al. O sistema de producéo e transmissdo de energia elétrica no Brasil €
um sistema hidrotérmico de grande porte, com forte predominancia de
usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios. O Sistema Interligado
Nacional (SIN) é formado pelas empresas das regides Sul, Sudeste, Cen-
tro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. Apenas 3,4% da capacidade
de producéo de eletricidade do pais encontra-se fora do SIN, em peque-
nos sistemas isolados localizados, principalmente, na regido amazénica.
A operacdo de um sistema elétrico interligado com tais dimensdes so tor-
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nou-se possivel em virtude do desenvolvimento de competéncias técnicas
com alta qualidade para planejar, implementar e operar esta estrutura.

A operacdo do SIN esta a cargo do Operador Nacional do Sistema
(ONS), cuja estratégia de operacao é baseada em Centros de Operacdo de
Sistemas Regionais (COSR), responsaveis por informar, em tempo real, a
programacdo da operacao aos centros produtores de energia elétrica. A
operacdo dos COSRs é coordenada pelo Centro Nacional de Operacao
do Sistema (CNOS). Toda esta estratégia esta baseada na interligacédo de
produtores, distribuidores e consumidores de grande porte através de
um sistema Unico de transmissdo de energia elétrica, denominado de Rede
Bésica de Transmissdo do SIN (RBS).

O planejamento da operacéo do sistema é o nucleo de todo proces-
so de controle executado pelo ONS. Na perspectiva de curto prazo, o
planejamento é fortemente dependente da capacidade de oferta de ener-
gia elétrica do SIN, bem como da demanda e do comportamento do con-
sumidor final. Em termos de médio e longo prazo, o planejamento da
operacdo do SIN sofre forte influéncia da politica energética nacional, do
desempenho da economia, da matriz energética disponivel, de questdes
climéticas e da capacidade de investimentos no setor energético, entre
outros aspectos. A administracao desta estrutura em um cendrio de mer-
cado competitivo de comercializa¢do da energia elétrica € atualmente um
dos grandes desafios do setor de transmissdo de energia elétrica.

O papel de atendimento do consumidor final é realizado pelas em-
presas de distribuicdo de energia. A eficiéncia energética da distribuicao
tem um peso consideravel no resultado final das empresas de distribui-
¢do, uma vez que os custos das perdas energéticas sao pagos ao produtor
de energia e ao agente transmissor, e ndo podem ser repassados ao consu-
midor final, principalmente em um cenério de mercado competitivo, agra-
vado, ainda, pela escassez do bem comercializado. Além disto, a liberda-
de comercial do cliente, para contratar o operador de servigos de energia
gue melhor Ihe atender, cria um ambiente onde a disponibilidade e a
gualidade da energia elétrica comercializada € determinante na manuten-
cdo da carteira de clientes estratégicos. Diante disto, a eficiéncia energética
e a qualidade da energia elétrica nos sistemas de distribui¢do sao atual-
mente aspectos de grande importancia para as empresas do setor.

A estrutura dos setores de transmissdo e de distribuicdo de energia
elétrica requer a atencdo de investigacdes que aprimorem a eficiéncia, a
gualidade e a confiabilidade sistémica dos setores de Transmissédo e de
Distribuicdo de Energia (T&D).

No entanto, a Gtica para a investigacdo de avancos no setor elétrico
ndo deve se restringir as possibilidades de novas tecnologias e processos
de producao, transmissao e distribuicdo de eletricidade. Existe a expecta-
tiva de que parte dessas pesquisas sejam conduzidas através dos recursos
para P&D das proprias concessionarias. A demanda de energia elétrica se
caracteriza por crescentes necessidades de servigos de energia: ilumina-
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cao, refrigeracédo, aquecimento, climatizagédo, forga motriz, ventilacéo e
ar-condicionado e outros. O interesse da sociedade é a garantia de que
essas necessidades de uso final da energia sejam atendidas, com custos
adequados e com menores impactos ambientais. Estas expectativas po-
dem, ser atendidas seja através de tecnologias mais eficientes nos setores
de consumo, seja através de aumento da capacidade de geracao.

O uso final da eletricidade também baseia-se na infra-estrutura tec-
nologica que vai desde arquitetura e construcdo de prédios, até os mais
diversos equipamentos elétricos utilizados nos diferentes setores da soci-
edade. Estas caracteristicas tornam o Setor de Energia Elétrica uma area
de atuacdo multidisciplinar, que requer a colaboracdo continua de com-
peténcias interinstitucionais. Todos esses elementos devem ser objetos de
maior investimento e inovacédo. E, portanto, necessario estimular tam-
bém o desenvolvimento de tecnologias de uso da eletricidade, que
priorizem os altos niveis de eficiéncia. Além disso, 0 mesmo deve ser ob-
servado com relacdo a qualidade da Energia Elétrica produzida e
consumida.

A aplicagdo de recursos do CT-ENERG devera contemplar areas
onde os beneficios serdo maiores e mais rapidos para a sociedade, seja em
termos de tecnologias para a geragdo, transmissdo e distribui¢cdo ou em
tecnologias para atender o uso final.

A DIVERSIDADE DE FONTES DE GERAGAO DE ELETRICIDADE

O pais tem uma estrutura de producao de eletricidade baseada fun-
damentalmente na hidroeletricidade (Figura 2). Além de continuar a de-
senvolver a competéncia tecnoldgica nacional em hidroeletricidade, € es-
pecialmente reconhecida a necessidade de se diversificar a matriz
energética, aumentando a participacdo de outras fontes para a geragdo
de eletricidade.

A diversificacdo de fontes de geracdo ndo se restringe ao desenvol-
vimento de novas tecnologias, exige também adaptacdes em tecnologias
existentes e estudos para possibilitar a inser¢cdo dessas fontes no Sistema
Elétrico Nacional (interligado ou isolado). Isso inclui modificagdes em
normas, tarifas e procedimentos regulatorios que assegurem harmonia
técnica e operacional, especialmente para fontes de geracdo de pequeno
porte e intermitentes.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para avaliacdo de po-
tenciais de geracédo de energia e de efeitos ambientais e sociais decorren-
tes do aproveitamento de recursos renovaveis (eélico, solar, pequenas
centrais hidroelétricas), co-geracgdo, a contribuicdo de pilhas a combusti-
vel, participagdo do gas natural, a geracao termo-nuclear através de no-
vos conceitos de reatores e ciclo de combustivel avangados e, ainda, o
impacto de tecnologias eficientes devem fazer parte de esforcos iniciais
para a determinacao de prioridades para atividades de P&D nessas areas.
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A elaboragdo de estratégias de P&D para diversificar o suprimento
de fontes de eletricidade devera ser consistente com as diretrizes defini-
das pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e devera con-
tribuir para aumentar a capacidade do sistema hidroelétrico responder a
eventuais incertezas dos ciclos hidrolégicos e mudangas climéticas em
curso, garantindo maior confiabilidade de oferta de energia do sistema
elétrico nacional e também garantir a oferta as regides do sistema isolado.

100,0

Participagao (%)

Hidrauica | Oleo Combustivel [ Oleo Diesel Nuclear Cogeragio Edlica
01995 96,1 05 10 1,0 14 0,0 0,0 0,0
02000 926 21 10 19 23 02 0,0 0,0

Figura 2: Geragdo bruta total (Participagio por fonte)
Fonte: SIESE 2000 (ELETROBRAS)

QUESTOES AMBIENTAIS

Os impactos ambientais associados a producao e uso de energia em
geral, e de eletricidade em particular, séo dos mais significativos conheci-
dos pela sociedade industrial. E necessario contrabalancar o continuo
crescimento da oferta e demanda com tecnologias que atendam aos cres-
centes requisitos de protecdo ambiental e controle de emiss@es. J& ndo €
possivel conceber que a evolucdo do quadro energético possa se proces-
sar seguindo as tendéncias tecnoldgicas atuais, sem rapida introducao de
inovacdes e crescente cooperacdo entre o setor publico e privado para
disseminacéo dos resultados na escala necessaria para controlar os efeitos
ambientais.

Atividades bem planejadas e coordenadas em C&T na area energé-
tica que contemplem o potencial de recursos renovaveis existentes no
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pais poderdo significar oportunidades para melhor posicionar o pais em
nichos de “tecnologias limpas” e abrir possibilidades para exportacdo de
produtos, processos e assisténcia técnica que sejam atrativos e competiti-
vos no mercado internacional. O CT-ENERG devera identificar essas opor-
tunidades e estimular projetos de pesquisa basica dirigida, e pesquisa
aplicada nessas areas.

E importante também reconhecer que a sociedade brasileira, a se-
melhanca do que ocorre em outros paises, apresenta crescente resistén-
cia a empreendimentos energéticos de grande porte. A escolha de ativi-
dades de P&D para fontes convencionais de geracao de eletricidade, as-
sociadas ao desenvolvimento de metodologias para planejar e simular
impactos da operacédo de sistemas de geracao, transmisséo e distribuicdo
devem atender a essas expectativas da dimensdo ambiental.

As REFORMAS ESTRUTURAIS DO SETOR ELETRICO E SUAS IMPLICACOES
PARA P&D

No Brasil e em diversos outros paises, 0 setor energético experimenta
grandes transformacdes com relacdo a sua estrutura de gerenciamento e
as decisdes de novos investimentos. Este € um fendmeno relacionado com
novas condic@es financeiras, a continua evolucgao tecnologica e de custos
para a geracao de eletricidade. De uma maneira geral, a grande preocupa-
¢éo das reformas procura garantir maior competitividade, eficiéncia eco-
ndémica e maiores investimentos da iniciativa privada no setor energético.

Internacionalmente, tem-se verificado que essas mudancas resulta-
ram em impactos importantes nas atividades de P&D na &rea energética.
Em particular, no periodo inicial quando esta se estabelecendo novas re-
gras para o funcionamento do setor, existe uma significativa queda de
investimentos e interrupcdo de programas de P&D em andamento. Em
um segundo momento, ocorre uma diversificagdo na agenda de priorida-
des em P&D na industria de eletricidade, refletindo sua nova identidade
como empresa privada e posicionamento estratégico em um mercado
competitivo.

Observa-se, tanto no pais como no exterior, que existe uma presen-
¢a cada vez maior de consideragdes de ordem financeira para definigdes
de prioridades em P&D em detrimento das razdes corporativas de ambi-
to estrito de uma companhia de energia elétrica tradicional. A variedade
da composicdo do quadro de acionistas das empresas de energia elétrica
tem, de uma maneira geral, implicado em estratégias para que essa indUs-
tria diversifique suas atividades e, conseqiientemente, a agenda de P&D
passa a contemplar outras areas, além daquelas relacionadas diretamente
com energia elétrica.

Por esses motivos, tem-se verificado a necessidade de intervengdo
do setor publico para financiar atividades de P&D que nao sao adequa-
damente concebidas e financiadas em um cenéario de mercado competiti-
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vo. Projetos que envolvam maiores riscos e largo tempo de maturacao
tenderdo a ser desconsiderados por empresas privadas de energia nesse
novo contexto.

O Brasil tem sido um dos paises que reconheceu a necessidade de
estabelecer procedimentos para manter investimentos em pesquisa e de-
senvolvimento dentro de um contexto de empresas de energia privadas e
competitivas. A obrigatoriedade da aplicagdo de recursos em pesquisa e
desenvolvimento pelas concessionarias de energia elétrica tem origem na
Lei n° 8.987, de 1985. Este dispositivo dispde sobre o regime de permissao
e concessao de servigos publicos previsto no artigo 175 da Constituicdo
Federal que, em seu artigo 29, inciso X, estabelece ao Poder Concedente a
obrigatoriedade de “estimular o aumento da qualidade, produtividade,
preservacdo do meio—ambiente e conservacao”. Apoiados nesse instru-
mento, a partir das primeiras privatizagdes, foram introduzidas clausulas
com referéncias a aplicacbes em P&D das novas companhias. De uma
maneira mais sistematica, a partir de 1998, os contratos de concessao con-
trolados pela ANEEL estabelecem a obrigatoriedade de aplicacdo de 1%
da receita anual liquida das empresas concessiondrias distribuidoras de
eletricidade em Programas de Conservacgao de Energia e de Pesquisa e
Desenvolvimento do Setor Elétrico Brasileiro. De 1998 até julho de 2000, a
ANEEL editou trés Resolugbes que estabeleceram regras para as aplica-
¢Oes dos recursos e conduziu a supervisdo dos programas de P&D e efi-
ciéncia energética das concessionarias privadas.

Com a promulgacéo da Lei n° 9.991, de julho de 2000, houve uma
redefinicdo dos investimentos em P&D do setor elétrico, havendo uma
reparticao de recursos e responsabilidades entre o CT-ENERG e a ANEEL.
Até o ano 2005, 0,5% da receita anual liquida das concessionarias devera
ser utilizada para atividades de P&D. A partir de 2006, esse percentual
sera de 0,75%. O CT-ENERG disp&e de 50% desses recursos que sao reco-
Ihidos anualmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifi-
co e Tecnolégico (FNDCT).

A NOVA ESTRUTURA DE FINANCIAMENTO DE P&D pPARA O
SETOR ELETRICO

Os recursos gerados pela aplicacdo da Lei n° 9.991/00 deveréo ser
usados em duas categorias de investimentos em P&D:

1) investimentos em P&D concebidos e implementados pelas con-
cessionarias de eletricidade sob supervisdao da ANEEL,;

2) investimentos em P&D através do Fundo Setorial CT-ENERG.

Além destes, existem ainda investimentos em P&D do setor priva-
do de carater estratégico e sigiloso (concessionarias privadas, seus forne-
cedores, fabricantes de equipamentos elétricos e eletrénicos) que deverao
ocorrer para garantir posi¢des de vanguarda entre empresas competitivas.
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O CT-ENERG deve perceber as diferentes alocacdes que os agentes
deverdo fazer nas suas agendas especificas de P&D e procurar areas onde
é possivel realizar esforcos para catalisar, agregar ou alavancar recursos
entre os demais agentes, sempre de maneira consistente com diretrizes
explicitadas pelo CNPE. Investimentos em P&D devem ter a visdo de faci-
litar a criacdo de um ambiente favoravel a efetiva disseminacéo de tecnolo-
gias inovadoras, seja introduzindo incentivos, facilitando a informagéo e
a capacitacdo de recursos humanos, resolvendo problemas de excessiva
fragmentacdo ou concentragdo em determinadas tecnologias, diminuindo
barreiras financeiras. A criagdo de padrdes técnicos adequados, através de
normas e certificacfes, € uma maneira a privilegiar os aspectos desejados
de beneficios publicos para os quais essas tecnologias foram concebidas.

A agenda do CT-ENERG ¢ a que possibilita maior relevancia dos
aspectos de interesse publico dos investimentos em P&D do Setor Elétri-
co. Muitos desses investimentos requerem largo tempo de maturacéo e
possuem maiores taxas de riscos que aqueles realizados pela iniciativa
privada.

Sempre que possivel o CT-ENERG devera, com autonomia de ges-
tdo e de modo transparente, complementar e possibilitar a cooperagdo com
investimentos realizados através dos recursos das concessionarias, evitan-
do redundancias de investimentos ou mesmo sua substituicio (o efeito de
crowding out). O sistema de inovacéo tecnoldgica é complexo e envolve a
participacdo e interacdo de diversos agentes, conforme ilustra a Figura 3.

As reformas e contexto competitivo modificam a tradicional dinami-
ca de inovacao do setor elétrico e condicionam a determinacéo de diferen-
tes prioridades e interesses em P&D para as empresas privadas de eletri-
cidade. Linhas de pesquisa que exigem maior tempo de maturacao e impli-
cam frequentemente em maiores riscos para o investidor, tenderdo a ndo
ser contempladas pelo setor privado, conforme ja mencionado. E razoa-
vel esperar que a pesquisa estratégica stricto sensu das concessionarias pri-
vadas sera realizada fora do ambito dos recursos e do escrutinio da ANEEL,
uma vez que normalmente esta atividade devera ter um carater sigiloso e
tem o objetivo de colocar a empresa interessada em condic¢des de vanta-
gens frente as demais. Deve-se esperar, portanto, que muitos dos proje-
tos financiados com recursos regulados pela ANEEL tenderéo a reduzir
custos operacionais das empresas, aumentar suas vendas de eletricidade
e também atender aos requisitos regulatorios que o proprio 6rgao regula-
dor podera impor e que gerem uma demanda por atividades de P&D.

Internacionalmente, tem-se verificado que P&D na area energética
tem sido importante componente para que empresas de energia, seus
fornecedores e fabricantes de equipamentos eletro-eletrnicos possam
melhorar seus produtos e desenvolver novos. Essa tem sido uma maneira
com que firmas procuram aumentar sua participacdo no mercado. O CT-
ENERG devera observar essas caracteristicas para planejar suas atividades.
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INSTITUICOES
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E
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SUPERIOR

AGENCIAS PUBLICA
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GOVERNO
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Ministérios, EMPRESAS
ANEEL, FORNECEDORAS DE
Agéncias de TECNOLOGIA

Fomento

EMPRESAS
USUARIAS DE
TECNOLOGIA (ou
consumidores)

Figura 3: Sistema de Inovagdo Tecnoldgica do Setor de Energia

A Figura 4 apresenta esquematicamente o relacionamento dos trés
principais agentes envolvidos nas atividades de P&D do setor elétrico: a
sociedade, as concessionarias de eletricidade e as indUstrias de equipa-
mentos de base para o Setor Elétrico e equipamentos Eletro-eletronicos.
Os circulos representam as agendas de interesses em P&D dos agentes.
O CT-ENERG podera apoiar esses tipos de projetos de interesse das con-
cessiondrias e demais empresas em caracter complementar, desde que se
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configurem também de interesse da sociedade explicitados pelo Conse-
Iho Nacional de Politica Energética (regides A, B e C da Figura 4), ou seja,
possuam interesse publico.

O setor produtivo é um parceiro privilegiado do CT-ENERG na
medida em que ele possibilita a efetiva incorporacéo dos resultados e ino-
vacgOes das atividades financiadas pelo Fundo, criando um mercado sus-
tentavel para as tecnologias desenvolvidas e perenizando melhorias de
processos e eficiéncia energética.

Politicas publicas podem
estimular o aumento de
interesse e oportunidades
de investimentos privados
em P&D de interesse
publico. Aumentam
possibilidades de co-
financiamento e efetiva
incorporagéo de
inovacao.

Projetos de P&D considerados
satisfatérios, desejaveis ou
economicamente vidveis para a
sociedade. Area de abrangéncia
do CT-ENERG

Sociedade
(P&D de interesse publico)

Atividades de P&D que
nao serao financiadas
ou consideradas
exclusivamente pelo
setor privado (pesquisa

A o\
basica dirigida, por ex.) ~

-~

Fornecedores, H

industria —p
equipamentos !
elétricos e !
eletronicos

Concessionarias
Geracao. T&D

Acdes de P&D determinadas pelo mercado competitivo e
suas estratégias corporativas. Sao atividades financiadas
e implementadas pelas proprias empresas

Notas:

1) As regides A e B representam tipos de projetos de P&D que podem ser
financiados/orientados através dos recursos sob supervisio da ANEEL e podem ser
complementados com os recursos do CT-ENERG. A regido C deve também ser
considerada para financiamentos do CT-ENERG.

2) As setas de expansdo (p ) indicam a ampliagdo da area de interesses compreendida por um
determinado setor.

3) A linha cheia (—) delimita a area de interesses em atividades de P&D consideradas
satisfatdrias, desejaveis ou economicamente atraentes para os agente de cada setor.

4) A linha tracejada (- - -) delimita a area ampliada de interesses em atividades de P&D em um
determinado setor. Esta ampliagdo de interesses € resultante de politicas publicas que

facilitam ou estimulam maior participacdo dos agentes privados.

Figura 4: Relacionamento entre os agentes de P&D do Setor Elétrico
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CRITERIOS PARA DEFINICAO DE P&D DE INTERESSE PUBLICO NO
CONTEXTO ATUAL

Partindo-se da premissa de que o CT-ENERG devera financiar pro-
jetos de interesse publico, a questao fundamental é determinar quais sdo
os beneficios publicos das atividades de P&D.

Consideram-se aqui quatro dimensdes para caracterizar P&D de
interesse publico: a dimenséo social, ambiental, econémica e politica. Es-
sas dimens0des, jJuntamente com objetivos mais especificos, conforme apre-
sentado na Tabela 1, contribuem para caracterizar a demanda por P&D
de interesse publico. Esse tipo de apresentacdo possibilita a identificacao
de projetos a serem financiados pelo CT-ENERG e também pode ser uti-
lizada para realizar as avaliagOes de seus resultados.

Os investimentos realizados pelo CT-ENERG devem ser caracteri-
zados e avaliados através dos seguintes aspectos:

1) A alocacéo de recursos do Fundo é consistente com objetivos de
politica de desenvolvimento nacional (inclusive aspectos ambientais e
sociais)? Esta de acordo com as diretrizes de politica energética
estabelecidas pelo CNPE?

2) Os projetos financiados representam adi¢Ges ao conhecimento
existente em ciéncia ou tecnologia? Sdo aplicacdes ou adaptagdes novas
de tecnologias ou processos ao mercado brasileiro?

3) Existe participacdo no projeto de empresas de energia, fornece-
dores ou fabricantes de equipamentos eletro-eletrénicos ou empresas de
servicos de energia? Existe co-financiamento?

4) Existe financiamento inadequado no mercado competitivo para
o tipo de projeto proposto? Por qué?

5) Existe duplicacdo de esforcos? Eles ja estdo sendo considerados
pelas concessionarias de eletricidade?

6) Existem estratégias para transformar mercados para producéo e
uso final de energia para absorver as tecnologias produzidas através dos
projetos de P&D?

7) Qual é a contribuicdo dos projetos para assegurar continuidade
na formacéo e capacitacao profissional, investimentos em infra-estrutura
de pesquisa e incorporacdo de inovagdes no setor publico e privado?

OBgJETIVOS E ESTRATEGIAS DO CT-ENERG
OBJETIVOS
Embora varios aspectos referentes ao futuro da infra-estrutura

energética do pais necessitem de maior definicdo em termos de cresci-
mento econdmico e politicas regionais, os investimentos em C&T deve-
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rédo contribuir para que as inovacdes em ciéncia e tecnologia de energia
cumpram as seguintes metas:

1) diminuir a intensidade elétrica! da economia brasileira, contribu-
indo para desacelerar as necessidades de investimentos em expansao de
sistemas elétricos e seus efeitos ambientais locais e globais;

2) aumentar as opg¢des tecnologicamente vidveis para o pais, em
termos de alternativas para servicos de eletricidade, com menores custos
e melhor qualidade, que auxiliem a promocao da universalizacdo dos ser-
Vicos e 0 consequiente aumento do bem-estar social,

3) desenvolver, consolidar e aumentar a competitividade da
tecnologia industrial nacional e estimular oportunidades de exportacao
de know-how, produtos e tecnologias de energia;

4) aumentar o intercambio internacional no setor de P&D na area
energeética, promovendo cooperacao, especialmente com paises que pos-
sam oferecer acesso aos institutos de pesquisa e firmas nacionais a
tecnologias inovadoras e adequadas ao Nosso contexto energético e eco-
némico;

5) formar recursos humanos na area de energia e fomentar a
capacitacdo tecnolégica nacional.

EsTRATEGIAS

De uma maneira geral, algumas agdes sdo requeridas para atingir
esses objetivos:

1) conduzir estudos de planejamento energético e prospecg¢des
tecnologicas, apoiar projetos de demonstracdo, pesquisas para melhorar
o entendimento do potencial de mercado e técnico das tecnologias de
energia e aprimorar seu desempenho econémico e ambiental (do lado da
oferta e uso final de energia);

2) avaliar as contribui¢cées do pais para o avanco e melhor
posicionamento em Ciéncias de Energia e suas aplicagdes no cenario in-
ternacional,

3) analisar o retorno social e econémico de carteiras de projetos de
P&D:;

4) avaliar o potencial de reducéo de custos, adaptacédo de tecnologias
para mercados regionais e/ou nacional;

5) desenvolver estudos de mecanismos para levar a tecnologia pro-
duzida ao mercado nacional e garantir sua sustentabilidade no longo pra-
Z0;

6) dar preferéncia a projetos estruturantes ou mobilizadores que
incentivem a cooperacao entre institui¢cbes de pesquisa, inddstrias, con-
cessiondrias e 6rgdos publicos;

! Esta grandeza representa a razdo entre o consumo de eletricidade anual e o PIB em reais (R$), é
expressa em KWh/R$.
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7) contribuir com estudos para estabelecer protocolos, certificacao
e padrdes técnicos para tecnologias de suprimento e uso de energia;

8) promocdao da capacitacdo de recursos humanos na area de ener-
gia e disseminacao de informacoes;

9) estabelecer metas para atividades de P&D coerentes com os obje-
tivos de politica energética do CNPE e de desenvolvimento nacional,

10) observar transparéncia dos processos, promover a participagao
da comunidade de C&T, industria e governo, além de manter procedi-
mentos de avaliacdo e contabilidade dos investimentos e resultados al-
cangados.

Dependendo da natureza do problema a ser analisado, do nivel de
conhecimento sobre o problema e da capacidade instalada no pais, as
atividades desenvolvidas através do CT-ENERG podem se dar através de
programas e/ou projetos executados de maneira individual ou cooperati-
va entre empresas e institutos de pesquisa.

Dentre 0s mecanismos cooperativos, pode-se recorrer a:

Programas Mobilizadores — um conjunto articulado de projetos
de pesquisa aplicada e de engenharia com o objetivo de desenvolver a
tecnologia de um produto, processo ou sistema.

Redes Cooperativas — sao redes que proporcionam a realizacédo de
forma integrada de a¢cdes no ambito de um determinado tema, evitando
duplicidade e pulverizagédo de iniciativas.

Plataformas Tecnoldgicas — espago onde diversos agentes interes-
sados da sociedade (governo, empresas e academia) se reinem para iden-
tificar, para uma determinada questéo de relevancia reconhecida, os pro-
blemas relacionados com gargalos tecnoldgicos e definir estratégias e agdes
para o avanco tecnolégico.

ESTRUTURA INSTITUCIONAL E ORGANIZACIONAL

O Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor de Energia Elé-
trica sera administrado por um Comité Gestor, constituido pelos seguin-
tes membros designados pelo Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia:

| —trés representantes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, sendo
um da Administracdo Central, que o presidira, um do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e um da Financia-
dora de Estudos e Projetos (FINEP);

Il — um representante do Ministério de Minas e Energia;

Il — um representante da ANEEL;

IV — dois representantes da comunidade cientifica e tecnoldgica;

V - dois representantes do setor produtivo.
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Os membros do Comité Gestor, representantes da comunidade ci-
entifica e tecnoldgica e do setor produtivo, terdo mandato de dois anos,
admitida uma reconducéo.

O Comité Gestor sera presidido pelo representante da administra-
cao geral do MCT e terda as seguintes atribuicdes:

I — elaborar e aprovar o seu regimento;

Il — identificar e selecionar as areas prioritarias para a aplicacdo
dos recursos nas atividades de pesquisa cientifica e desenvolvimento
tecnoldgico e eficiéncia energética no uso final;

Il — elaborar plano anual de investimentos;

IV — estabelecer as atividades de pesquisa cientifica e desenvolvi-
mento tecnoldgico a serem apoiados com recursos do CT-ENERG;

V - estabelecer os critérios para a apresentacao das propostas de
projetos, os parametros de julgamento e os limites de valor do apoio fi-
nanceiro aplicavel a cada caso;

VI - acompanhar aimplementacao das atividades de pesquisa cien-
tifica e desenvolvimento tecnolégico e avaliar anualmente os seus resul-
tados.

O MCT dara ao Comité Gestor o apoio técnico, administrativo e
financeiro necessarios ao seu funcionamento.

O CT-ENERG opera dentro da estrutura do Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos em Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

DireTRIZES TEMATICAS DO CT-ENERG

O estabelecimento de diretrizes temaéticas é um processo complexo
gue envolve diferentes metodologias de prospeccdo e processos de
interacao formais com a comunidade cientifica, tecnoldgica e o setor pro-
dutivo através de mecanismos tradicionais tais como workshops, confe-
réncias, consulta a agéncias internacionais do setor e a especialistas de
notdria reputagdo. E um processo dindmico que requer reavaliagio peri-
odica e maior detalhamento através de esfor¢os especificos. As diretrizes
tematicas estardo apresentadas nos Planos Plurianuais do CT-ENERG.

No contexto deste documento, estdo apresentadas apenas as dire-
trizes gerais. Os temas para atividades de pesquisa cientifica e desenvol-
vimento tecnoldgico nos quais o CT-ENERG atuara, devem estar ligados
a cadeia produtiva e de consumo de energia. A seguir, sdo apresentadas
diretrizes tematicas que norteiam a area de atuacédo do Fundo:

1) geracdo de energia elétrica;

2) transmissdo de energia elétrica;

3) distribuicdo de energia elétrica;

4) processos, equipamentos e eficiéncia energética;

5) planejamento integrado de recursos energéticos;

6) treinamento e capacitacdo de recursos humanos;
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7) disseminacéo de informacéo e de conhecimento; e
8) qualidade de energia, certificagdo e normalizacao.

MECANISMOS DE PROSPECCAO, AVALIACAO E DIFUSAO

Aimplantacéo do CT-ENERG, caracterizado como novo instrumento
de fomento a ciéncia e tecnologia brasileiras na area de eletricidade, esta
direcionado a busca de resultados, na gestdo compartilhada e na transpa-
réncia. Estes aspectos requererdo mecanismos inovadores e apropriados
para a realizacdo das atividades de prospec¢do, acompanhamento, avalia-
cdo, divulgacéo e difusao.

Tais atividades revestem-se de suma importancia, no momento atual,
tendo em vista suas finalidades precipuas de auxiliar na defini¢ao de ru-
mos, na indicacdo de métodos e técnicas para uma gestao eficiente de
programas e projetos, na busca de resultados concretos e relevantes, na
identificacdo dos principais gargalos tecnolégicos e oportunidades do setor
de eletricidade, objetivando seu fortalecimento e expanséo.

A agilidade, transparéncia e eficiéncia do modelo de gestédo a ser
implementado para o CT-ENERG deverdo ser viabilizadas pela implanta-
¢ao de um sistema unico de informac@es gerenciais, que incorpore todos
os procedimentos e regras relacionados com o planejamento das acgdes
apoiadas, inclusive, pelos demais Fundos Setoriais. Este sistema devera
prover informagdes, de forma compartilhada e integrada, para o MCT,
suas agéncias (CNPq e FINEP), para o Centro de Gestéo e Estudos Estra-
tégicos (CGEE), para o Ministério de Minas Energia, para a Agéncia Naci-
onal de Energia Elétrica (ANEEL) e demais agéncias reguladoras e fun-
dos setores afins, permitindo o acompanhamento e avaliacdo das a¢des
em curso e daquelas ja concluidas, em todos 0s niveis gerenciais.

MEcANISMOS DE PROSPECGAO

Os exercicios prospectivos, de modo geral, buscam distinguir que
tipos de forca tenderdo a moldar, predominantemente, o futuro. S&o instru-
mentos de planejamento e identificacdo de oportunidades, desafios e gar-
galos, bem como de defini¢do das a¢gdes decorrentes que devem ser leva-
das em consideracdo na formulacéo de politicas e na tomada de decis@es.

No CT-ENERG, o exercicio da atividade prospectiva torna-se impres-
cindivel, pois os Fundos, voltados essencialmente para o desenvolvimen-
to tecnoldgico, trazem no seu bojo um dos maiores desafios a serem en-
frentados pelo atual sistema de C&T, dado que requerem a construcéo de
um novo modelo de gestdo que seja capaz de dar vazdo ao aumento da
escala de recursos financeiros de forma competente, transparente, agil e
sisttmica pelo conjunto de atores envolvidos com esta questao, abran-
gendo outros ministérios, agéncias reguladoras e a comunidade acadé-
mica e empresarial.
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De modo geral, a escolha e a condugédo dos instrumentos de
prospeccdo devem ser determinadas levando-se em consideragdo as
especificidades de cada caso, as caracteristicas, as problematicas, as orga-
nizagcOes consideradas e os atores que se relacionam com estas.

Existe uma enorme variedade de ferramentas prospectivas sendo
utilizadas em todo o mundo, incluindo brainstorming, defini¢ao de prio-
ridades, identificacdo de forcas direcionadoras, anélises multi-critérios,
construcao de cenarios, extrapolacdo de tendéncias, arvores de relevan-
cia, método Delphi, conferéncias e dinamicas de grupos, entre outras.
No Brasil, entre outros métodos ja conhecidos e utilizados, o processo de
“plataforma tecnolégica” vem logrando grande tradi¢cdo como instrumento
de planejamento das atividades de C&T. Considerando que 0 processo
de plataformas envolve a comunicagdo e negociacdo dos atores de deter-
minados setores econdmicos, objetivando identificar e solucionar ques-
tdes dependentes de tecnologia, pode-se atribuir a este processo uma na-
tureza prospectiva.

As diferentes metodologias de prospecc¢do a serem adotadas para o
CT-ENERG serdo selecionadas conforme as necessidades especificas, bem
como a partir de um diagnostico da capacitagdo tecnoldgica do sistema
setorial de inovagdo (empresas, universidades e institutos de pesquisa).
Esse esforco devera identificar os principais gargalos e oportunidades
das cadeias produtivas com vistas a superacdo das dificuldades inerentes
ao Setor Elétrico, bem como procurar definir prioridades, areas e temas
estratégicos que possam contribuir para o aumento da densidade
tecnolégica dos produtos, processos e servi¢os nacionais, frente aos pai-
ses desenvolvidos e principais oligopélios mundiais. O planejamento das
atividades de P&D, com definicdo de &reas prioritarias, metas e recursos
a serem alocados, resultara nos Planos Plurianuais do CT-ENERG.

MECANISMOS DE ACOMPANHAMENTO E AVALIAGCAO

As acdes do CT-ENERG serdo implementadas por um conjunto
amplo e flexivel de instrumentos e mecanismos selecionados entre aque-
les j& provados pela acdo do MCT e suas agéncias, bem como mecanis-
mos inovadores adequados as necessidades estratégicas do CT-ENERG.

Entre estes mecanismos, pode-se citar projetos e redes cooperati-
vas, programas mobilizadores, plataformas tecnoldgicas, projetos especi-
ficos e encomendados, de interesse estratégico de uma area, ou do gover-
no federal, resultados de aliangas estratégicas entre a academia, o gover-
no e o setor privado, podendo gerar programas e projetos visando a solu-
cdo de problemas e o avanco tecnoldgico do Setor Energético, bem como
a expansao da fronteira do conhecimento em areas previamente
selecionadas.

Para permitir um eficiente acompanhamento e avaliacdo das agdes
apoiadas, torna-se necessario o desenvolvimento de conjuntos de indica-
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dores, como, por exemplo, de esforco, de resultados, de desempenho, de
tendéncias e de competitividade.

Dada a diversidade dos mecanismos e instrumentos de apoio, de-
verdo ser definidos critérios diferenciados para avaliagdo e acompanha-
mento das diferentes agdes, especialmente considerando que tais agoes
deverdo ser acompanhadas e avaliadas em estreita cooperacdo com as
agéncias responsaveis pela execu¢do dos programas e projetos (0 CNPq,
a FINEP, as Fundacdes Estaduais de Apoio a Pesquisa, as Secretarias de
C&T dos Estados etc) o que torna a agdo complexa e multifacetada.

Além disso, estas a¢Bes necessitam de um criterioso processo de
analise de seus impactos sociais, econdmicos e ambientais, bem como da
avaliacdo das estratégias adotadas, a fim de permitir que sejam feitas cor-
recdes de rumos e promovida a transparéncia e a eficicia do sistema de
gestdo adotado.

MEcANISMOS DE DIVULGAGAO E DIFUSAO

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), unidade res-
ponsavel pelo gerenciamento estratégico das acdes de ciéncia e tecnologia
e de Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico, no ambito dos diferentes
Fundos, buscard implementar bancos de dados setoriais para fins de
mapeamento e conhecimento dos atores e institui¢des relacionados a cada
setor, de modo a permitir ampla divulgacdo e difusdo das estratégias e
acdes apoiadas.

O processo de comunicacdo promovido pelo CGEE devera contar
com o apoio dos mecanismos de midia especializada para a divulgacéo,
disseminacéo e difusdo das informacdes diretamente relacionadas com
0s Fundos Setoriais e de interesse dos setores académico e empresarial,
privado e publico, incluindo a edi¢do de materiais gréaficos e eletrénicos,
tais como documentos, prospectos, folhetos e outros.

Além disso, a divulgacdo também deverd ser feita através de revis-
tas e periddicos cientificos das associacdes e sociedades cientificas dos
setores, da participacdo em diversos eventos no pais e no exterior e da
publicacdo anual de um portifélio contendo os resumos das a¢des apoia-
das pelo CT-ENERG, em harmonia com 0s outros mecanismos adotados
pelo MCT.

Por outro lado, o processo de difusdo do conhecimento e dos pro-
dutos e processos gerados através da acdo do CT-ENERG devera ser feito
de modo que este conhecimento ou bem de consumo possa ser apropri-
ado pelo maior nimero de pessoas, entidades e organizacgdes direta ou
indiretamente relacionadas ao Setor Energético, permitindo que o pro-
cesso social, moldado por complexas interagdes, possa ser beneficiado
como um conjunto promovendo o desenvolvimento nacional.
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MECANISMOS DE APOIO

A implantacdo dos Fundos Setoriais, caracterizados como novos
instrumentos de fomento a ciéncia e tecnologia brasileiras, direcionados
a objetivos mais amplos, mais complexos e definidos, com énfase na bus-
ca de resultados, na gestdo compartilhada e na transparéncia, ira reque-
rer mecanismos inovadores e apropriados para a realizacdo das ativida-
des de desenvolvimento cientifico e tecnoldégico com acompanhamento,
avaliagéo, divulgacéo e difuséo.

Tais atividades revestem-se de suma importancia, no momento atual,
tendo em vista sua finalidade precipua de auxiliar na defini¢cdo de rumos,
na indicacdo de métodos e técnicas para uma gestao eficiente de progra-
mas e projetos, na busca de resultados concretos e relevantes, na identifi-
cacdo das principais vulnerabilidades e oportunidades de cada setor,
objetivando seu fortalecimento e expanséo.

Assim, as atividades de C&T&I serdo apoiadas, principalmente, atra-
vés de trés mecanismos: demanda induzida, demanda expontanea e en-
comendas.

DEMANDA INDUZIDA

Na modalidade de demanda induzida, as prioridades e metas que
se pretendem alcancar estdo claras e definidas. Em geral, este tipo de
demanda sera tornado publico através de editais.

Eles contribuem para garantir a transparéncia das acdes de gestao
do CT-ENERG, a igualdade de oportunidade para empresas e pessoas
interessadas e a divulgagdo das normas dos programas, projetos e estu-
dos a serem apoiados.

Em C&T, o edital deve ser um instrumento indutor de pesquisas
em assuntos considerados prioritarios e, ao mesmo tempo, ser capaz de
selecionar a demanda, tanto do ponto de vista qualitativo como quantita-
tivo. Em principio, o edital direciona e da foco ao esfor¢o de C&T. Além
disso, facilita o gerenciamento de programas e projetos de pesquisas so-
bre assuntos complementares.

O CT-ENERG também estara promovendo a operacionalizacdo do
esforco de desenvolvimento cientifico e tecnologico, através da formagéo
de redes cooperativas de pesquisa, constituidas em torno dos temas, pro-
dutos ou processos definidos como prioritarios nos editais. A vantagem
da execucdo das pesquisas de forma cooperada € a abordagem integrada
das acBes dentro de cada tema, otimizando a aplicacdo dos recursos e
evitando a duplicidade e a pulverizagdo de iniciativas.

O edital para demanda induzida deve portanto:

a) realizar chamadas por temas, produtos ou processos prioritarios
bem definidos;
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b) ser langado a medida que se fizer necessario o aprofundamento
e/ou o desenvolvimento de novos temas, produtos ou processos;

c) selecionar as instituicdes capazes de desenvolver projetos, se-
gundo critérios pré-definidos;

d) ser restrito a instituicdes de pesquisas, excluindo projetos indivi-
duais;

e) prever, em cada rede a ser formada, a inclusdo de pelo menos, uma
instituicdo emergente que desenvolva pesquisa na area, que possui infra-
estrutura de pesquisa minima, com massa critica de pesquisadores quali-
ficados necessaria para o desenvolvimento dos temas definidos no edital;

f) prever a capacitacdo de pessoal técnico e de nivel superior;

g) definir os procedimentos e formatos para apresentacao das pro-
postas, etapas, critérios de avaliacdo, processo de avaliacéo etc.;

h) informar o orcamento disponivel;

i) informar os prazos e as datas de apresentacgéo, julgamento e exe-
cucéo.

Em sintese, no edital constard, obrigatoriamente: objeto do apoio;
valores; contrapartidas se exigidas; prazos; critérios de julgamento, in-
cluindo pesos relativos; itens de dispéndio, possiveis custeios, pontos de
controle e relatério de acompanhamento; e critérios de avaliacdo dos re-
sultados.

As acdes de C&T&I a serem apoiadas por esses editais poderéo ser
desenvolvidas através de:

- Programas Mobilizadores — um conjunto articulado de projetos
de pesquisa aplicada e de engenharia, com o objetivo de desenvolver a
tecno-logia de um produto, processo ou sistema. Para o desenvolvimen-
to dos projetos, sdo mobilizados os recursos humanos e materiais da pro-
pria empresa interessada e de outras instituicdes, tais como empresas de
engenharia, institutos tecnolégicos, universidades e outras empresas, por
meio de vinculos contratuais. (http://.mct.gov.br/publi/pacti.htm).

- Redes Cooperativas — As redes cooperativas de pesquisa objetivam
permitir aabordagem integrada das a¢des dentro de cada tema, otimizando
a aplicacdo dos recursos e evitando a duplicidade e a pulverizacdo de
iniciativas. As redes cooperativas incentivam a integracdo entre os pes-
quisadores das diferentes instituicdes e possibilitam a disseminacdo da
informagcé&o entre seus integrantes, promovendo a capacitacdo permanente
de instituicbes emergentes, além de permitir a padronizagdo de
metodologias de andlise e estimular o desenvolvimento de parceiras. As
instituigcdes qualificadas constituem as redes de pesquisa, em reunido es-
pecifica para esse fim, na qual sdo definidos, além dos projetos institucio-
nais, o Plano de Trabalho da Rede, que deve explicitar os aspectos técni-
cos, cientificos e financeiros, a forma de integragdo dos projetos, o
cronograma de execucdo e 0s marcos de acompanhamento.

- Manifesta¢Oes de Interesse — especificam, em um primeiro mo-
mento, 0s pré-requisitos e as pré-condices a que devem atender, insti-
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tuicOes de ensino e pesquisa, centros de pesquisa e empresas para que
possam candidatar-se a inclusdo no rol das organizag@es, que posterior-
mente serdo convidadas a participar da constituicdo de redes cooperati-
vas em C&T. A divulgacdo da Manifestacdo de Interesse é feita por meio
de Edital e processo competitivo, e as condi¢es de constituicdo das par-
cerias sdo divulgados em Termo de Referéncia (processo cooperativo).

- Plataformas Tecnoldgicas — objetivam promover o desenvolvimento
tecnoldgico das empresas nacionais e aumentar os investimentos priva-
dos em C&T, estimulando a formagéo de parcerias entre os setores acadé-
mico e produtivo. As plataformas tecnoldgicas sao “locus” onde as partes
interessadas da sociedade se relnem para identificar os gargalos
tecnologicos e definir as a¢Oes prioritarias para elimina-las. Em muitos
casos, as plataformas tém como objeto cadeias produtivas, onde procu-
ram identificar oportunidades tecnolégicas para o desenvolvimento de
novos produtos ou o0 aperfeicoamento de processos que resultam em uso
sustentado dos recursos hidricos, com ganhos para os agentes econdmi-
cos e a sociedade. O resultado esperado das plataformas € a formagéo de
parcerias entre os institutos de P&D, universidades e representantes do
setor produtivo para a elaboragédo de projetos cooperativos que venham a
contribuir para otimizar o uso dos recursos hidricos.

No caso de plataforma, o edital devera:

a) ser anual;

b) selecionar as propostas de plataforma mais bem estruturadas;

c) definir os critérios de avaliacao;

d) ser restrito a consorcios constitucionais;

e) definir os procedimentos e formatos para apresentagdo das pro-
postas, etapas, critérios de avaliacdo, processo de avaliacao etc.;

f) informar o orgamento disponivel;

g) informar os prazos e as datas de apresentacgéo, julgamento e exe-
cugéo.

- Projetos Cooperativos — caracterizam-se por um projeto de pes-
quisa aplicada de desenvolvimento tecnologico ou de engenharia,
objetivando a busca de novos conhecimentos sobre determinado produ-
to, sistema ou processo, ou de seus componentes, executando de forma
cooperativa entre instituicdes e empresas que participam com recursos
financeiros ou técnicos, custeando ou executando partes do projeto, ten-
do acesso, em contrapartida, as informacdes nele geradas. Essa pesquisa
objetiva o desenvolvimento de tecnologia, mas seus resultados ficam em
nivel pré-comercial, 0 que permite adesdo ao projeto de empresas com-
petidoras entre si. A conducéo do projeto € realizada por uma “institui-
cao lider” que convidara empresas e/ou outras instituigdes tecnoldgicas a
participar, por meio de cotas financeiras ou da execucdo de partes do
projeto. As adesdes ao projeto ocorrerdo por um instrumento contratual,
assinado pela instituicdo lider e pelos participantes. (http://
www.mct.gov.br/publi/pdfs/peq).
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DEMANDA EXPONTANEA

Além da inducdo de programas e projetos, conforme descrito no
item 8.1, 0 CT-ENERG destinara recursos financeiros limitados ao apoio
da demanda espontédnea em C&T&I que seja de fundamental relevancia
para o setor e com excelente mérito técnico.

Os recursos anuais do Fundo destinados a essa categoria deverao
ser restritos a projetos julgados segundo calendario pré-estabelecido de
forma a possibilitar a prioriza¢do dos financiamentos. O apoio a projetos
oriundos de demanda espontanea devera atender aos seguintes critérios:

a) os recursos destinados anualmente & demanda espontanea ndo
poder&o ultrapassar um percentual pré-fixado dos recursos do Fundo;

b) julgamento dos projetos tera calendario pré-fixado e sera anual;

C) 0s projetos ndo poderdo ultrapassar o prazo de 2 (dois) anos de
execucao;

d) so serdo analisados projetos apresentados por institui¢cdes quali-
ficadas na Area de Energia;

e) sO serdo aprovados projetos de qualidade excepcional e que ver-
sarem sobre temas ndo cobertos pelos editais usados para as demandas
induzidas.

ENCOMENDAS

Projetos encomendados representam uma forma avancada de in-
duzir o desenvolvimento de C&T&lI. Eles pressupdem a existéncia de
estudo de prospeccao tecnoldgica, que indique claramente a necessidade
do Pais desenvolver um determinado produto, processo ou servico. Nes-
se caso, procede-se como na Manifestacdo de Interesse e na fase de divul-
gacdo do Termo de Referéncia, introduz-se os Termos Gerais das Condi-
¢Oes Contratuais, fixando prazo e condi¢des de auditoria independente
técnica, contébil e financeira de acompanhamento, sobre as quais o ven-
cedor ou vencedores obrigam-se, aceitando a encomenda a cumprir in-
clusive os testes de aceitacdo dos produtos, processos ou servigos desen-
volvidos. Podem compreender:

-encomendas para uso e manutencao da titulacdo da propriedade
com o Governo;

- encomendas de prototipo para colocagdo dos produtos no merca-
do, em carater competitivo, sem exclusividade, detendo o governo parti-
cipagdo nos direitos de propriedade (royalties).

Assim, em casos excepcionais, alguns projetos podem ser encomen-
dados em funcdo do seu carater estratégico, da sua prioridade teméatica e
da exceléncia e competéncia especifica do grupo de pesquisa que ira
desenvolvé-los. Os critérios de financiamento dos projetos encomenda-
dos deverao ser negociados caso a caso.
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GLOSSARIO

Este glossario apresenta definicdes para efeito da implementacéo
do Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor de Energia Elétrica.
Estas defini¢bes estdo baseadas na Lei n° 9.991/00, no Decreto n° 3.867/01
e no entendimento geral dos diversos segmentos do setor elétrico.

Adaptacdo Tecnoldgica: atividades sistematicas definidas a partir
de conhecimentos de processos ou técnicas preexistentes, gerando a viabi-
lidade técnica e funcional ou aperfeicoamento de produtos, processos e
servicos adequados as circunstancias especificas do setor elétrico nacional.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL): autarquia em re-
gime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, foi criada pela
Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996. Tem como atribuicdes: regular e
fiscalizar a geragéo, a transmissao, a distribuicdo e a comercializa¢ao da
energia elétrica, defendendo o interesse do consumidor; mediar os con-
flitos de interesses entre os agentes do setor elétrico e entre estes e 0s
consumidores; conceder, permitir e autorizar instalagdes e servigos de
energia; garantir tarifas justas; zelar pela qualidade do servico; exigir in-
vestimentos; estimular a competicdo entre os operadores e assegurar a
universalizacdo dos servicos de energia elétrica.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): entidade
normativa brasileira que integra diversos comités de especialistas, res-
ponsaveis pela elaboragdo de recomendacfes técnicas em suas especiali-
dades especificas.

Acompanhamento: atividade realizada por agentes externos, de for-
ma continua e periodica, cuja finalidade é coletar informagdes acerca da
execucdo dos projetos e programas financiados pelo Fundo Setorial de
EnergiaElétrica (CT-ENERG). Tais informagdes devem subsidiar a interagédo
entre o Comité Gestor do CT-ENERG e o0s agentes executores dos proje-
tos e programas com vistas a orientar, incentivar e avaliar o andamento
das atividades.

Avaliacdo: atividade realizada por agentes externos, cujo objetivo é
mensurar os resultados produzidos pelos agentes executores dos proje-
tos e programas mantidos pelo CT-ENERG, analisando o andamento do
cronograma, a consisténcia dos resultados, a eficiéncia da metodologia
empregada, e produzir prognosticos em relacdo aos objetivos propostos.

Capacitagdo de Recursos Humanos: atividades de qualificacdo de
recursos humanos ndo regulamentadas pelo Ministério da Educac¢do
(MEC), tais como treinamentos, estagios e intercambio técnico/cientifico,
palestras, entre outras.

Certificacdo Técnica: emissdo de certificado ou selo atestando que
determinado equipamento, sistema ou processo estd em conformidade
com a norma técnica competente.
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Ciéncia e Tecnologia (C&T): sdo atividades relacionadas a investi-
gacdo cientifica de processos ou teorias basicas, ou ao desenvolvimento
de tecnologias bésicas com potencial para aplicacdo em atividades do se-
tor elétrico.

Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE): agéncia incum-
bida de realizar os trabalhos de prospeccéo, planejamento, gestdo e acom-
panhamento dos Fundos Setoriais, buscando qualidade e controle nos
seus gastos. O CGEE atua em colaboracdo com os Comités Gestores dos
Fundos Setoriais e agéncias como a FINEP e o CNPq.

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE): 6rgao criado
pela Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, com a finalidade de assessorar o
Presidente da Republica para a formulacdo de politicas e diretrizes de
energia, de forma a promover o aproveitamento racional dos recursos
energéticos do pais. Integram o CNPE: o Ministro de Estado de Minas e
Energia, o Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia, o0 Ministro de Es-
tado do Planejamento, Orgamento e Gestéo, o Ministro de Estado da Fa-
zenda, o Ministro de Estado do Meio Ambiente, o Ministro de Estado do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, o Ministro Chefe da
Casa Civil da Presidéncia da Republica, um representante dos Estados e
do Distrito Federal, um cidad&o brasileiro especialista em matéria de ener-
gia e um representante de universidade brasileira, especialista em maté-
ria de energia.

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ): € uma fundacdo de fomento a pesquisa, dotada de personalida-
de juridica de direito privado, vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia. O CNPq foi criado pela Lei n° 1.310, de 15 de janeiro de 1951, e
transformado em fundacéo pela Lei n° 6.129, de 06 de novembro de 1974.
Suas atividades sdo regidas por seus Estatutos aprovados pelo Decreto n°
97.753, de 15 de maio de 1989, e por seu Regimento Interno aprovado pela
Portaria MCT n° 44, de 06 de marco de 1990. O papel do CNPq é promo-
ver e fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais e con-
tribuir na formulacgédo das politicas nacionais de ciéncia e tecnologia.

Comité Gestor do CT-ENERG: comité constituido no ambito do
MCT, cuja finalidade é definir as diretrizes gerais e o plano anual de inves-
timentos, bem como acompanhar aimplementagéo das a¢des e avaliar anual-
mente os resultados alcangados com aplicagcdo dos recursos do Fundo
Setorial de Energia Elétrica de que trata o inciso I, artigo 4°, da Lei n°
9.991/00. O comité gestor do CT-ENERG é composto por trés representan-
tes do MCT, sendo um da Administracdo Central (presidente do conse-
Iho), um do CNPq, um da FINEP, um representante do Ministério de Mi-
nas e Energia, um representante da ANEEL, dois representantes da comu-
nidade cientifica e tecnoldgica e dois representantes do setor produtivo.

Companhia de Energia Elétrica: empresa que desenvolve ativida-
de econbmica, cuja finalidade € a geracéo, a transmisséo ou a distribuicdo
de energia elétrica.
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Competitividade da Economia Nacional: capacidade das empre-
sas com capital predominantemente brasileiro de conquistar e manter
parcela relevante de clientes no mercado de producéo de bens, insumos
e prestacdo de servicos no Brasil e no exterior.

Concessionéria de Energia Elétrica: companhia de energia elétrica
autorizada a exercer suas atividades, por meio de concessdo outorgada
pelo Governo Federal, através de Contrato de Concessao firmado pelo
orgéo regulador competente, qual seja a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL).

Conservacado de Energia: a¢des sistematicas que resultem na redu-
cdo do consumo de energia sem que exista, necessariamente, uma relacao
direta com a produtividade do processo.

Cooperacdo Internacional: atividade de carater inter-institucional
a ser executada em parceria por diferentes institui¢cbes de ensino superi-
or, instituicdes de pesquisa e desenvolvimento cientifico, ou empresas do
setor privado, quando um destes agentes esta sediado no exterior.

Decreto n° 3.867, de 16 de julho de 2001: decreto que regulamenta
a Lei n° 9.991/00, cria o CT-ENERG e dispde sobre os mecanismos para
realizacdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficién-
cia energética por parte das empresas concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica.

Demanda espontanea: apresentacdo de solicitacdo de financiamen-
to, por iniciativa dos interessados, dentro do escopo setorial do CT-ENERG.

Demanda induzida: apresentacdo de solicitacdo de financiamento
direcionada ao desenvolvimento de areas tematicas prioritarias ou a solu-
cao de problemas setoriais especificos, em decorréncia do lancamento de
editais de convocacdo ou encomenda direta de projetos.

Desenvolvimento de Tecnologia Industrial Basica: atividades tecno-
I6gicas desenvolvidas nas areas de metrologia, normalizagéo, certificacdo
e qualidade, inclusive 0s ensaios necessarios aos processos de patentea-
mento.

Desenvolvimento Tecnolégico: atividade sistematica, cujo objetivo
€ investigar, aperfeicoar ou propor técnicas, teorias e procedimentos, vi-
sando a aplicagdo funcional em produtos, processos ou servigos.

Desenvolvimento Tecnoldgico Experimental: atividade sistemati-
ca definida a partir de conhecimentos preexistentes, visando a demons-
tracdo da viabilidade técnica ou funcional de novos produtos, processos
e servicos, além do aperfeicoamento daqueles ja desenvolvidos.

Difusdo Tecnoldgica: atividade sistematica, cujo objetivo é transfe-
rir conhecimento referente a técnicas, teorias e procedimentos, com ob-
jetivo de capacitar recursos humanos para a aplicacdo funcional deste
conhecimento em produtos, processos ou Servigos.

Diretrizes Basicas: documento de referéncia conceitual do CT-
ENERG, apresentando as diretrizes gerais para a implementagéo das ati-
vidades vinculadas aos programas de apoio a Pesquisa Cientifica e ao
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Desenvolvimento Tecnol6gico nos diversos segmentos do setor elétrico.

Divulgacdo Tecnoldgica: atividade sistematica, cujo objetivo é dar
conhecimento publico para produtos, técnicas, processos e teorias de
modo a despertar interesse na sua utilizagdo ou investigagao.

Dispositivos Elétricos: equipamentos elétricos passivos que inte-
gram a rede elétrica com a finalidade de executar a¢6es de comando,
manobra ou protecdo do sistema.

Distribuicdo de Energia Elétrica: segmento do setor elétrico com-
posto por empresas cujas instalagdes elétricas consistem, fundamental-
mente, de linhas, subestacdes e dispositivos elétricos que, geralmente,
operam com tensdo nominal igual ou inferior a 69 kV, cuja finalidade é
prover energia elétrica aos consumidores finais (residenciais, comerciais
ou industriais).

Edital: instrumento de concorréncia publica para apresentacédo de
propostas, conforme as prioridades estabelecidas no Plano Plurianual de
Investimentos.

Eficiéncia Energética: a¢cdes de utilizacdo sistematica e racional da
energia, cujo objetivo € otimizar seu uso de modo a obter-se a maior razdo
possivel entre produtividade e consumo energético.

Empresas do Setor Elétrico: todas aquelas que possuem atuacao
direta em atividades que envolvam o processamento da energia elétrica
ou que fornegcam produtos ou servigos para o desenvolvimento ou ma-
nutencdo do setor.

Encomenda: acdo promovida pelo CT-ENERG para atender priori-
dades estabelecidas no Plano Plurianual de Investimentos, assim como
subsidiar seu planejamento estratégico, visando a execucdo de estudos,
projetos ou eventos negociados diretamente com universidades, institui-
cOes de pesquisa, empresas ou redes cooperativas de pesquisa.

Energia Elétrica: energia armazenada em campos elétricos ou em
campos magnéticos capaz de realizar trabalho util diretamente ou atra-
vés de sua conversdo para outra forma de energia. A energia elétrica é
transportada na forma conduzida, por meio de corrente elétrica, ou na
forma irradiada através de campos eletro-magnéticos.

Equipamentos Elétricos: aqueles que tém a energia elétrica como
principio basico da sua operacao, seja através do uso direto, da conversao
ou da adequacéo de grandezas elétricas.

Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP): agéncia do Governo
Federal, vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, criada em 24 de
julho de 1967 pelo Decreto n° 61.056, com o objetivo de fomentar técnica
e financeiramente estudos, pesquisas, programas e projetos econémico,
social, cientifico e tecnolégico no pais.

Formacédo de Recursos Humanos: atividades de qualificacdo de re-
cursos humanos regulamentadas pelo Ministério da Educacdo (MEC),
abrangendo cursos formais, tais como cursos técnicos de nivel médio,
graduacao e pos-graduacdo stricto ou lato sensu.
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Fundos Setoriais: corresponde a um conjunto de medidas com vis-
tas a captacdo de recursos para o financiamento de projetos e programas
de desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e apoio de atividades de
Pesquisa Cientifica de Desenvolvimento Tecnologico de diversos setores
econdmicos.

Geracgdo de Energia Elétrica: sesgmento do setor elétrico, cuja ativi-
dade consiste na conversdo de energias armazenadas na forma néo-elé-
trica — por exemplo, energia armazenada na forma hidraulica, fossil, de
radio-isétopos, térmica, quimica, solar, edlica, biomassa, cinética,
geotérmica, e outras — para a forma elétrica.

Impacto Ambiental: repercussdo de determinada agdo externa do
homem sobre um ecossistema natural no que se refere as mudancas cau-
sadas no estado da fauna, da flora, dos aspectos antropoldgicos, dos as-
pectos sociais, da geografia fisica e do patriménio cultural na regido
geofisica compreendida por este ecossistema.

Instituicdes de Ensino Superior: instituicdes mantenedoras de cur-
sos de graduacao ou pés-graduacao reconhecidas pelo Ministério da Edu-
cacdo (MEC), conforme previsto no artigo 5°, inciso IV, da Lei n° 9.991,
de 24 de julho de 2000.

Instituicdes de Pesquisa e Desenvolvimento: instituicdes que rea-
lizam atividades de carater Cientifico, Tecnoldgico, Pesquisa Cientifica
ou Desenvolvimento Tecnologico, reconhecidas pelo Ministério da Cién-
cia e Tecnologia (MCT), conforme previsto no artigo 5°, inciso Ill, da Lei
n° 9.991, de 24 de julho de 2000.

Intensidade Energética: razdo entre o consumo de eletricidade anual
e o PIB em reais (R$), expressa em KWh/R$. Alguns indices, tais como
eficiéncia energética de aparelhos de iluminacgéo, automaoveis, processos
industriais, entre outros, refletem a intensidade energética de uma eco-
nomia.

Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000: dispbe sobre a realizacdo de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energética
por parte da empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do
setor elétrico e estabelece a forma de arrecadacéo, distribuicao e gestdo dos
Fundos para pesquisa e desenvolvimento destinados ao setor elétrico.

Manual Operativo: descricdo dos procedimentos operacionais ba-
sicos a serem adotados pelos diversos tipos de projetos isolados ou coo-
perativos integrantes dos Planos Plurianuais de investimento do Fundo
Setorial de Energia Elétrica (CT-ENERG).

MCT: Ministério de Estado para assuntos da Ciéncia e Tecnologia.

Normas Técnicas: recomendacdes acerca de procedimentos e pro-
cessos técnicos elaboradas por um comité especializado, integrante de
uma entidade normativa. No Brasil, a entidade normativa nacional é a
ABNT.

Pesquisa Aplicada: atividades de investiga¢do cientifica executa-
das com o objetivo de aprofundamento ou aplicacdo de conhecimentos
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preexistentes, com vistas ao desenvolvimento ou aprimoramento de pro-
dutos, processos ou Servigos.

Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico (P&D): pelo
Decreto n° 3.867/01, sdo atividades relacionadas ao desenvolvimento
tecnoldgico experimental, ao desenvolvimento de tecnologia industrial
basica, a implantacdo de infra-estrutura para atividades de pesquisa, a
formacéo e capacitacdo de recursos humanos e a difusdo do conhecimen-
to cientifico e tecnoldgico.

Pesquisa Estratégica: atividades de pesquisa cientifica ou desen-
volvimento tecnolégico, que pode resultar em posicionamento privile-
giado do seu empreendedor no mercado competitivo nacional ou inter-
nacional, através do dominio de tecnologias e processos especificos, ca-
pazes de incorporar melhorias e vantagens no produto final.

Planejamento Integrado de Recursos Energéticos: acdes de plane-
jamento que visam compatibilizar as politicas energéticas desde o nivel
regional dos municipios até o nivel global da Federacdo, com vistas a
otimizar o aproveitamento energético da matriz nacional e a eficiéncia do
setor energético, com vistas a reducao da intensidade energética da eco-
nomia nacional.

Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor de Energia Elé-
trica: conjunto dos programas de amparo a pesquisa cientifica e ao de-
senvolvimento tecnolégico, destinados aos agentes do setor elétrico e a
projetos de eficiéncia energética no uso final. A criagdo do CT-ENERG
esta prevista na Lei n° 9.991/00, regulamentada pelo Decreto n° 3.867/01.

Plano Plurianual de Investimentos: documento referencial para a
definicdo orcamentéria das areas prioritarias para aplicacdo dos recursos
do CT-ENERG, bem como para o planejamento estratégico e a avaliacdo
dos resultados de suas a¢Ges, composto pelos itens “Diretrizes Técnicas”
e “Programacéo Financeira”.

Poder Concedente: entidade com autonomia e investidura legal que
a torna competente para delegar concessdes para exploracao de servigos
ou recursos a terceiros, denominados concessionarios, a bem de seu inte-
resse, atraves de contratos de concessao.

Processos de Energia Elétrica: atividades de processamento ou
transformacéo de bens e insumos cuja fonte principal de energia provém
de fontes primarias.

Projeto cooperativo: projeto de carater inter-institucional a ser exe-
cutado em parceria por diferentes instituicdes de ensino superior e insti-
tuicBes de pesquisa e desenvolvimento cientifico entre si ou com a parti-
cipagdo de empresas do setor privado.

Projeto isolado: projeto de carater intra-institucional a ser executa-
do por uma ou mais unidades de pesquisa de uma Unica instituicdo de
ensino superior ou instituicdo de pesquisa e desenvolvimento cientifico.

Programas de Conservacdo de Energia: programas cujo objetivo é
reduzir o consumo de energia.
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Programas Mobilizadores: um conjunto articulado de projetos de
pesquisa aplicada e de engenharia, com o objetivo de desenvolver a
tecnologia de um produto, processo ou sistema. Para o desenvolvimento
dos projetos sdo mobilizados os recursos humanos e materiais da propria
empresa interessada e de outras instituicdes, tais como universidades,
institutos de pesquisa tecnolégica, empresas de engenharia, e outras, por
meio de vinculos contratuais.

Prospecc¢do Tecnoldgica: investigacao sistematica do estado da arte
de um determinado tema, em uma conjuntura pré-determinada, com
vistas a identificacdo do estagio tecnoldgico atual, das agdes historicas,
das competéncias técnicas, dos recursos humanos e da infra-estrutura
existente acerca do tema em questéo.

Rede Basica do Sistema Elétrico Interligado (RBS): integram a rede
basica as linhas de transmissdo, os barramentos, os transformadores de
poténcia e os equipamentos com tensdo igual ou superior a 230 kV, com
excecgdo das seguintes instalacOes e equipamentos: a) instalacdes de trans-
misséo, incluindo as linhas de transmisséo, transformadores de poténcia
e suas conexdes, quando destinadas ao uso exclusivo de centrais gerado-
ras ou de consumidores, em carater individual ou compartilhado; b) ins-
talagcdes de transmissdo de interligagdes internacionais e suas conexoes,
autorizadas para fins de importacdo ou exportacao de energia elétrica; e
¢) transformadores de poténcia com tensdo secundaria inferior a 230 kV,
inclusive a conexao.

Rede Cooperativa de Pesquisa: associacdo formal de instituicdes
de ensino ou pesquisa com empresas do setor industrial ou de servicos,
6rgaos publicos ou privados, visando o desenvolvimento conjunto de
atividades de P&D e a obtengdo de resultados de interesse comum.

Segmentos do Setor Elétrico: segmentos normalmente identifica-
dos pela sua atividade fim no setor elétrico, a saber: geracao, transmisséo,
distribuicdo da energia elétrica, uso final, industrializacdo de equipamen-
tos e dispositivos eletro-eletrénicos, bem como a prestacdo de servigos
especializado no setor.

Setor de Energia Elétrica: mesmo que setor elétrico.

Setor Energético: conjunto de atividades econémicas que integram
a producdo e a utilizacdo de energia, em qualquer forma e quantidade.

Setor Elétrico: conjunto de atividades econdmicas que integram a
geracdo, a transmisséo, a distribui¢do e o armazenamento da energia ele-
trica, bem como a fabricacdo e 0 emprego de equipamentos e dispositivos
eletro-eletrénicos.

Setor Privado: setor de atividade da economia que compreende as
empresas com personalidade juridica de direito privado, cujo objetivo é a
geracéo de lucro.

Setor Publico: compreende as entidades com personalidade juridi-
ca de direito publico, cuja finalidade é o bem-estar da sociedade.

Sistema Interligado Nacional (SIN): equipamentos e dispositivos
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elétricos compreendidos na instalacfes das regides Sul, Sudeste, Centro-
Oeste, Nordeste e parte da regido Norte do Brasil. Apenas 3,4% da capa-
cidade de producéo de eletricidade do pais encontra-se fora do SIN, em
pequenos sistemas isolados localizados principalmente na regido amaz6-
nica.

Tecnologias de Energia: tecnologia destinada a geracgdo, transmis-
sdo, distribuicdo, conversao, processamento ou a utilizacdo de energia.

Transmissdo de Energia Elétrica: segmento do setor elétrico com-
posto por empresas cujas instalacfes elétricas consistem fundamental-
mente de linhas, subestacbes e dispositivos elétricos que, geralmente,
operam em tensdo nominal superior a 69 kV, cujas finalidades séo trans-
mitir grandes blocos de energia elétrica de uma central geradora até o
sistema interligado, de uma area para outra do sistema interligado, do
sistema interligado ao sisterma de uma concessiondria de distribuicdo, de
um sistema internacional ao sistema interligado, do sistema interligado a
um unico consumidor, de uma central geradora até um Unico consumi-
dor ou grupo de consumidores.

Uso Final: atividades industriais, comerciais ou residenciais que
utilizam, processam ou convertem energia de forma direta ou indireta.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Defeuilley, C. & A. T. Furtado. “Impacts de |” overture ‘a la concurrence sur la
R&D dans le secteur électrique.” Annales de L’Economie Publique Sociale et
Cooperative. 71. 1: 5-28. Blackwell Publishers. Oxford, UK, 2000.

Goldemberg, J. (Editor). World Energy Assessment: Energy and the Challenge
of Sustainability. Nova York, UNDP/ONU/WEC. 2000.

Jannuzzi, G. M. Politicas publicas para eficiéncia energética e energia renovavel
no novo contexto de mercado. Campinas, FAPESP/Editora Autores Associados. 2000

Ministério de Minas e Energia - MME, “BEN”. Balan¢o Energético Nacional.
Brasilia, 2000.

Williams, R. “Innovative energy technologies in acompetitive electric industry
for sustainable development.” Energy for Sustainable Development. V. 2: 48-73.
International Energy Initiative. Bangalore, India, 2001.

Anexo 01

Instituicdes participantes e atividades desenvolvidas para a elaboragédo
das diretrizes

1.1 Grupo Assessor Ad-hoc do Fundo de Ciéncia e Tecnologia do Setor de
Energia Elétrica CTENERG:

Alexandre Salem Szklo (COPPE/UFR))

Antbnio Carlos de Oliveira Barroso (IPEN/CNEN)
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Claudio Eduardo da Costa Judice (MCT)
Cristiano de Lima Logrado (MCT)

Enes Goncalves Marra (CGEE, UFG)
Gilberto De Martino Jannuzzi (UNICAMP)
Isaias de Carvalho Macedo (UNICAMP)
Ivonice Campos (MCT)

Jeferson Borghetti Soares (COPPE/UFRJ)
Jodo Roberto Rodrigues Pinto (MCT)

José Carlos Gomes da Costa (MCT)

José Roberto Moreira (CENBIO)

Josemar Medeiros Xavier (UnB)

Laércio de Sequeira (FINEP)

Manoel Nogueira (MME)

Marcos José Marques (INEE)

Mauricio Mendonga (MCT)

Mauricio Tiomno Tolmasquim (COPPE/SBPE)
Roberto Shaffer (COPPE)

Sergio Colle (UFSC/LABSOLAR)
Toshiaki Sasaki (CNPQ)

1.2 Participantes de Reunides, Consultas e eventos para discussao de di-
retrizes estratégicas do CT-ENERG:

Agostinho Ferreira

Antdnio Dias Leite

Associagdo Brasileira das Institui¢ées de Pesquisa Tecnoldgica (ABIPTI)
Claudio Marinho (Forim de Secretarios Estaduais de C&T - presidente)
Eduardo Moreno (ABESCO - diretor)

Gilvane Felipe (Foram de Secretérios Estaduais de C&T - vice-presidente)
Hélio Faria (FIEB)

Jodo Alberto (ABRAGE - secretario executivo)

José Goldemberg (USP/CENBIO)

Luis Pinguelli Rosa (COPPE/UFRJ)

Luiz Carlos Silveira Guimarées (ABRADEE - diretor presidente)

Pedro Buzatto Costa (ABIMAQ - diretor para desenvolvimento tecnolégico)
Sergio Galdieri (ABINEE - vice-presidente executivo)

Eventos realizados

Painel: Energia Elétrica e Meio Ambiente

Local: Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos, Brasilia-DF

Data: 20 de Abril de 2001

Objetivo: Analisar as prioridades em C&T, na &rea de meio ambiente, no
contexto do Setor Elétrico.

Participantes:

Arsenio Oswaldo Seva (UNICAMP)
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Cristiano de Lima Logrado (MCT- CGEE)
Fredy Sudbrack (MCT)

Gilberto M. Jannuzzi (UNICAMP)

Hélio Barros (MCT)

Ivaldo Frota (MME)

Ivan Araripe de P. Freitas (CNPQ)

Jodo Roberto Rodrigues Pinto (MCT- CGEE)
José Carlos Gomes Costa (MCT)

José Domingos Gonzales Miguez (MCT)
José Luiz Lima (PNUD)

Josemar Medeiros Xavier (UnB e MCT-CGEE)
Laércio de Sequeira (FINEP)

Ldcio R. Salomon (CNPQ)

Marcelo Poppe (MME)

Mauricio Mendonca (MCT)

Perseu F. Santos (CGEE)

Rui de Araujo Caldas (MCT- CGEE)

Silvia Helena M. Pires (CEPEL)

T. Sasaki (CNPQ)

Workshop: Fontes Alternativas e Renovaveis de Energia Organizado
pelo Fundo Setorial de Energia

Data: 26 e 27 de abril de 2001

Local: Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos - Brasilia (DF)
Objetivo: analisar as prioridades em C&T, na area de fontes alternativas e
renovaveis de energia, no contexto do Setor Elétrico
Participantes:

Alan Arthou (MCT)

Alexandre Lemos (CBEE)

Alexandre Ramos Peixoto

Ana Lucia D. Assad

Archimedes Faria (MCT)

Claudio Judice (MCT)

Clayton Jacques C. P. Avila

Clotilde P. C. de Souza

Cristiano de Lima Logrado (MCT-CGEE)

Dan Ramon Ribeiro (MME/SEN)

Eliane Fadigas (USP)

Elizabeth Marques Duarte Pereira (GREEN SOLAR)
Ennio Peres da Silva (CENEH)

Everaldo A. N. Feitosa (CBEE)

Fernando M. Figueiredo (ANEEL)

Fredy Sudbrack (MCT)
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Geraldo Lucio Tiago Filho (CERPCH)
Gilberto De Martino Jannuzzi (UNICAMP)
Guilherme Euclides Brandao (MCT)
Hamilton Moss de Souza (CRESESB)
Heitor Scalambrini Costa (NAPER)

Hélio Barros (MCT - Prospectar)
Henryette Patrice Cruz

Homero G. de Andrade (CEPEL)

Ibraim Daud

Ivan Araripe de P. Freitas (CNPQ)

Ivonice Campos (MCT)

Jodo Roberto Rodrigues Pinto (MCT)
Jodo Tavares Pinho (GEDAE/UFPA)

José Carlos Gomes Costa (MCT)

José Henrique Diegues Barreiro

José Macedo da Silva

José Roberto Moreira (CENBIO)

Josemar Medeiros Xavier (UnB/CGEE)
Laercio de Sequeira (FINEP)

Marcia Helena de Castro Lima

Maria das Gracas Pena Silva (Grupo de GAS NATURAL)
Maria Helena Brito Macedo (UFS)
Marly Fre Bolognini (CENBIO)

Newton Pimenta Neves Junior (CENEH)
Priscila Chaddad Raineri

Reinaldo Fernandes Danna

Roberto Lambert (INFOHAB)

Rodolfo Marandino (MME)

Ruy de Araujo Caldas (MCT-CGEE)
Ruy Telles

Sandra Marcia Chagas Brandéo

T. Sasaki (CNPQ)

Séergio Colle (LABSOLAR)

Sérgio Leusin (INFOHAB)

Tiudorico Leite Barbosa (Ministério da Defesa)

Seminario: Topicos de Pesquisa e Desenvolvimento de interesse da Re-
gido Nordeste

Local: Universidade Federal da Paraiba - Jodo Pessoa (PB)
Data: 18 de Julho de 2001

Participantes:

Aldo Bezerra Maciel (UEPB)

Aluzilda J. Oliveira (UFPB)
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Alvaro F. C. Medeiros (UFPB)

André Callado (UFPE)

Antonio Pralon (UFPB)

Carlos Alexandre Borges Garcia (UFS)
Carlos Antonio Cabral dos Santos (UFPB)
Carlos R. Lima (UFPB)

Cicero Mariano P. dos Santos (UFPE)
Clivaldo Silva de Araujo (UFPB)
Ednildo A. Torres UFBA (Bahia)

Edson Guedes da Costa (UFPB)

Edson Leite Ribeiro (UFPB)

Eugénio Reégis L. Rocha (Seinfra/PMJP)
Franklin de Araudjo Neto (Seplac/PMCG)
Geraldo Targino (UFPB)

Jacques Philippe Sauvé (UFPB)

José Ewerton P. de Farias (UFPB)

José Mauricio Gurgel (UFPB)

José Tavares de Sousa (UEPB)

Leimar de Oliveira (UFPB)

Leonardo Bittencourt (UFAL)

Marcelo Bezerra Grilo (UFAL)

Marco A. W. Cavalcanti (UFPB)

Maria Betania Gauro (UFAL)

Mary Karlla A. Guimarées (UFPB)
Moema Soares de Castro (UFPB)
Reinaldo Ndbrega de Almeida (UFPB)
Romberg R. Gondim (UFPB)

Silvio José Rossi (UFPB)



Documentos

SugestOes de diretrizes gerais para
o Fundo Setorial Mineral
CT-Mineral

1. INTRODUCAO

O presente documento aponta as principais caréncias e desafios de
P&D&I e RH no Setor Mineral brasileiro e sugere diretrizes estratégicas e
linhas prioritarias de acao para a implantacdo da fase inicial do Fundo
Setorial Mineral (CT-Mineral).

A Lein°9.993, de 24 de julho de 2.000, que cria o Fundo Setorial Mi-
neral, destina recursos da “Compensacao Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais — CFEM” para o desenvolvimento cientifico e tecnol6-
gico do Setor Mineral. O Decreto n° 3.866, de 13 de julho de 2001, que a
regulamenta estabelece em seu Artigo 1° que os recursos do CT-Mineral
serdo “utilizados no financiamento de atividades de pesquisa cientifica e
desenvolvimento tecnolégico no Setor Mineral. O paragrafo Unico deste
artigo estabelece que entende-se como atividade de pesquisa cientifica e
desenvolvimento tecnolégico os seguintes itens: “os projetos de pesquisa
cientifica e tecnoldgica; o desenvolvimento tecnoldgico experimental; o
desenvolvimento de tecnologia industrial bésica; a implantacéo de infra-
estrutura para atividades de pesquisa; a formacéo e a capacitacao de re-
cursos humanos; e a difusdo do conhecimento cientifico e tecnologico”.

A analise aqui apresentada fundamentou-se, inicialmente, em docu-
mentos elaborados pela comunidade do Setor Mineral, bem como em su-
gestdes advindas de grupos de trabalho organizados recentemente por
iniciativa do MCT. Foram consultados os seguintes documentos: Progra-
ma Nacional de Geociéncias e Tecnologia Mineral - PRONAG (SBG 1982),
Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral (DNPM 1994),
Diagnostico da SBG ao Subprograma de Geociéncias e Tecnologia Mine-
ral do PADCT (SBG 1996), Diagnostico de Tecnologia Mineral ao PADCT
Il - Relatdrio Sintese (ABM 1996), Diagndstico da Sociedade Brasileira de
Geofisica ao PADCT Il (SBGf 1996), Documento Basico do GTM/PADCT
111 (MCT 1997), Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mine-
ral - PPDSM (SMM/MME 2000), Desenvolvimento Metodoldgico em Ex-
ploracdo Mineral para a Amazénia (ADIMB 2000), Panorama Técnico-

“Documento produzido pela geréncia do Fundo Setorial Mineral do Centro de Gestédo e Estudos
Estratégicos (CGEE). Brasilia, agosto de 2001
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Cientifico do Setor Mineral Brasileiro: Uma Viséo Geral Preliminar Simplifi-
cada (Marini 2000), Diretrizes Gerais de C&T e RH para a Gestéo e Orca-
mento do Fundo Mineral (Marini 2000), Bases para a Implementacéo do
Fundo Setorial de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico da
Mineragdo (CONDET 2000), Fundo Setorial de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico da Mineracio: Diretrizes Estratégicas para a Area
de Tecnologia Mineral (Calaes 2001), Desafios Institucionais: Aspectos Le-
gais — A Construcdo de um Modelo de Arcabouco Legal para Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo (Caldas 2001).

Gragas aos documentos referidos, encomendados pelo Governo Fe-
deral (MCT, MME) e elaborados em sua maior parte por grupos de pes-
quisadores e técnicos representativos da comunidade técnico-cientifica
do Setor Mineral nacional, contou-se com diagnosticos, que permitiram
elaborar o planejamento estratégico preliminar com significativo respaldo.

A partir da proposta inicial, elaborada pela Geréncia do Fundo
Setorial Mineral, este documento recebeu valiosas contribui¢des ao seu
aperfeicoamento por intermédio de:

- analises criticas e sugestdes de 21 especialistas de universidades,
empresas e instituicbes de governo com atuagdo no Setor Mineral;

- mesa redonda com especialistas em lavra, beneficiamento mineral
e metalurgia extrativa;

- mesa redonda composta por geblogos, engenheiros de minas e
economistas enfocando estratégias de insercdo de Pesquisa, Desenvolvi-
mento e Inovagdo- P&D&I na pequena empresa;

- workshop para anélise de documento-proposta com a participacéo
de 52 pesquisadores, técnicos e gerentes dos setores empresarial, gover-
namental e académico;

- reunides do grupo de gestdo compartilhada do Fundo Setorial Mi-
neral com representantes do MCT, MME, PADCT, FINEP e CNPq.

Em vista do exposto, acredita-se que as sugestdes contidas no pre-
sente documento tenham sido suficientemente referendadas pelas co-
munidades empresarial, governamental e académica para serem levadas
a consideracdo superior do Comité Gestor do Fundo Setorial Mineral.

2. PANORAMA DOS RECURSOS MINERAIS

2.1. SIGNIFICADO ECONOMICO DO SETOR MINERAL BRASILEIRO

Com 8,5 milhdes de km?, o Brasil é o quinto pais do mundo em
extensao territorial. Esse territério de dimensdes continentais abriga grande

diversidade de terrenos e formacgdes geoldgicas, conferindo ao pais um
dos maiores potenciais minerais do mundo.
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Cerca de 42% do territério brasileiro sdo constituidos de formacges
pré-cambrianas, com expressivo potencial para a ocorréncia de jazidas de
manganés, estanho, niquel, cobre, cromo, cobalto, zinco, além de gemas
e grande niumero de minerais e rochas industriais. Pouco mais da metade
do pais é representada por formac8es geoldgicas mais recentes, princi-
palmente bacias sedimentares, além de rochas igneas extrusivas e
intrusivas, que guardam depositos de substancias minerais utilizadas como
fertilizantes, corretivos de solo, materiais energéticos (carvao, turfa, 6leo,
gés), além de metais (aluminio, magnésio, niébio), diamante e caulim.

Embora longe de aproveitar todo seu expressivo potencial, o Brasil
é hoje o quinto maior produtor mineral do planeta, detendo ainda ampla
capacidade de crescimento da atividade mineraria.

Conforme dados do DNPM, o valor total da producgdo mineral brasi-
leiraem 1999 foi de US$ 15,5 bilhdes, dos quais US$ 8,0 bilhdes correspon-
dem a minérios e US$ 7,5 bilhGes a petréleo e gas natural. O valor da im-
portacdo nacional de petréleo e gés, incluindo produtos de primeira trans-
formagéo, foi de US$ 5,0 bilhdes no mesmo ano. As exportaces de miné-
rios, incluindo produtos de primeira transformacéo, foram de US$ 6,3
bilhdes em 1999.

Nas ultimas décadas, as exportacdes de minérios (83% ferro), além
de cobrirem o déficit da conta petr6leo no comércio exterior, deram ao
pais um superavit no comeércio de bens minerais da ordem de um bilhdo
de délares/ano. Entretanto, a acentuada alta do petrdleo gerou déficit de
US$ 1,3 bilhdes na balanca comercial de bens minerais, em 2000. Excluin-
do o petrdleo, a balanca passaria a superavitaria em US$ 5,3 bilhdes.

O valor global dos produtos derivados da industria de transforma-
cao de bens minerais brasileiros atingiu, em 2000, cerca de US$ 46 bilhdes,
correspondendo a 8,3% do Produto Interno Bruto (PIB), fato que demons-
tra a significativa agdo multiplicadora e indutora de verticalizagdo indus-
trial da mineracéo.

O montante do valor exportado pelo Setor Mineral brasileiro, incluin-
do os segmentos primario, sesmimanufaturado, manufaturado e compos-
tos quimicos, foi de US$ 10 bilhGes em 1999 e 12 bilhdes em 2000, represen-
tando 20,8% e 21,8%, respectivamente, do total das exportacdes brasilei-
ras. Por outro lado, os gastos com petroleo representaram 22,7% dos dis-
péndios totais com importacdes em 1999.

O setor de maior crescimento no pais em 2000 foi a industria (5,01%)
com destaque para o subgrupo da industria extrativa mineral (11,48%). O
crescimento médio anual da mineragdo nos Gltimos cinco anos atingiu
8,2%.

O IBGE estima que o Setor Mineral gera 230 mil empregos diretos e
da ordem de 5 milh8es de empregos indiretos.

Segundo Maron e Neves (1999), foram identificadas 2010 empresas
de mineracao no pais com producdo registrada, distribuidas segundo o
porte, o valor da producdo e o niumero de empregados, conforme o qua-
dro abaixo.
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Quadro 1- Classificagido das Empresas de Mineragéo - 1995

Tamento | Nede Empresss| % | USS1000| % | NPl Empregadis|
Pequeno 1207| 65| 4805 5 850| 10
Médio 48| 24| 1085386 14 19532| 24
Grande 25| 11 6201237| 81 54408| 66
Total 2010| 100) 7804718| 100 82530| 100

Constata-se, pois, que o valor total da producdo das empresas de
mineracao brasileiras foi em 1995 da ordem de US$ 7,8 bilhdes/ano, sendo
gue as grandes empresas sao responsaveis por 81% deste valor, as médias
por 14% e as pequenas por 5%. Em termos de empregos gerados, as gran-
des empresas respondem por 66% do total, as médias por 24% e as pe-
guenas por 10%.

2.2. ANTECEDENTES EM C&T

O presente diagnostico de P&D e RH, do Setor Mineral brasileiro,
envolve, somente, subéreas especificas das Geociéncias e Tecnologia Mi-
neral sugeridas como pertencentes ao Setor Mineral: geologia de suporte
a exploracao mineral, avaliacdo de distritos mineiros e modelagem de de-
positos minerais, lavra, beneficiamento mineral, metalurgia extrativa, meio
ambiente na mineracao e economia mineral.

As &reas analisadas apresentam capacitacdo tecnoldgica concentra-
da em instituices e empresas genericamente distintas. A geologia de su-
porte a exploracdo mineral, a avaliacao de distritos mineiros e a modela-
gem de depdsitos minerais concentram maior capacitacdo nas universida-
des e institutos de pesquisa, nas empresas de exploracdo mineral e nas
empresas de servigos; a lavra nas empresas de mineragédo, nas universida-
des e nas empresas de consultoria; o beneficiamento mineral nas universi-
dades, nos centros tecnoldgicos e nas empresas de mineracdo; 0 meio
ambiente na mineragdo nas empresas de mineragdo, nos centros tecnolo-
gicos e nas universidades; e a economia mineral nas universidades, insti-
tuicBes governamentais, empresas de servicos e empresas de mineragao.

A maior parte das atividades de P&D&I e RH no Setor Mineral em
execuc¢do no pais com o apoio do MCT, concentra-se nas universidades e
institutos/centros de pesquisa. Em geral, apresentam intima relacdo com
0s cursos de pos-graduacéo (principalmente) e graduacéo nas areas afins.
Desta forma, a capacitacdo nacional atual em P&D e RH é proporcional
ao numero de cursos de graduacdo e de areas de concentracdo em poés-
graduacao, bem como ao numero de institutos/centros de pesquisa nas
diferentes subareas do Setor Mineral.
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Existem no pais 19 cursos de graduacao em geologia (UFMG, UFOP,
USP, UFBA, UFRJ, UNISINOS, UNICAMP, UNESP/RC, FUA, UnB,
UFRGS, UFPE, UFC, UFRN, UFPR, UFRRJ, UERJ, UFPA, UFMT) e trés
em geofisica (USP, UFBA, UFPA), os quais, além de formarem 400 a 500
profissionais por ano, desenvolvem projetos de P&D em temas de geolo-
gia de suporte a exploracao e de avaliacao de depdsitos minerais, de meio
ambiente na mineracao e de economia mineral.

Sete cursos de engenharia de minas operam no pais (UFMG, UFOP,
USP, UFPB, UFRGS, UFPE, UFBA) e atuam em P&D nas subareas de
lavra, beneficiamento mineral, meio ambiente na mineragdo e economia
mineral. Seis sdo as instituicdes que possuem cursos de graduacao e rea-
lizam pesquisas em metalurgia extrativa e meio ambiente a ela associado
(PUC/RJ, UFRJ, UFMG, UFRGS, USP e UFOP).

Deste quadro geral, constata-se que existem no Brasil 35 cursos de
graduacdo em subéreas do Setor Mineral, dos quais 22 formam gedlogos e
geofisicos e desenvolvem P&D em geologia de suporte a explora¢do mine-
ral e em avaliacao de depdsitos minerais, meio ambiente e economia mine-
ral e atividades associadas, e 13 cursos de engenharia de minas e engenha-
ria metalUrgica com atividades de P&D&I em lavra, beneficiamento mine-
ral, metalurgia extrativa, meio ambiente na mineragdo e economia mineral.

As instituicbes com cursos de pés-graduacdo detém a maior capaci-
dade de P&D no Brasil, ja que boa parte das atividades de pesquisa se
desenvolvem, em geral, através de dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado. Atualmente dezoito institui¢des (UFPE, UFC, UERJ, UFMG,
FUA, UNESP/RC, UNISINOS, UFBA, UFRJ, UFOP, USP, UNICAMP,
INPE, UnB, UFPA,UFRN, UFPR, UFRGS, ON, INPE) oferecem mestrado
em 26 areas de concentracdo e doutorado em 18 areas de concentracao
vinculadas a geologia de suporte a exploracdo e a avaliacdo de distritos
mineiros, incluindo geofisica. Duas universidades (UFMG e UFRGS) pos-
suem mestrado e doutorado em engenharia de minas e metalurgia (lavra,
beneficiamento mineral, metalurgia extrativa e meio ambiente na mine-
racdo). Uma universidade (USP) possui mestrado e doutorado em enge-
nharia de minas (lavra, beneficiamento mineral, meio ambiente na mine-
racdo e economia mineral). Duas universidades (UFOP e UFPB) ofere-
cem mestrado em engenharia de minas (lavra e beneficiamento mineral).
Sé&o trés as institui¢cdes nacionais com mestrado e doutorado em metalur-
gia extrativa (UFRJ, PUC/RJ, USP) e duas com mestrado e doutorado em
economia mineral e areas afins (UNICAMP, UFR)).

Ao todo, o pais possui mestrado em 37 areas e doutorado em 29
areas de concentracao relacionadas ao Setor Mineral.

2.3. SITUAGAO ATUAL DOS RECURSOS HUMANOS

Atuam em carater permanente nas instituicdes académicas com
cursos e atividades de pesquisa no Setor Mineral cerca de 450 docentes
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doutores, o0 que da a dimensdo da capacitacdo cientifico-tecnolégica ad-
quirida pela comunidade académica do pais no Setor.

Entre mestrandos e doutorandos, cerca de dois mil pés-graduandos
realizam pesquisas em temas genericamente relacionados ao Setor Mine-
ral. Os pés-graduandos estdo integrados nas atividades de pesquisa mais
avancgadas em desenvolvimento nas instituicbes académicas de
Geociéncias e Tecnologia Mineral.

No que se refere a pés-graduacéo e a producao técnico-cientifica, a
area de lavra apresenta quadro de caréncias preocupante. Apenas USP,
UFOP e UFPB possuem areas de concentracdo em lavra; na UFRGS a
lavra é uma subéarea da Tecnologia Mineral. Esta caréncia tem levado as
empresas de mineracdo a contratacdo de consultoria internacional na so-
lucdo de problemas mais complexos de lavra.

Na area governamental, ndo académica, poucas sdo as instituicdes
com atuagdo em pesquisa técnico-cientifica em exploragdo mineral e are-
as afins. A CPRM/SGB, o IBGE e o DNPM concentram suas a¢des em le-
vantamentos basicos e so subsidiariamente em P&D. No contexto estadual
a situacdo € mais grave, limitando-se a a¢6es isoladas e de pouco signifi-
cado de algumas secretarias estaduais de mineragao e outras instituicdes.

As atividades de P&D na area de Tecnologia Mineral, em sua maio-
ria, é realizada em centros e institutos governamentais de pesquisa. Den-
tre estes destacam-se: Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, Fundacéo
Centro de Tecnologia — CETEC (Minas Gerais), Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo — IPT, Centro de Pesquisa e Desen-
volvimento — CEPED (Bahia), Fundagéo de Ciéncia e Tecnologia -
CIENTEC (Rio Grande do Sul). Cerca de 130 especialistas de nivel supe-
rior atuam nos centros de tecnologia mineral no pais, no momento.

Na maior parte dos casos, as atividades de pesquisa cientifico-
tecnolégicas e de desenvolvimento realizadas no ambito das empresas
privadas do Setor Mineral classificam-se como de tecnologia industrial,
cujos resultados sdo considerados como vantagem competitiva propria e
néo sao repassados as demais empresas ou instituicdes do setor.

A maior parte dos laboratorios do setor empresarial pertence a em-
presas prestadoras de servigos ou a unidades industriais (minas, metalur-
gia). Em ambos os casos dedicam-se, essencialmente, a realizacao de ana-
lises de rotina de caracterizacdo de minérios e/ou produtos. A rigor, so-
mente a Companhia Vale do Rio Doce possui laboratério de maior porte
e polivalente, com atuacdo em P&D&I.

2.4. DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

Em consequéncia dos importantes investimentos realizados pelas
agéncias governamentais de fomento, em especial pelo PADCT (US$ 75
milhdes), as principais instituicdes de pesquisa do Setor Mineral adquiri-
ram elevada capacidade laboratorial, em muitos casos comparavel a ins-
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tituicdes de primeira linha em outros paises. Igualmente, os investimen-
tos realizados na formacéao de pessoal resultaram em nUmero expressivo
de doutores e mestres, especialistas nas diferentes subareas do Setor Mi-
neral. Os resultados desses esforgos estdo substanciados na crescente pro-
ducéo académica dos pesquisadores e na presenca cada vez mais marcante
da comunidade no cenario internacional sob a forma de publicacdes e
participacdo em eventos cientificos e comissdes internacionais.

Também em termos de produtos, processos e servi¢cos houve cres-
cimento significativo nas instituicbes académicas do Setor e, mais parti-
cularmente, nos institutos/centros de pesquisa. No entanto, a interagdo
efetiva com o segmento empresarial € ainda pouco eficiente, estando muito
aguém das necessidades da aplicacdo de C&T para a promocgao de inova-
¢cOes que permitam aumentar a producdo e a competitividade do setor.

Registra-se forte desequilibrio na distribuicdo regional das compe-
téncias em C&T. Cerca de 3/4 da capacitacdo de pesquisa do Setor Mine-
ral estdo centradas em 12 instituices académicas nacionais, das quais 8
estdo situadas nas regides Sudeste e Sul, 2 na Nordeste, 1 na Centro-
Oeste e 1 na regido Norte.

Na&o obstante, a Regido Amazoénica represente cerca de 60% do ter-
ritorio brasileiro, nela somente a UFPA detém capacidade para desenvol-
ver pesquisas avancadas no Setor Mineral e somente na &rea de geologia
de suporte a exploracdo mineral e a avaliacdo de distritos mineiros. A
débil capacitacdo em P&D&I na regido e a necessidade de sua ocupacgado
ordenada tornam o desenvolvimento técnico-cientifico da Amazénia uma
responsabilidade a ser assumida por toda a comunidade nacional.

A base de recursos humanos precisa ser ampliada e aperfeicoada. E
insuficiente a disponibilidade de técnicos de nivel médio e superior, espe-
cialmente os capacitados para atuar em laboratérios de grande porte dota-
dos de equipamentos sofisticados nas universidades/institutos de pesqui-
sa. Ha também caréncia acentuada na oferta de cursos de especializa¢éo e
de capacitacdo continuada de pessoal. Na pés-graduacao, predominam teses
e dissertacOes em geral de interesse mais remoto para o setor empresarial.

Existe também caréncia de recursos para modernizacdo e manu-
tencdo de equipamentos e para material de consumo, o que impede o
pleno aproveitamento dos equipamentos ja adquiridos.

Apesar de o PADCT Il ter balizado o apoio a projetos cooperativos
universidade/empresa, ainda ndo se consolidaram no pais grupos e/ou re-
des cooperativas tematicas de P&D em questdes estratégicas do Setor
Mineral.

Também o intercAmbio tecnoldgico mineracao/petréleo é muito inci-
piente, havendo no entanto condi¢Bes e boa vontade para incrementa-lo,
com maior beneficio para o Setor Mineral.

As empresas nacionais de pequeno e médio porte do Setor Mineral
carecem, em geral, de apoio econdmico e cientifico-tecnoldgico para pro-
mover inovagdes, adaptar processos e ensejar a atualizacdo/aperfeicoa-
mento de seu corpo técnico.
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Por fim, cabe registrar que o acompanhamento e a avalia¢éo técni-
co-cientifica dos projetos de P&D financiados pelo governo federal
(PADCT, FINEP, CNPq) constituem-se ainda em pontos fracos do siste-
ma. O acompanhamento e a avalia¢io financeira dos projetos, a seu tur-
no, sdo feitos com rigor e eficiéncia pelas agéncias de fomento (CNPq,
FINEP, CAPES). A mesma eficiéncia e seriedade deveriam ser aplicadas
ao acompanhamento cientifico-tecnolégico.

2.5. INVESTIMENTOS ANUAIS DO GOVERNO FEDERAL EM P&D&I No
SETOR MINERAL

Estima-se que o Governo Federal investiu anualmente, nas duas
Gltimas décadas, cerca de R$ 22 milhdes em C&T em instituicdes de pes-
quisa do Setor Mineral (PADCT - 8,5; RHAE - 2,7; DNPM - 7,5; CNPqg/
FINEP - 3,3). Os recursos do Fundo Setorial Mineral (oriundos da CFEM)
serdo da ordem de R$ 2,6 milhdes, em 2001, cerca de 10% dos investimen-
tos tradicionais feitos em P&D e RH no Setor Mineral. Em face disso,
recursos adicionais de outras fontes do MCT e do MME estédo sendo ne-
gociados e direcionados para incrementar as agdes estratégicas de desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico do setor.

3. DESAFIOS E OPORTUNIDADES
3.1. CARENCIAS E DESAFIOS

Para o periodo de 1998-2010, o Plano Plurianual para o Desenvolvi-
mento do Setor Mineral Brasileiro - PPDSM (SMM/MME 2000) projeta ele-
vacao dos fluxos de investimentos pelas empresas de prospec¢do mineral e
de mineracao para patamares da ordem de US$ 340 milh&es/ano (prospec-
¢do mineral) e US$ 2,4 bilhdes/ano (desenvolvimento mineiro). Para que
tais previsdes se confirmem, € necessario que o setor governamental, a area
empresarial e a comunidade cientifico-tecnoldgica brasileira superem
importantes desafios de P&D, entre os quais se destacam a ampliacdo
significativa do conhecimento geoldgico das provincias minerais e dos seus
recursos minerais (em especial na Amazénia), o desenvolvimento tecnolé-
gico necessario ao aproveitamento dos depdsitos minerais, o fortalecimen-
to da competitividade da indastria mineral nacional pela inovacao tecnol6-
gica, em particular nas pequenas empresas, a minimizacgéo dos efeitos am-
bientais na mineracédo e a viabilizacdo do desenvolvimento sustentavel.

N&o obstante exista razoavel capacitacédo laboratorial e de pesquisa
nas universidades/institutos de pesquisa e centros tecnolégicos (institui-
cOes elegiveis para receber recursos do Fundo Setorial Mineral), inGme-
ros desafios precisam ser enfrentados e gargalos devem ser equacionados.
Entre outras a¢des, o CT-MINERAL devera promover maior articulagédo
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com o setor privado, levando a efetiva atuacao sinergética empresa/uni-
versidade/governo, inclusive gestdo compartilhada dos recursos; fomen-
tar esforco nacional de P&D&I e RH, visando resultados sécio-econdmi-
cos; estimular o crescimento de pequenas e médias empresas na area mi-
neral através de apoio técnico e inovacgdes; ampliar e aprofundar o grau
de conhecimento geoldgico/metalogenético do territério nacional, atra-
indo investimentos para exploracdo mineral, e também, atualizar a
capacitacdo dos profissionais do Setor.

A tabela 1 explicita os principais gargalos e desafios a serem equa-
cionados e vencidos com apoio dos recursos do Fundo Setorial Mineral.

Tabela 1 - Gargalos de P&D&I e RH do setor mineral brasileiro e
desafios a serem vencidos

Caréncias

Desafios

Descontinuidade e baixo valor dos investimentos em P&D
e RH.

Estabelecer fluxo adequado e constante de recursos para
apoio a P&D e RH em programas/projetos prioritarios e
estratégicos para o Setor.

Falta de tradigdo no Setor Mineral em planejamentos
estratégicos universidade/ governo/empresa, identificando
gargalos, linhas prioritarias de pesquisa para projetos
cooperativos. Tradi¢gdo de apoio a projetos isolados com
indugdo genérica ou de geragdo espontanea.

Induzir projetos-plataforma tripartite em tematicas
estratégicas selecionadas pelo Comité Gestor, visando
agdes de P&D e RH. Priorizar nos editais as linhas de
pesquisa detectadas por plataformas aprovadas ou
montadas pelo CGE/MCT.

Dominédncia dos investimentos de P&D em projetos de
capacitacao laboratorial (3/4 dos recursos do PADCT),
sem compromisso na solugdo de questdes técnico-
cientificas concretas (visando os meios e ndo os fins).

Centrar o apoio a P&D em projetos com compromisso
de resultados concretos em linhas de pesquisa
estratégicas e prioritarias, pré-definidas. Embutir recursos
para modernizagdo ¢ manutengdo de equipamentos e
material de consumo vinculados a projetos com produto
concreto.

Limitado envolvimento, em algumas subareas do Setor
Mineral, da comunidade académica na solugdo de
problemas técnico-cientificos de P&D de interesse do
setor empresarial. Limitado interesse da drea empresarial
nos resultados das pesquisas das universidades brasileiras.

Induzir maior envolvimento das universidades em projetos
de P&D de interesse empresarial. Conceder bolsas de
mestrado e doutorado e apoio financeiro vinculados a
linhas ou temas de pesquisa considerados prioritarios.
Apoiar a maior divulgagdo das teses junto as empresas.

Insuficiéncia quantitativa, e por vezes qualitativa, dos
cursos de aperfeigoamento continuado de pessoal
oferecidos pelas institui¢des académicas nacionais.
Preferéncia das empresas por cursos de atualizagdo de
curta duragdo.

Encontrar formulas que permitam gratificar os docentes
que promovem cursos de atualizagdo profissional de curta
duragdo. Financiar, também, tais cursos através de
institui¢des ndo-académicas de desenvolvimento técnico-
cientifico e formagdo de pessoal sem fins lucrativos.

Pouca disposi¢cdao das universidades e das empresas
nacionais para projetos cooperativos e multi-institucionais
de porte. Existéncia de raros e embriondarios grupos
cooperativos de pesquisa. Preferéncia de cada orientador
em ter seu projeto individual de pesquisa, envolvendo
somente seus orientandos. Preferéncia das empresas em
contratar P&D com empresas de servigo e/ou importar
tecnologias acabadas.

Promover a aproximagdo universidade/ governo/empresa
desde a fase de defini¢des estratégicas, identificagdo e
proposi¢do de projetos de P&D e RH, até a execugio,
acompanhamento e avaliagdo dos projetos. Estabelecer
parcerias. Convidar lideres profissionais com visdo
técnico-cientifica para participar dos comités de
plancjamento ¢ avaliacdo do MCT.

Cooperagdo internacional em C&T orientada por
interesses internos de grupos de pesquisa, com sele¢do de
parceiros internacionais dirigida por ofertas externas.

Reorientar o processo de cooperagdo internacional em
C&T, objetivando a obtencdo de resultados especificos,
bem como a selegdo de parceiros de contextos
geoldogicos e geoecondmicos assemelhados.

Conhecimento geoldgico/metalogenético da Regido
Amazonica (60% do Brasil) insuficiente para a tomada de
decisdo para investimentos em prospec¢do mineral na
regido. Capacitagdo técnico-cientifica instalada na regido
muito limitada. Poucas pesquisas visando a
geragdo/adaptacdo de equipamentos, métodos ¢
procedimentos adequados a regido

Criar programas cooperativos, facilidades e incentivos
capazes de atrair a comunidade nacional de P&D para
atuar na Amazdnia, sempre que possivel em parceria com
pesquisadores locais, de forma a conferir a regido maior
atratividade e competitividade para exploragao/
explotagdo mineral.

Critérios adotados pelo MCT para conceder bolsas de
produtividade aos professores/ pesquisadores baseados
somente em publicagdes e orientagdo de
dissertagoes/tese. Concessdao de bolsas de doutorado e
mestrado em temdaticas predominantemente de livre
arbitrio dos orientadores e orientandos.

Criar mecanismos de incentivo financeiro para
pesquisadores e ofertar bolsas de doutorado vinculadas
a projetos prioritarios e estratégicos.

Inexisténcia de diagndsticos adequados de caréncias e de
planejamento estratégico em P&D e RH para empresas
de pequeno porte do Setor, com vistas a inovagdo e/ou
apoio tecnolégico. Caréncia de estudos de mercado para
pequenas empresas.

Promover plataformas e painéis de grupos de
especialistas universidade/governo/empresa, por segmento
ou area industrial, para detectar gargalos e oportunidades
e definir agdes ¢ projetos de inovagdo e/ou apoio
tecnologico. Elaborar estudos de mercado que sejam
orientativos para as empresas.
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Pequeno e médio empresario do Setor Mineral
normalmente com pouco conhecimento das
normas técnicas e procedimentos comerciais
vigentes no mercado internacional, dificultando
melhor colocacdo do produto brasileiro

Difundir entre o empresariado nacional os
diversos aspectos técnicos, econémicos e
comerciais praticados, relativos a sua area de
producédo, visando certificacdo que possibilita
maior competitividade ao produto.

Caréncia de nimero adequado de pesquisadores
e técnicos de apoio nas institui¢cdes nacionais de
pesquisa do Setor Mineral dedicados
exclusivamente a projetos de P&D.

Alocar aos projetos estratégicos bolsas de
desenvolvimento tecnolégico industrial (DTI), de
recém-doutor (RD), de pesquisador visitante (PV)
e de apoio técnico (AT).

Regides de garimpos, suas mazelas e
oportunidades. Aproveitamento dos rejeitos de
areas garimpadas e recuperagdo ambiental.
Pequenos depdsitos primarios ndo explotados.

Incentivar pesquisas no sentido do
aproveitamento dos rejeitos dos garimpos e da
minimizacdo/remediacdo dos danos ambientais.
Apoio técnico-cientifico a projetos de
aproveitamento de pequenos depdsitos minerais.

Participacdo modesta do setor produtivo no co-
financiamento e co-execugdo de projetos de
P&D.

Promover a aproximacdo governo/empresa com
vistas ao planejamento e execuc¢do conjunta de
projetos de P&D.

Apoio a projetos de P&D com base
dominantemente no mérito cientifico,
independentemente de terem ou nédo carater
estratégico.

Apoiar prioritariamente iniciativas de P&D que
potencializem a transformacédo de idéias e
inovacbes em produtos.

Geragdo insuficiente de ciéncia basica e/ou
pesquisas inovadoras em areas do Setor Mineral
brasileiro.

Atender a demanda espontanea (balcdo) para
projetos de P&D de elevado caréter cientifico e
potencial inovador.

Descompasso no tempo de tomada de decisdes,
liberagdo de recursos e execuc¢do de projetos,
entre empresas por um lado e governo/
universidadade por outro.

Acelerar o tempo de tomada de decisbes e de
liberacdo de recursos por parte das agéncias
financiadoras, e de execucdo de projetos por
parte das institui¢des académicas. Cumprir os
cronogramas pré-definidos.

Conhecimento geolégico/metalogenético da
Regido Amazdnica (60% do Brasil) insuficiente
para a tomada de decisdo para investimentos em
prospeccdo mineral na regido. Capacitagdo
técnico-cientifica instalada na regido muito
limitada. Poucas pesquisas visando a
geracdo/adaptacdo de equipamentos, métodos e
procedimentos adequados & regido.

Criar programas cooperativos, facilidades e
incentivos capazes de atrair a comunidade
nacional de P&D para atuar na Amazdnia,
sempre que possivel em parceria com
pesquisadores locais, de forma a conferir a regido
maior atratividade e competitividade para
exploracdo/ explotacdo mineral.

Critérios adotados pelo MCT para conceder
bolsas de produtividade aos professores/
pesquisadores baseados somente em publicagdes
e orientacdo de dissertacdes/tese. Concessdo de
bolsas de doutorado e mestrado em temaéaticas
predominantemente de livre arbitrio dos
orientadores e orientandos.

Criar mecanismos de incentivo financeiro para
pesquisadores e ofertar bolsas de doutorado
vinculadas a projetos prioritarios e estratégicos.

Inexisténcia de diagnésticos adequados de
caréncias e de planejamento estratégico em P&D
e RH para empresas de pequeno porte do Setor,
com vistas a inovacado e/ou apoio tecnoldégico.
Caréncia de estudos de mercado para pequenas
empresas.

Promover plataformas e painéis de grupos de
especialistas universidade/governo/empresa, por
segmento ou area industrial, para detectar
gargalos e oportunidades e definir acdes e
projetos de inovagado e/ou apoio tecnolégico.
Elaborar estudos de mercado que sejam
orientativos para as empresas.

Pequeno e médio empresario do Setor Mineral
normalmente com pouco conhecimento das
normas técnicas e procedimentos comerciais
vigentes no mercado internacional, dificultando
melhor colocacdo do produto brasileiro.

Difundir entre o empresariado nacional os
diversos aspectos técnicos, econdmicos e
comerciais praticados, relativos a sua area de
producédo, visando certificacdo que possibilita
maior competitividade ao produto.

Caréncia de numero adequado de pesquisadores
e técnicos de apoio nas institui¢cdes nacionais de
pesquisa do Setor Mineral dedicados
exclusivamente a projetos de P&D.

Alocar aos projetos estratégicos bolsas de
desenvolvimento tecnolégico industrial (DTI), de
recém-doutor (RD), de pesquisador visitante (PV)
e de apoio técnico (AT).

Regides de garimpos, suas mazelas e
oportunidades. Aproveitamento dos rejeitos de
4reas garimpadas e recuperagdo ambiental.
Pequenos depdsitos primarios ndo explotados.

Incentivar pesquisas no sentido do
aproveitamento dos rejeitos dos garimpos e da
minimizacdo/remediacdo dos danos ambientais.
Apoio técnico-cientifico a projetos de
aproveitamento de pequenos depésitos minerais.

Participacdo modesta do setor produtivo no co-
financiamento e co-execugdo de projetos de
P&D.

Promover a aproximagdo governo/empresa com
vistas ao planejamento e execucdo conjunta de
projetos de P&D.

Apoio a projetos de P&D com base
dominantemente no mérito cientifico,
independentemente de terem ou nédo caréater
estratégico.

Apoiar prioritariamente iniciativas de P&D que
potencializem a transformacédo de idéias e
inovacbes em produtos.

Geracgédo insuficiente de ciéncia basica e/ou
pesquisas inovadoras em areas do Setor Mineral
brasileiro.

Atender a demanda espontanea (balcdo) para
projetos de P&D de elevado carater cientifico e
potencial inovador.

Descompasso no tempo de tomada de decisdes,
liberacdo de recursos e execuc¢édo de projetos,
entre empresas por um lado e governo/
universidadade por outro.

Acelerar o tempo de tomada de decisdes e de
liberacdo de recursos por parte das agéncias
financiadoras, e de execuc¢édo de projetos por
parte das institui¢des académicas. Cumprir os
cronogramas pré-definidos.
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4. ESTRATEGIAS PARA O FUNDO SETORIAL MINERAL

A aplicacdo dos recursos do Fundo Setorial Mineral devera seguir
as orientacdes do “Projeto Diretrizes Estratégicas para Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo em um horizonte de 10 anos” do MCT, que esta focalizado na
educacdo para a ciéncia e tecnologia e no avanco do conhecimento; no
impacto do desenvolvimento cientifico e tecnolégico sobre o cidadao e
sobre 0 meio ambiente, com vistas a promocao do desenvolvimento sus-
tentavel; na producéo de bens e servigos em uma sociedade caracterizada
por desigualdades regionais e sociais; nos grandes programas de impacto
para a proxima década; nos projetos mobilizadores nacionais e nas estra-
tégias de exploracdo econdmica das ultimas fronteiras brasileiras; e nas
guestdes que inibem a inser¢do de ciéncia, tecnologia e inovagado na agen-
da do desenvolvimento econémico e social do pais.

Cabe ao Fundo Setorial Mineral introduzir mudanca de paradigma,
direcionada pela pesquisa e pela inovacdo em atendimento a demandas
estratégicas. Deve ndo apenas intensificar a gera¢do de conhecimento mas,
principalmente, acelerar o fluxo de sua transformacgdo em inovagdes
tecnoldgicas.

Considerando que, dentre as limitadas alternativas de que dispdem
0 pais para gerenciar a superacdo de barreiras de mercado da indudstria
mineral que vém sendo impostas pelas economias centrais, sobressai a
necessidade de implementacao de estratégias de politica tecnoldgica para
suporte a pesquisa mineral, a lavra, ao beneficiamento mineral e a meta-
lurgia extrativa. O Fundo Setorial Mineral deve promover o aumento da
competitividade nacional através do uso criativo do conhecimento apli-
cado a inovacdo tecnologica e a geracdo de novos processos, produtos e
Servigos.

Sugere-se a adogao das seguintes estratégias na aplicacdo dos re-
cursos do Fundo Setorial Mineral, em sua fase preliminar (2001/2002):

- definir o plano de agdo emergencial para 2001/2002, com base nos
recursos disponiveis;

- promover plataformas e reunides de grupos de especialistas (uni-
versidade/governo/empresa) para detectar gargalos/desafios e estabele-
cer programas nas subdreas estratégicas e prioritarias do Setor Mineral.
Entre outros, deverdo ser realizados estudos sobre desenvolvimento es-
tratégico para exploragdo mineral no Brasil ndo Amazénico; desenvolvi-
mento e inovagao tecnoldgica em lavra, beneficiamento mineral e viabili-
dade econémica; meio ambiente na mineragdo (monitoramento e recu-
peracao de areas degradadas); insercéo de ciéncia, tecnologia e inovacdo
nas pequenas empresas de mineragao;

- apoiar, preferencialmente e com maiores recursos, programas e
projetos definidos e orgcados por plataformas e grupos de estudo de espe-
cialistas tripartites, aprovadas e/ou convocadas pelo MCT, em especial
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aqueles com contrapartida empresarial ou de outras fontes governamen-
tais;

- estimular a aproximacao entre parceiros governamentais (CPRM,
DNPM, secretarias e empresas estaduais, FAPS) e empresariais (empresas
de mineragdo, SEBRAE, associacfes ou federagdes de industrias etc.) no
sentido de aumentar a sinergia e estabelecer redes cooperativas para so-
lucdo de programas de interesse comum, evitando superposicoes e esti-
mulando complementacdes;

- promover e priorizar programas cooperativos universidade/em-
presa em linhas de pesquisa prioritarias, de forma a permitir a definicéo
de projetos com enfoques objetivos e a maximizagdo da capacitagdo em
pessoal, laboratorios, facilidades de campo/mina e de recursos;

- catalisar a¢Bes simbidticas no sentido de resolver problemas con-
cretos do Setor Mineral,

- fomentar a criagdo de redes, centros ou grupos de pesquisa coo-
perativa multi-institucional, envolvendo universidades/institutos/centros
de pesquisa, empresas e outras instituicdes governamentais e ndo gover-
namentais;

- incentivar pesquisas que visem o monitoramento ambiental de
efluentes sélidos, liquidos e gasosos de operag¢des de lavra, beneficiamento
mineral e metalurgia extrativa e que tenham como objetivo o aproveita-
mento de subprodutos dessas operacoes;

- apoiar a difusdo de tecnologias novas, a realizacédo de testes expe-
rimentais e/ou demonstrativos e a adaptacao destas as condic¢des brasilei-
ras;

- promover programas e projetos de inovacéo e apoio tecnologico
para as pequenas empresas, apos defini¢cdo de gargalos identificados por
plataformas ou painéis de especialistas;

- financiar a atualizagdo continuada de profissionais brasileiros de
orgaos de governo, de empresas e institui¢cbes académicas em temas es-
tratégicos por meio de cursos de curta duracao ministrados por especia-
listas nacionais e internacionais; dar suporte a organizacao de workshops/
expedicBes, com estudos in loco de distritos mineiros, minas e laboratori-
0s no exterior, bem como a participa¢do em eventos técnicos;

- aumentar a capacidade operacional das equipes de pesquisa, for-
necendo-lhes bolsas para pesquisadores e técnicos dedicados essencial-
mente a projetos de P&D&I, bem como recursos para modernizagdo e
manutencdo de equipamentos e material de consumo de laboratoérios (em-
butidos em projetos de P&D&I, vinculados a produto concreto e viavel);

- identificar e incentivar a colaboracéo internacional em atividades
de P&D&I e RH relativas a projetos e programas prioritarios para o Setor
Mineral;

- elaborar banco de dados de projetos de P&D&I financiados pelo
CNPq, PADCT e FAPs executados nos ultimos 10 anos ou em execucao,
com respectivos coordenadores e equipes executoras;
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- preservar a memoria cientifico-tecnoldgica nacional por meio do
apoio a bibliotecas, litotecas, fototecas, mapotecas e registrar em meio
magnético os acervos existentes; divulgar on-line as informacdes e publi-
cacOes através de portal ligado a outras fontes;

- induzir a elaboracdo e edi¢cdo em meio grafico e/ou magnético (CD-
ROM, Internet etc.) de livros, manuais, textos didaticos, mapas, teses,
dissertacdes e pesquisas em geral de interesse do Setor Mineral, assim
como a divulgacdo on-line através de portais;

- financiar a implantagdo de novos equipamentos de grande porte,
com garantias reais de capacidade operacional da instituigdo receptora;

- fomentar projetos de exploracdo mineral e avaliacdo de distritos
mineiros e &reas de elevado potencial, com destaque para a regido Norte,
atraindo pesquisadores de outras regides para a Regido Amazonica;

- incentivar projetos que visem a difusdo do uso da informatica na
exploragcdo mineral, lavra, beneficiamento mineral, tecnologia mineral e
economia mineral;

- considerar na anélise de propostas de projetos de P&D&lI, além
da qualidade das mesmas, a capacitacdo da equipe de pesquisadores e,
principalmente, do coordenador da equipe;

- apoiar projetos de equipes de centros emergentes e a consolidacao
de novas liderangas;

- promover projetos objetivando estabelecer padrées bem conheci-
dos em janelas e minas estratégicas que possam ser utilizados extensivamen-
te em outras areas do mesmo ambiente geolégico ou em minas similares;

- estabelecer metas claras, suporte adequado e cronogramas
exequiveis para todos os programas e projetos, bem como cobrar rigida-
mente as tarefas e prazos pré-definidos;

- considerar e adaptar ao caso, sempre que possivel, as inovagdes
introduzidas pelo PADCT no que tange aos procedimentos para
operacionaliza¢do do Fundo Setorial Mineral;

- aperfeicoar a sistematica de acompanhamento e avalia¢do de pro-
jetos, tornando-a eficiente, inclusive com estabelecimento de sistema de
penalizacdo para lideres de projetos tecnicamente inadimplentes;

- agilizar a implementacdo das decisdes do Comité Gestor, utilizan-
do os Agentes Executores do CT-Mineral.

Para o atendimento da demanda de P&D&I no Setor Mineral, sdo
sugeridas as seguintes linhas gerais de atuacéo:

- desenvolvimento tecnolégico e a inovagdo como instrumentos do
aumento da competitividade em todas as areas do Setor Mineral, da ex-
ploracdo mineral a metalurgia;

- a estratégia aerogeofisica (MAG, GAMA, ELETROMAG, GRAYV),
especialmente em regides de dificil acesso, como principal ferramenta de
exploragdo mineral,
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- sensoriamento remoto (RADARSAT e outros) como importante
auxiliar de explora¢do mineral,

- 0s métodos de prospeccdo geoquimica de terrenos lateriticos, uti-
lizando elementos associados em baixos teores;

- conhecimento dos controles espaciais e temporais dos depdsitos
minerais, bem como a modelagem prospectiva dos principais tipos de
jazidas brasileiras;

- a informatica como auxiliar indispensavel em todas as areas do
Setor Mineral;

- as operacdes de beneficiamento e refino com uso de reagentes
biodegradaveis e a utilizacdo de processos de menor consumo de agua e/
ou energia;

- aprimoramento das técnicas de lavra, visando melhor aproveita-
mento de minérios, priorizando retorno dos rejeitos as cavas e/ou galeri-
as e minimizando o impacto ambiental,

- 0s processos de lavra, beneficiamento e metalurgia com intensifi-
cacdo do uso de sistemas de controle automatizados e/ou robotizacao;

- a lixiviacdo insitu e/ou dissolucdo em profundidade, com recupe-
racao de elementos Uteis e subprodutos, sem o deslocamento da massa
estéril e sem danos ao meio ambiente;

- 0s projetos minero-metallrgicos baseados na prevencéo da polui-
céo, evitando-se o langcamento de rejeitos e/ou efluentes nocivos ao meio
ambiente;

- as cadeias produtivas com maior valor agregado de seus produ-
tos, e com novos usos para os rejeitos, especialmente aproveitamento de
subprodutos.

5. DIRETRIZES
5.1. LINHAS PRIORITARIAS DE APOIO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

As conclusdes e sugestdes da plataforma promovida pela ADIMB/
PADCT-CDT “Desenvolvimento Metodologico para Exploracdo Mineral
na Amazoénia” (ADIMB 2000), adaptadas para o resto do Brasil, permiti-
ram a defini¢do de linhas prioritarias de P&D&I e RH, e a previsao de
programas integrados e projetos especificos para as subareas de geologia
de suporte a exploracdo mineral e de avaliacdo de depdsitos minerais.

Em vista da inexisténcia de plataformas tripartites recentes, as li-
nhas propostas como prioritarias para as areas de lavra, beneficiamento
mineral, meio ambiente na mineragédo, metalurgia extrativa e economia
mineral baseiam-se em documentos anteriores que explicitaram pesqui-
sas em andamento e/ou sugeridas pelas instituicdes académicas. Embora
referendadas em reunido de trabalho com a participacdo de expressivas
liderangas empresariais e académicas do Setor Mineral, carecem de atua-
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lizacdo e detalhamento adequado a serem estabelecidos em plataformas
tripartites universidade/empresa/governo.

5.1.1. Pesquisa e Desenvolvimento

As linhas prioritarias de P&D&I visam a geracao e a disseminacao
de conhecimento para identificacdo de novos depdésitos minerais, desen-
volvimento de métodos e processos e 0 desenvolvimento de produtos e
Servigos.

Na area de geologia de suporte a exploracdo mineral e de avaliacao
de depdsitos minerais sdo sugeridas seis linhas de pesquisa identificadas
como estratégicas e prioritarias. Essas linhas sdo fundamentais para in-
tensificar o conhecimento geoldgico basico, com énfase nos distritos mi-
neiros e na Amazonia e dinamizar o fluxo de identificacdo e de avaliacdo
de novas jazidas, visando o0 adensamento do conhecimento sobre provin-
cias minerais e controles geolégicos dos depdésitos minerais e o desenvol-
vimento de métodos adequados de exploracdo mineral:

a) Mapas, Cartas e Documentos de Sintese: mapas tectono-
metalogenéticos; cartas de compartimentacao geomorfoldgica e regolitica;
cartas de lineamentos estruturais e depdsitos minerais.

b) Programa de Assinaturas de Distritos Mineiros e Dep0ésitos Mi-
nerais: detalhamento geoldgico/metalogenético, geoquimico e geofisico
de areas-chave (janelas estratégicas); modelagem exploratéria de deposi-
tos minerais; padrdes de assinaturas geofisicas, geoquimicas e de sensores
remotos de janelas estratégicas em distritos mineiros e depdésitos mine-
rais.

c) Reinterpretacgéo e Integracdo de Dados Geofisicos: aerogeofisica
GAMA e MAG,; aerogravimetria; aeromagnetometria para geofisica pro-
funda; levantamentos gravimétricos terrestres.

d) Estudos Especificos: ampliagdo da rede gravimétrica fundamen-
tal do Brasil; estudo do campo geomagnético; redes de sondagens
geomagnéticas — GDS; perfis de sondagens magnetoteldricas; tomografia
regional de ondas de superficie e registro de maré sélida; tomografia de
ondas telessismicas P e S; evolucéo tectdnica de blocos cratdnicos com
base em paleomagnetismo; petrologia, geocronologia e metalogenia de
associagdes plutdnicas, incluindo macigos basico-ultrabasicos acamadados
e sequUéncias vulcanicas de elevado potencial metalogenético;
detalhamento estratigrafico/tectdnico de sequéncias sedimentares
mineralizadas; mineralogia industrial; caracterizacdo mineralégica de
minérios e rejeitos.

e) Projetos de Desenvolvimento Metodoldgico: definicdo de técni-
cas e procedimentos para melhor aproveitamento da gamaespectrometria;
metodologias para detectar crostas lateriticas e associagdes geobotanicas;
testes de potencialidade de novos sensores orbitais; implementacgéo de
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softwares amigaveis; metodologia de mapeamento geolégico com imagens
padrdo de RADARSAT-I e outros sensores.

f) Projetos de Transferéncia de Tecnologia: otimizacdo do uso de
GPR na mineracdo/exploracdo mineral; definicdo de aquiferos subterra-
neos pelo estudo de dados da industria do petréleo; identificacdo de ca-
madas evaporiticas e uso da sismoestratigrafia na exploracdo mineral,
transferéncia de metodologias e técnicas de perfuracao.

Nas areas de lavra, beneficiamento mineral, metalurgia extrativa,
meio ambiente na mineragdo e economia mineral sdo sugeridas linhas de
pesquisa identificadas como prioritarias e estratégicas. Essas linhas sédo
fundamentais no sentido do aproveitamento dos recursos minerais se-
gundo os principios do desenvolvimento sustentavel, da melhoria da
posicdo competitiva da industria mineral brasileira, com base no conhe-
cimento e na formacgdo de padrdes de competitividade, no desenvolvi-
mento de produtos e processos, bem como no avanc¢o tecnolégico e
melhoria da producdo das pequenas e médias empresas nacionais:

a) Lavra: planejamento mineiro; otimizacéo, simulacdo e automagcéo
de operag6es unitarias de lavra; tecnologias de desmonte; otimizacédo de
sistemas de lavra a céu aberto e subterrdnea; mecanica de rocha em lavras
a céu aberto e subterranea; deposicao de estéreis e pilhas de homogeneiza-
¢éo; ventilacdo, higiene e seguranca na mineracao; drenagem de mina e
assuntos correlatos; desenvolvimento e adaptacdo de software aplicado a
lavra; informatica e robotiza¢do em lavras de grande porte e/ou de risco;
desenvolvimento de metodologias e processos para estudo do comporta-
mento de maci¢os rochosos.

b) Beneficiamento Mineral: caracterizacdo de minérios e particu-
lados; estudos de liberacéo; otimizacao de processos de cominuicao (brita-
gem e moagem) e de separagao por tamanho (classificacdo e peneiramento);
inovag6es em flotacdo e floculacao; separacao sélido-liquido: espessamento
e filtragem; modernizacao de equipamentos e processos de concentragdo
densitéria, separacdo magnética e de outros métodos fisicos; modelagem,
simulacédo e controle de processos de beneficiamento mineral.

c) Metalurgia Extrativa: modelagem, simulagéo e controle de pro-
cessos em metalurgia extrativa; hidrometalurgia; processos gerais de lixivia-
cdo, purificacdo de solugdes, recuperacdo de materiais ou COmpostos e ex-
tracdo de metais com uso de resinas de troca i6nica e de técnicas de ab-
sorcdo; pirometalurgia; operacdes de ustulacdo, reducao e refino; eletrome-
talurgia; eletrorrecuperacéo e refino eletrolitico, eletrolise em sais fundi-
dos; biometalurgia; desenvolvimento de cepas e processos; aproveitamento
de rejeitos e subprodutos.

d) Meio Ambiente na Mineragéo: planejamento e controle ambientais
na lavra, no beneficiamento mineral e na metalurgia extrativa; estudos de
recuperac¢do de areas mineradas; caracterizacdo da historia ambiental de
minas desativadas e mitigacdo dos seus efeitos; disposi¢do e tratamento
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de rejeitos, efluentes liquidos, gasosos e sélidos de minas e usinas de
beneficiamento mineral e de metalurgia extrativa; técnicas de controle de
drenagem acida e de imobilizacdo de metais; controle de silica livre em
poeira ambiental na mineragéao.

e) Economia Mineral: avaliacao técnico-econémica de projetos mine-
rais voltados a empresa de pequeno e médio porte; estudos de mercado
de matérias-primas minerais; balango entre disponibilidades atuais e de-
mandas futuras dos diversos bens minerais, com identificagdo das carén-
cias potenciais; previsdo de flutuacdes do mercado internacional de bens
minerais tendo em vista a globalizagéo e previsédo de aberturas de novas
minas de classe internacional; analise de competitividade dos principais
produtos minerais exportados pelo Brasil, face a situacdo nos paises concor-
rentes, com proposicédo de a¢des no sentido de conferir maior competiti-
vidade aos produtos nacionais; analise e identificacdo de barreiras tarifarias
e nao tarifarias dentro do processo exportador de bens minerais e deriva-
dos; metodologias para avaliacao e simulagé@o aplicaveis ao aproveitamento
de recursos minerais; estudos de possibilidades de agregacéo de valor aos
bens minerais.

5.1.2. Recursos Humanos

A base de recursos humanos, envolvidos com P&D&I do Setor
Mineral, devera ser ampliada e aperfeicoada, cabendo ao Fundo Setorial
Mineral apoiar a¢fes nos varios niveis e em particular em pés-graduacao
lato sensu (especializacdo), cursos de curta duracdo, treinamento no tra-
balho, visitas técnicas e formacao de técnicos de nivel médio.

Na area de geologia de suporte a exploracdo mineral e de avaliacao
de depdsitos minerais, as a¢des estdo voltadas, entre outras, para:

a) cursos de especializacdo modulados em exploracdo mineral e
metalogenia, depdsitos minerais, mineralogia de minérios, geologia de
mina e outros;

b) cursos de atualizacao de curta duragdo de nivel internacional em
exploracdo mineral, geofisica e geoquimica exploratéria, modelos de de-
positos minerais, metodologia de mapeamento e prospec¢do, metaloge-
nia, avaliacdo financeira de depdésitos minerais, geologia de minas e outros;

c) cursos de doutorado induzidos no pais e no exterior em temas
estratégicos para o desenvolvimento técnico-cientifico da exploragdo mi-
neral, em institui¢cdes selecionadas;

d) formacéo de pessoal no uso de software de Ultima geracdo em
exploracdo mineral, geofisica, desenvolvimento e avalia¢cdo de depositos
minerais e outros;

e) expedicdes a distritos mineiros e depdsitos minerais de classe in-
ternacional, como, por exemplo: Africa do Sul, Africa Equatorial, Canada,
Estados Unidos, Australia, Chile/Peru, Unido Européia, China, Russia e
outros.



262 Fundo Setorial Mineral

Nas areas de lavra, beneficiamento mineral e meio ambiente na mi-
neracao serdo apoiados:

a) cursos de especializacdo modulados de nivel internacional em
temas estratégicos e prioritarios em lavra, beneficiamento mineral, meta-
lurgia extrativa, tecnologia ambiental em mineragdo e economia mineral,

b) cursos de doutorado no pais e no exterior em institui¢des selecio-
nadas e com tradi¢cdo, em temas estratégicos para o desenvolvimento cienti-
fico-tecnolégico da mineracédo do Brasil;

c) cursos de atualizacdo de curta duragdo de nivel internacional em
lavra, beneficiamento mineral, metalurgia extrativa; cursos de integracéo
de conhecimentos para gedlogos e engenheiros de minas; meio ambiente
na lavra; economia mineral;

d) estagios em minas e centros tecnoldgicos de interesse estratégi-
€O, NO pais e no exterior.

5.1.3. Infra-estrutura

As acOes serdo desenvolvidas objetivando a consolidagdo e a manu-
tencdo de laboratorios e equipamentos, bem como a instalacdo de novos
laboratérios nacionais com equipamentos de Ultima geracao.

5.2. PROGRAMA MOBILIZADOR

Algumas das caréncias do desenvolvimento do Setor Mineral re-
presentam desafios, cuja solucdo envolve a mobilizacdo de amplos seg-
mentos da comunidade. Uma dessas caréncias € o Desenvolvimento
Metodoldgico para Exploragdo Mineral na Amazonia (EXMIN/Amazonia).

A Regidao Amazobnica, que representa 60% do territorio nacional, é
considerada a ultima fronteira mineral do Planeta, capaz de permitir a
descoberta e a exploragdo econdémica de depositos de “classe internacio-
nal”. E também a regido com menor conhecimento geoldgico do Planeta,
sem o qual as empresas de explora¢cdo mineral ndo possuem elementos
suficientes para a tomada de decisédo de onde fazer seus investimentos de
prospec¢ao com risco aceitavel.

Por outro lado, a competéncia de P&D&I no Setor Mineral instalada
na Amazonia (na pratica limitada a UFPA) estd muito aquém das necessi-
dades de projetos de P&D necessarios para conferir a regido um minimo
de conhecimento geoldgico que dé suporte a exploracao mineral na regido.

Dai o desafio amazdnico constituir-se em desafio nacional. Para
enfrenta-lo torna-se imperioso e urgente mobilizar toda a comunidade
técnico-cientifica brasileira.

Consciente da potencialidade mineral da Amaz6nia, a Agéncia para
o Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria Mineral Brasileira— ADIMB,
valendo-se da oferta de apoio a plataformas feita pelo PADCT/CDT, en-
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caminhou ao referido programa proposta segundo critérios e metodologias
pré-estabelecidos, que logrou obter o primeiro lugar entre todas as pro-
postas de plataformas submetidas ao PADCT no edital de 1998.

Do elaborado planejamento estratégico sinergético governo/empre-
sa/universidade executado, pela Plataforma, participaram 163 profissio-
nais, incluindo diretores/gerentes de empresas, pesquisadores e técnicos
ligados ao Setor Mineral. Estes representaram trés ministérios (MCT, MME,
MMA), dez institui¢cBes/6rgaos publicos federais, regionais e estaduais da
Amazonia, dezoito empresas de mineracao e de servigos, quatorze uni-
versidades e institutos de pesquisa e duas sociedades cientificas.

Os trabalhos da Plataforma EXMIN/Amazonia desenvolveram-se de
fevereiro a outubro de 2000, tendo gerado sete relatérios de comités técni-
cos de especialistas (Geotectdnica e Metalogenia, Aerogeofisica, Sensoria-
mento Remoto, Geofisica Profunda, Geoquimica de Lateritas, Janelas Estra-
tégicas e Intercambio Mineragdo/Petréleo) e um texto sintese que foi revi-
sado e aprovado pelos Comités de Integracdo e de Co-gestao. O texto sin-
tese foi publicado em portugués (1.500 exemplares) e em inglés (800 exem-
plares), sendo amplamente distribuido.

Para eliminar os gargalos identificados e dotar a Regido Amazonica
de levantamentos basicos, métodos exploratdrios adequados e maior co-
nhecimento dos controles e caracteristicas dos depdsitos minerais da re-
gido, a Plataforma EXMIN/ Amazdnia propde investimentos totais de US$
175,8 milhdes. Destes, US$ 148,7 referem-se a levantamentos basicos, US$
23,2 milhdes a projetos de pesquisa e desenvolvimento e US$ 3,9 milhdes
a capacitacdo continuada de pessoal.

A Plataforma EXMIN/Amazo6nia caracterizou, definiu tecnicamente,
estimou custos e identificou possiveis executores, parcerias, fontes de recur-
sos para cada um dos projetos considerados estratégicos, prioritarios e via-
veis. A referida Plataforma seguiu rigorosamente todas as metodologias e
os procedimentos definidos pelo programa oficial de plataformas do
PADCT III.

O Ministério de Minas e Energia adotou, na integra, as recomenda-
cOes da Plataforma EXMIN/Amazoénia e ja iniciou os levantamentos basi-
cos na Amazoénia.

A Plataforma EXMIN/Amazonia foi elaborada em detalhe e acha-se
amplamente referendada, razao pela qual a geréncia do Fundo Setorial
Mineral a recomenda como Projeto de Mobilizacdo Nacional do Setor
Mineral, a ser executado em quatro etapas. Os recursos previstos para o
Projeto na proposta orcamentéria de 2000 (R$ 8,4 milhdes) correspondem
a 12 etapa da Plataforma EXMIN/Amazonia.

Maiores informagdes sobre as conclusdes e propostas da Platafor-
ma constam da publicagdo “Desenvolvimento Metodolégico para Explo-
racdo Mineral na Amazonia” (ADIMB 2000). Detalhes técnicos sobre cada
projeto proposto podem ser obtidos nos relatorios dos sete comités técni-
cos, disponiveis em meio magnético na sede da ADIMB.
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6. METAS E IMPACTOS ESPERADOS

Em 1982, o PRONAG/SBG definiu os objetivos a serem atingidos
em P&D&I e RH para as Geociéncias e a Tecnologia Mineral no pais,
sintetizadas em duas grandes metas, ainda atuais:

1 - promocédo de adequada capacitacdo qualitativa e quantitativa de
recursos humanos e laboratérios nos centros nacionais de pesquisa;

2 - realizac@o de estudos visando a definicdo das potencialidades
nacionais em recursos minerais e adequacdo de métodos de exploragéo
mineral, lavra e beneficiamento mineral as caracteristicas do territorio
nacional.

Em termos de capacitacdo laboratorial e em qualidade dos recursos
humanos nas instituicbes académicas, gragas aos substanciais recursos
provindos do Programa PADCT e aos elevados investimentos do CNPq e
da CAPES principalmente, a primeira meta foi em grande parte atingida.
Falta, porém, melhor capacitacdo quantitativa aos grupos de pesquisa para
conferir-lhes maior operacionalidade e uma maior sintonia das pesquisas
com as necessidades do setor empresatrial.

A segunda meta, ndo obstante os avancos consideraveis na aplica-
cao da Aerogeofisica e do Sensoriamento Remoto na exploracdo mineral
e da Informatica em todas as subareas do Setor Mineral, esta longe de ser
atingida.

Para melhor aproveitar a capacitacao ja instalada no sentido de pro-
mover o desenvolvimento do Setor Mineral em beneficio das necessida-
des da nacéo, sugere-se que o Fundo Setorial Mineral tenha como meta a
adoc¢do de um novo modelo para a selecdo dos projetos a serem contem-
plados, baseando-se em:

- foco dos projetos centrados em sultados (produtos) e ndo em mei-
os (capacitacdo laboratorial);

- definicdo do problema cientifico-tecnoldgico, de interesse do Se-
tor Mineral, a ser solucionado;

- parceria entre as universidades, as empresas e as instituicdes go-
vernamentais;

- formacéo de redes cooperativas executoras de projetos, integran-
do instituicbes de pesquisa, empresas e 6rgaos de governo.

Espera-se que os programas e os projetos de P&D&I e RH a serem
apoiados pelo Fundo Setorial Mineral promovam os seguintes impactos:

- fortalecimento da capacitacdo cientifica e da produtividade em
linhas estratégicas dos grupos nacionais de pesquisa em geologia de su-
porte a exploracdo mineral, avaliacdo de distritos mineiros, lavra,
beneficiamento mineral, metalurgia extrativa, meio ambiente na minera-
¢do e economia mineral;

- alinhamento dos objetivos dos programas de C&T com os objeti-
vos das politicas mineral, cientifica e ambiental do pais;
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- mobiliza¢do nacional para execucdo de programas de P&D&lI es-
tratégicos para o Setor Mineral,

- expansao da competitividade do Setor Mineral brasileiro, confe-
rindo-lhe maior base técnico-cientifica;

- interac@o de esforgos com programas e projetos de P&D&lI esti-
mulados por entidades estaduais;

- fomento a pesquisa mineral e atragdo de investimentos externos
por meio da ampliacdo e da melhoria da informacéo geoldgica;

- expansao das exportacdes e substituicdo de importagdes por meio
da ampliagdo do conhecimento geoldgico em distritos mineiros e de ino-
vacdes tecnoldgicas nas empresas;

- ocupacdo, pela descoberta de novas jazidas, de areas invias e,
consequentemente, atenuacdo dos desequilibrios regionais;

- maior integracdo universidade/empresa/governo por meio de pro-
jetos cooperativos;

- articulacdo ordenada com outras areas do Governo Federal, em
especial com o MME e MMA,;

- fortalecimento das pequenas e médias empresas através do apoio
cientifico-tecnoldgico a adapta¢fes e inovacdes e do estimulo ao
empreendedorismo;

- estudos e projetos demonstrativos visando a otimizagdo de pro-
cessos e promogao de aproveitamento de rejeitos de minas, lavra,
beneficiamento e metalurgia extrativa,;

- aumento da capacitacdo dos laboratorios nacionais de P&D&I em
lavra, beneficiamento mineral e metalurgia extrativa por meio de parceri-
as universidade/empresa;

- estimulo a instalacdo, no Brasil, de centros de P&D&I de empre-
sas estrangeiras;

- cooperagdo com planos e programas de desenvolvimento de C&T
de outros paises;

- adensamento de cadeias produtivas e estimulacédo de clusters;

- capacitacdo continuada, no mais alto nivel, de pessoal do Setor
Mineral nas areas governamental, empresarial e académica.

7. MECANISMOS DE PROSPECCAO, AVALIACAO E DIFUSAO
7.1 SISTEMA DE INFORMACOES GERENCIAIS

Os fundos setoriais prevéem a implementacdo de modelo de gestao
gue garanta grande agilidade, transparéncia e eficiéncia a todos os pro-
cessos administrativos a eles relacionados, a ser conduzido de forma com-
partilhada entre o MCT, as Agéncias Executoras e o Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos em Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo — CGEE, além
de outros atores relevantes do processo de gestdo dos fundos, como o
MME e o PADCT, no caso do CT-Mineral.
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Isto implica na adogéo de sistema de informacéo de apoio a gestdo
gue devera incorporar todos procedimentos e regras relacionados com o
planejamento das acBes apoiadas pelos fundos, que incluem as etapas de
prospeccdo tecnoldgica, formulagdo, tomada de decisdo, implementacao,
avaliagdo e acompanhamento de projetos, avaliacdo ex post, entre outras.

Para viabilizar este objetivo, o sistema de informacéo deve ser con-
cebido em a¢bes que incorporem as necessidades gerais e especificas da-
gueles envolvidos no processo de gestao estratégica dos fundos setoriais.
Este pré-requisito facilitara a integracdo de todo o processo de gestao,
particularmente a implementacdo de atividades e, mais importante, a ela-
boracdo rapida e confiavel de relatérios gerenciais e avaliacdo de impac-
tos das agdes em andamento ou j& concluidas, em todos os niveis gerenciais.
Trata-se, ainda, de compromisso com a qualidade e reducéo de custos de
administracio da qual os fundos ndo podem se afastar.

7.2 MECANISMOS DE PROSPECCAO

O CT-Mineral promovera a realizacdo de exercicios prospectivos,
buscando distinguir as for¢as que tendem a moldar o futuro do Setor
Mineral. A prospeccédo visa identificar oportunidades, desafios e garga-
los, bem como definir a¢cBes decorrentes a serem consideradas na formu-
lacdo de politicas, no planejamento e na tomada de decises.

Entre outras, ferramentas prospectivas como identificacdo de for-
cas direcionadoras, extrapolacdo de tendéncias, construcdo de cenarios,
analises multi-critérios, arvores de relevancia, estudos de grupos, etc, se-
rdo empregadas. O processo de plataforma tecnoldgica sera igualmente
utilizado, visto que envolve comunicacdo e negociacdo dos atores de de-
terminados setores econ6micos, objetivando identificar e solucionar ques-
tdes dependentes de tecnologia, caracterizando-se, por isso, também como
de natureza prospectiva.

As diferentes metodologias de prospecc¢do serdo selecionadas con-
forme as necessidades especificas de cada setor, buscando identificar os
principais gargalos e oportunidades das cadeias produtivas com vistas a
superar dificuldades inerentes ao setor e definir prioridades, areas e te-
mas estratégicos que contribuam para o aumento da densidade tecnoldgica
de produtos, processos e servicos.

7.3 MECANISMOS DE ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

O CT-Mineral implementara suas a¢des por meio de um conjunto
amplo e flexivel de mecanismos, como prospeccao, articulacdo de proje-
tos e programas estratégicos, formacgdo de redes cooperativas, apoio a
execucdo e a avaliacdo, selecionados entre aqueles ja provados pela acdo
do MCT e suas agéncias, bem como entre mecanismos inovadores ade-
guados as necessidades estratégicas definidas pelos fundos.
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Desta forma, serdo empregados procedimentos facilitadores da im-
plementacdo, do acompanhamento e da avaliacdo, compreendendo o lan-
camento de editais de formatos variados, configurados de acordo com as
necessidades de apoio definidas pelo Comité Gestor. E prevista a contra-
tacdo de plataformas, programas mobilizadores, projetos cooperativos em
rede, projetos especificos encomendados a centros de exceléncia, apoio a
programas induzidos, dentre outras possiveis formas de fomento. Indica-
dores de esforco, de desempenho e de resultado deverdo ser desenvolvi-
dos para a avaliacdo destas atividades, bem como aqueles necessarios a
analise dos impactos econémicos, sociais e ambientais causados pela agdo
do CT-Mineral.

Experiéncias bem sucedidas utilizadas por outras institui¢cdes serao
empregadas, na medida em que contribuirem para a agilidade, transparén-
cia e eficacia do sistema de gestdo adotado pelo CT-Mineral. Para isto, a
geréncia do Fundo mobilizara consultores ad hoc, painéis de especialistas,
grupos técnicos e avaliagcdes independentes, sempre que adequado as suas
necessidades.

7.4 MECANISMOS DE DIFUSAO

O CT-Mineral implementara um banco de dados para fins de divul-
gacdo, disseminacao e difusdo das informacdes diretamente relacionadas
com Setor Mineral, e de interesse dos setores académico e empresarial,
privado e publico.

Em apoio ao processo de comunicagdo com seu publico alvo, o Fundo
promovera a edi¢do de documentos, prospectos e outros materiais gréafi-
cos e eletrénicos, para distribuicdo e divulgacdo nos setores pertinentes.
O processo de comunicagao devera contar também com o apoio dos me-
canismos de midia especializada para divulgacdo, disseminacao e difusdo
das informac0es relacionadas com o CT-Mineral.

A divulgacédo do Fundo seré feita ainda por meio de home-page, de
revistas das associacoes, sociedades cientificas do setor, dos diversos seg-
mentos da midia especializada, da realizacdo de apresentacdes em diver-
sos eventos do setor e da publicagdo de portfolio contendo os resumos dos
projetos apoiados, em harmonia com os mecanismos adotados pelo MCT
para este fim.

De outra parte, o processo de difusdo do conhecimento e dos pro-
dutos, processos e servicos gerados através da acdo do CT-Mineral deve-
ra ser feito de modo que o conhecimento ou bem de consumo possa ser
apropriado pelo maior nUmero de pessoas, entidades e organizacées, pro-
movendo o desenvolvimento do setor e do pais.

Dentre outros, séo disponibilizados a comunidade os seguintes docu-
mentos: Diretrizes Gerais, Manual Operativo, Plano Anual de Investi-
mentos.
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Esses mecanismos visam promover as a¢ées do Fundo junto a socie-
dade bem como garantir a maior transparéncia das mesmas nos segmen-
tos parceiros envolvidos na implementacdo, execucao e avaliagdo destas
acoes.
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pessoas abaixo que participaram nas civersas fases de elaboracdo do
documento:
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Documentos

Diretrizes estrategicas para o
Fundo de Recursos Hidricos de
Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico

INTRODUCAO

Os Fundos Setoriais de C&T foram criados para incentivar o desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico em areas estratégicas e construir uma
nova forma de financiamento de investimento em C&T. Os Fundos deve-
rdo financiar “desde encontros, congressos, publica¢fes, auxilios indivi-
duais, infra-estrutura de pesquisa, bolsas de formacéo e de fomento tecno-
I6gico, projetos cooperativos entre universidades e empresas, rede coope-
rativas, entre entidades de pesquisa, até grandes projetos estruturantes.”
(MCT, 2000).

O Fundo de Recursos Hidricos (CT-HIDRO) foi criado por lei e se
baseia em recursos para compensacao financeira pela exploragéo de recur-
sos hidricos. As diretrizes basicas do financiamento das atividades pelo
Fundo foram estabelecidas na referida lei e sdo as seguintes: “financia-
mento de projetos cientificos e de desenvolvimento tecnoldgico, destina-
dos a aperfeicoar os diversos usos da agua, de modo a garantir a atual e as
futuras geracOes alto padrao de qualidade, utilizacéo racional e integrada
com vistas ao desenvolvimento sustentavel e a prevencao e defesa contra
fendmenos hidroldgicos criticos ou devido ao uso inadequado de recur-
S0s naturais.”

Para o funcionamento do CT-HIDRO, é necessario estabelecer a estra-
tégia para financiamento das atividades suscetiveis de atender os objeti-
vos estabelecidos para o Fundo. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
iniciou esse processo de formulacéo a partir de reuniao de grupos de pro-
fissionais qualificados que constituiram um grupo assessor “ad hoc”, o
GAHIDRO. Os participantes desse grupo debateram os diferentes aspec-
tos do Fundo e apresentaram contribuicdes, com base nas quais foram
elaboradas as primeiras versdes deste documento. Em seguida, foram rea-
lizados 3 eventos especificos (workshops), quando o documento foi criti-
cado por grupo ampliado de profissionais, resultando, entéo, na presen-
te verséo.

“Documento produzido pela geréncia do Fundo Setorial de Recursos Hidricos do Centro de
Gestdo e Estudos Estragégicos (CGEE). Brasilia, agosto de 2001.
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Este documento deve ser entendido como uma sugestao de Dire-
trizes Estratégicas do Fundo Setorial de Recursos Hidricos, a serem sub-
metidas ao Comité Gestor do CT-HIDRO (Lei 9993 de 24/07/2000). Este
documento deverd, entdo, passar por atualiza¢gdes permanentes, por meio
de procedimentos transparentes de consulta a sociedade, de forma a con-
tribuir para o melhor resultado possivel dos investimentos do Fundo.

REsSuMO EXECUTIVO

Este documento apresenta as diretrizes estratégicas do Fundo de
Recursos Hidricos (CT- HIDRO), que tratam do financiamento de proje-
tos cientificos e de desenvolvimento tecnoldgico, destinados a aperfeico-
ar os diversos usos da 4gua, de modo a garantir a atual e as futuras gera-
¢Oes alto padréo de qualidade, utilizacédo racional e integrada com vistas
ao desenvolvimento sustentavel e a prevencao e defesa contra fenéme-
nos hidroldgicos criticos ou devido ao uso inadequado de recursos natu-
rais. (Lei 9993 de 24/07/00)

Tendo em vista a importancia de se ter uma perspectiva da area, o
documento apresenta um “panorama de P&D do setor de recusos hidri-
cos” incluindo o desenvolvimento dos recursos hidricos no mundo e no
Brasil, os principais antecedentes em ciéncia e tecnologia aplicados ao
setor, a situagdo atual dos recursos hidricos no pais, com detalhamento
sobre aspectos institucionais, disponibilidade e demanda, desenvolvimen-
to urbano e rural, hidroenergia, enchentes e secas. Pela sua importancia,
apresenta uma andlise da situacao de recursos humanos para o setor. Tam-
bém faz uma apresentacdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
em recursos hidricos com énfase a politica brasileira de ciéncia e tecnologia,
0s programas de P&D existentes e 0s grupos de pesquisa em atividade.

Os desafios e oportunidades do setor sdo apresentados em capitulo
especifico, com uma visdo conceituada destacando 0s seguintes ambien-
tes brasileiros: Amaz6nia, Pantanal, Cerrados, Semi-arido, Costeiro. Os
desafios mais relevantes no setor sdo indicados, com prioridades para
sustentabilidade hidrica de regides semi-aridas; agua e gerenciamento
urbano integrado; gerenciamento dos impactos da variabilidade climati-
ca sobre grandes sistemas hidricos e sua populacéo; uso e conservacgao de
solo e de sistemas hidricos; prevencao e controle de eventos extremos;
usos integrados dos sistemas hidricos e conservagdo ambiental; qualida-
de da 4gua e dos sistemas hidricos; gerenciamento de bacias hidrogréficas;
estudo de comportamento dos sistemas hidricos; uso sustentavel dos re-
cursos costeiros; desenvolvimento de produtos e processos; capacitagdo
de recursos humanos; infra-estrutura de apoio a pesquisa e desenvolvi-
mento. As oportunidades apresentadas nas solucgdes desses desafios séo
indicadas, como contribuicdes da ciéncia e tecnologia em prol da socie-
dade brasileira.
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As estratégias para o fundo CT-HIDRO sao fundamentadas em ter-
mos de papel da ciéncia e tecnologia; atuacdo do setor publico como
definidor de politicas e promotor de investimentos; atua¢do do setor pri-
vado como principal executor; cooperacao internacional em areas de in-
teresse brasileiro; dando-se énfase as contribuicGes para o desenvolvi-
mento do pais e da sociedade brasileira.

Em especifico, as diretrizes sdo detalhadas em termos de areas prio-
ritarias para financiamento, apresentadas de maneira sintética no quadro
4.1; indica-se também o modelo de gestdo utilizado pelo Centro de Ges-
tdo Estratégica do MCT, que atuard como secretaria técnica do Comité
Gestor do CT-HIDRO; destaca-se a importante diretriz da gestdo com-
partilhada a ser desenvolvida pelo MCT e suas unidades o CGEE, o
Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (CNPQ),
a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), em integragdo com as uni-
dades do MMA, a Secretaria de Recursos Hidricos, a Agéncia Nacional de
Aguas e 0 MME.

O programa de ac¢do proposto é desdobrado, em curto e médio pra-
zos, e detalhado no Plano Plurianual de Investimentos a ser submetido
ao Comité Gestor para aplicagdo dos recursos financeiros previstos para
0 CT-HIDRO no triénio 2001/2003.

Os impactos esperados com a aplicacdo desses recursos financeiros
e humanos em acdes de ciéncia, tecnologia e inovagdo, devem produzir
importantes resultados em termos de formacéo de pessoal, impactos no
conhecimento, impactos no desenvolvimento tecnoldgico, impactos para
a sociedade e na conservacao dos recursos hidricos no Brasil.

Tendo em vista uma eficiente operacionalizagdo dessas atividades,
o documento indica, também, mecanismos de apoio a serem utilizados
como demanda induzida, demanda expontanea, sistema de informacdes
gerenciais, mecanismos de acompanhamento e avaliagdo e mecanismos
de difusdo que serdo usados pelo CT-HIDRO, para garantir eficiéncia e
transparéncia no uso dos recursos financeiros do Fundo.

Ao final, o documento Diretrizes Estratégicas apresenta referéncias
bibliogréficas que fundamentam suas proposi¢des e uma relacdo de im-
portantes especialistas e de institui¢cdes colaboradoras que, de maneira
participativa e competente, contribuiram para a consolidagdo dessas di-
retrizes.

1. PANORAMA DE P&D DO SETOR DE RECURSOS HiDRICOS

1.1 DESENVOLVIMENTO NO USO E APROVEITAMENTO DOS RECURSOS
HIiDRICOS

O século XX foi palco de importantes transformacfes nos proces-
sos adotados pela sociedade para aproveitamento dos recursos hidricos.
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De um uso local e incipiente no inicio do século, passou-se a um uso
intenso e setorial, até se buscar, ao final do século XX, implementar o
conceito de uso multiplo, integrado e sustentavel da agua.

Logo apds a 22 Guerra Mundial, houve um periodo de grandes in-
vestimentos em infra-estrutura, visando recuperar os paises que sofre-
ram com o conflito, sequido por um periodo de crescimento econdmico e
populacional significativo. Esse periodo foi caracterizado por forte in-
dustrializacdo e crescimento das areas urbanas, o que levou ao inicio da
crise ambiental do final de século XX, como resultado da degradacao das
condigdes de vida da populacéo e dos sistemas naturais.

No inicio da década de 70, comecgou a crescer a mobilizacao social
para controle desses impactos. Em 1970, os Estados Unidos aprovaram o
National Environmental Protection Act, com vistas ao controle da degrada-
¢do ambiental. Em 1972, foi a vez do Clean Water Act, com o objetivo de
controle e melhoria da qualidade da dgua dos corpos d’agua superficiais.
Foi uma década, naquele pais, de macigos investimentos no tratamento
de esgoto das cidades e das industrias. Esse movimento se repetiu em
diversos outros paises desenvolvidos que tiveram, também, aprovadas as
primeiras legislacbes ambientais.

Predominavam, entdo, na gestdo da 4gua, os paradigmas de prote-
¢do ambiental e de controle no fim do processo.

Nos anos 80, 0 mundo deparou-se com um grande divisor na per-
cepcdo dos limites dos impactos ambientais, que foi o acidente da Usina
Nuclear de Chernobyl, na antiga Unido Soviética. No meio cientifico, ja
se sabia da interacdo global de diversos efeitos da poluicdo. No entanto,
pela primeira vez, a opinido publica confrontava-se com uma situagéo
em que o ambiente de cada cidadao néo era delimitado pelas fronteiras
de sua regido, mas que havia uma fortissima interacdo ambiental global.
A “aldeia global” ndo era apenas um conceito da midia, mas uma realida-
de preocupante. Nesse mesmo periodo, observou-se, também, o inicio de
grande pressdo sobre os investimentos internacionais em hidrelétricas
em areas como a Amazo0nia, regido identificada pelo seu papel de desta-
gue no processo de equilibrio climético. No Brasil, pelas pressdes exter-
nas, foram eliminados os empréstimos internacionais para construcéo de
hidrelétricas, com grande impacto na capacidade de expanséo do sistema
elétrico no Brasil. Nessa década, também, foi aprovada a legislacao
ambiental brasileira.

Os anos 90 foram marcados pela idéia do desenvolvimento susten-
tavel, fruto do equilibrio entre o investimento no crescimento dos paises
e a conservacgdo ambiental. Tornou-se clara a necessidade do aproveita-
mento dos recursos hidricos se dar de forma integrada, com multiplos
usos. No que se refere a poluicdo das aguas, iniciou-se, nos paises desen-
volvidos, o controle da poluicdo difusa de origem urbana e agricola. Os
empréstimos de organismos internacionais no Brasil que, no passado,
privilegiavam, principalmente, o setor energético, mudaram para a
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melhoria sanitaria e ambiental das cidades, iniciando-se com as grandes
metropoles brasileiras. Esse periodo foi marcado no Brasil pela aprovacédo
da legislacdo nacional de recursos hidricos em 1997, pela implantacdo do
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, 0 mesmo tendo
ocorrido em varios Estados brasileiros ao longo da década.

O inicio do novo século (e milénio) esta sendo marcado, internacio-
nalmente, pela busca de uma maior eficiéncia no uso dos recursos hidricos,
em respeito aos principios basicos aprovados na Rio 92. O uso sustenta-
vel da 4gua é uma questdo que tem suscitado grande preocupacao aos
planejadores, sendo considerada como uma das bases de desenvolvimento
da sociedade moderna. O processo de institucionalizagao esta sendo mar-
cado no Brasil pela criagdo da Secretaria de Recursos Hidricos, da Agén-
cia Nacional de Aguas e pela regulamentacéo da legislacio que pressupde
a cobranca pelo uso da agua e pela poluicéo gerada, por meio de processo
descentralizado e participativo, com a criacdo de comités e agéncias de
bacia hidrogréfica. Esse cendrio se mostra promissor, uma vez que preco-
niza a participacgédo de diferentes atores sociais no processo decisorio, para
a definicdo do uso dos recursos hidricos e da sua preservacao, em respos-
ta a objetivos do desenvolvimento econémico e social.

Essa importancia da questao dos recursos hidricos é, assim, resu-
mida nos paragrafos introdutérios do Capitulo 18 (Protecao da Qualida-
de e do Abastecimento dos Recursos Hidricos: Aplica¢ao de Critérios In-
tegrados no Desenvolvimento, Manejo e Uso dos Recursos Hidricos) da
Agenda 21, de 1992.

“Os recursos de agua doce constituem um componente essencial
da hidrosfera da Terra e parte indispensavel de todos os ecossistemas
terrestres. O meio de 4gua doce caracteriza-se pelo ciclo hidroldgico, que
inclui enchentes e secas, cujas consequéncias se tornaram mais extremas
e draméticas em algumas regifes. A mudanca climética global e a polui-
¢ao atmosférica também podem ter um impacto sobre o0s recursos de agua
doce e sua disponibilidade e, com a eleva¢do do nivel do mar, ameacar
areas costeiras de baixa altitude e ecossistemas de pequenas ilhas.”

Sdo muitos, assim, os desafios em C&T, ainda mais porque, em Vva-
rios paises, entre eles o Brasil, os recursos hidricos superficiais e subterra-
neos deterioram-se rapidamente, tanto em quantidade como em qualida-
de, pelas multiplas atividades humanas que se desenvolvem em grande
intensidade.

Uma rapida avaliacdo da questdo da dgua no Brasil e no mundo
permite antever que os principais desafios de C&T relacionam-se a busca
de solugdes sustentaveis para problemas de:

- escassez de agua;

- excesso de agua;

- deterioracdo da qualidade da &gua;

- percepgdo inadequada de gerentes e do publico em geral sobre a
gravidade da questdo da agua;



274 Fundo Setorial de Recursos Hidricos

- fragmentacéo e dispersdo das a¢des de gerenciamento dos recur-
sos hidricos;

- fontes de financiamento insuficientes para a resolu¢do dos proble-
mas relativos aos recursos hidricos;

- ameaga a seguranca e a paz devido aos possiveis conflitos em rios
compartilhados por mais de um pais;

- perspectivas de mudancas climéticas na Terra que afetarédo a dis-
tribuicdo e a disponibilidade de agua.

1.2 ANTECEDENTES EM CIENCIA E TECNOLOGIA

Até a década de 70 do século XX, os aspectos técnico-cientificos de
recursos hidricos eram respondidos, isoladamente, por engenheiros ci-
vis, quando se tratava de construir uma barragem, um canal, a drenagem
de uma bacia; por engenheiros sanitarios e civis quando se tratava de um
sistema de agua e esgoto; por quimicos e bidlogos, no caso do desenvolvi-
mento de processos de tratamento de gua e esgoto; por agrdnomos,
guando se tratava de irriga¢do ou programas de conservagao do solo; por
gedlogos quando se tratava de obter agua subterranea; por meteorologistas
para prever as condi¢des de tempo e clima etc.

Definiam-se, assim, sistemas de intervencdo limitados pelo espaco
e pelas areas do conhecimento e por objetivos especificos. O desenvolvi-
mento em C&T era ditado, até entdo, tanto por uma visdo setorial de
aproveitamento da agua quanto por uma 6tica de controle da poluicéo e
de protecdo ambiental. Devido a evolugdo no desenvolvimento industri-
al e urbano, assim como na exploragdo dos recursos naturais, ficou evi-
dente que o ambiente, ora em desequilibrio, necessitava de uma avaliacao
mais precisa e integral dos processos e impactos, buscando-se evitar pre-
juizos que comprometessem a sustentabilidade da prépria sociedade.

Até os anos 70, os resultados da acado do homem sobre 0 meio ambien-
te eram vistos sob a Otica estrita da escala local, isto €, de uma cidade de
um trecho de rio ou de uma &rea irrigada. Atualmente, os problemas co-
mecam a ser considerados na escala da bacia hidrografica. Alguns proble-
mas expandem-se até a escala do pais e do globo terrestre, em decorrén-
cia dos potenciais efeitos na modificagdo tanto do uso do solo e quanto
do clima, e de sua variabilidade. A complexidade do gerenciamento dos
sistemas hidricos cresce, entdo, devido a diminuicdo da disponibilidade
dos recursos hidricos e ao aumento da deterioracdo da qualidade da agua
nos diferentes sistemas hidricos (rios, lagos, agudes, represas, aquiferos,
estuarios e aguas costeiras) com maior ocorréncia de conflitos no apro-
veitamento da &gua. Como uma das consequéncias, passam a ser conce-
bidas solucdes de aproveitamento da agua com multiplas finalidades. Além
disso, hd o aumento do interesse publico no impacto dos aproveitamen-
tos hidricos sobre 0 meio ambiente. O planejamento da ocupacao da ba-
cia hidrogréafica é uma necessidade em uma sociedade com usos crescen-
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tes da 4gua, e que tende a ocupar a bacia de forma desordenada, inclusi-
ve avancando sobre as areas de inundacéo, danificando ainda mais o seu
meio ambiente.

O desenvolvimento em C&T incorpora, assim, preocupagdes de
natureza multi-setorial no uso de agua e de busca de solugdes susten-
taveis.

A necessidade da integracdo é, portanto, um fato. No entanto, a
formacao técnica e profissional em Recursos Hidricos da-se, quase que
exclusivamente, por meio de programas de pos-graduagdo, no ambito
das areas de engenharia civil. Recentemente, foi criado um curso de gra-
duacdo em engenharia de recursos hidricos na Escola de Engenharia de
Itajub&d (EFEI), MG. A maioria desses programas de pés-graduacao se
desenvolve voltando-se, primordialmente, para aspectos setoriais dos usos
dos recursos hidricos como energia, agua potavel, saneamento e irriga-
cdo. Na ultima década, alguns programas voltaram-se para o desenvolvi-
mento de pesquisas de &mbito ambiental, criando programas com carac-
teristicas interdisciplinares, como na Escola de Engenharia de S&o Carlos/
USP e no IPH/UFRGS.

Nesse periodo, também houve ac¢des importantes no sentido de con-
ceber programas de pesquisas integrados a realidade brasileira como:

-0 projeto de Climatologia e Recursos Hidricos do MCT, que per-
mitiu a formacéo e transferéncia de bolsistas dos programas de pés-gra-
duacdo para os centros de pesquisas regionais do Brasil, reduzindo-se
diferencas regionais de competéncia na area;

- as Redes de pesquisas PROSAB e REHIDRO, que tém permitido a
interacdo de varios grupos de pesquisas sobre temas de interesse nacio-
nal na area de saneamento e recursos hidricos (FINEP, 2001);

- PADCT: CIAMB e GTM, que financiaram projetos na area ambiental
com grande interface com a area de recursos hidricos, tanto na defini¢do
das areas como nos projetos aprovados;

- Programa Xingé, que desenvolve pesquisas no semi-arido e conta
com atuacdo de seis universidades do Nordeste;

- 0 Programa PRONEX do MCT/CNPg/FINEP que tem financiado
grupos de qualidade no pais no ambito de alguns temas relevantes de
Recursos Hidricos.

Os dois ultimos, principalmente, exigem a interdisciplinariedade e
a avaliacdo integrada como condicionantes basicos para financiamento
da pesquisa, o que tem contribuido para eliminar uma visdo essencial-
mente setorial de pesquisa. C&T&I em Recursos Hidricos converge, ne-
cessariamente, para o aprimoramento da visdo integrada dos usos, im-
pactos e do conhecimento interdisciplinar.
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1.3 SITUACAO ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

O Brasil possui grande diversidade de paisagens, ecossistemas e
uso do solo como as Florestas Tropicais da Amazonia, as areas Umidas do
Pantanal, a variabilidade de ocupacdo antropica da bacia do Parana, as
regides semi-aridas do Nordeste brasileiro e o bioma costeiro.

Essa diversidade explica porque, em Recursos Hidricos, a transfe-
réncia direta de tecnologia nem sempre é o melhor caminho. Na maior
parte das vezes, necessita-se do desenvolvimento adequado de produtos
voltados a cada realidade, devido a complexidade das interacfes entre o
meio natural e o socio-econémico. Os grandes desafios em ciéncia e
tecnologia séo os de compreender e, para 0s ecossistemas brasileiros, de-
senvolver a tecnologia adequada ao desenvolvimento sustentavel.

Tucci et al. (2000) identificaram os principais desafios para a area de
Recursos Hidricos, levando-se em conta os avancos tecnolégicos e o con-
texto socioe-conémico do pais, tendo-se destacado as seguintes areas:

Institucional: o desenvolvimento institucional encontra-se em fase
de transicao. A lei de recursos hidricos foi aprovada em 1997, estando sua
regulamentagdo em curso tendo sido criada a ANA - Agéncia Nacional de
Aguas, no final de 2000. Procedeu-se & aprovacéo das legislages de par-
cela importante dos Estados e ao inicio do gerenciamento por meio de
comités e agéncias de bacias. Existem estados brasileiros, como Ceara e
Sao Paulo, em que o processo estd mais adiantado. H& estados em que
ainda nem mesmo existe uma legislacdo de Recursos Hidricos. O papel
da ANA, na evolucgédo desse processo, ao longo dos proximos anos, sera
fundamental para que o pais consolide a institucionalizagdo do setor de
recursos hidricos e passe a a¢des mais efetivas.

No setor de saneamento, ocorre uma transi¢do institucional, que
envolve a privatizacdo de servicos de empresas e instituicoes.

Disponibilidade e Demanda: as condi¢des atuais de disponibilida-
de x demanda mostram que, na média, na maior parcela do territério
brasileiro, ndo existe déficit de recursos hidricos. No entanto, observam-
se condicdes criticas em periodos de estiagem no Semi-Arido Nordestino
e em algumas regifes onde o0 uso da 4gua € intenso, como na vizinhanca
das cidades médias e, principalmente, das regides metropolitanas.

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢fes hidricas desfavoraveis,
gue combinam: evapotranspiracédo alta durante todo ano, baixa precipi-
tacdo, subsolo desfavoravel em muitas regides (agua salobra ou formacao
cristalino) e desenvolvimento econdmico socialmente mal distribuido. A
falta de 4gua em grande parte do ano compromete seriamente as condi-
¢Oes de vida da populagdo em areas extensas do Semi-Arido.

Nas grandes concentrag¢des urbanas brasileiras, os sistemas hidricos
apresentam condic@es criticas de sustentabilidade devido a uma forte
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demanda local por 4gua associada ao excesso de cargas de polui¢do do-
méstica e industrial, que contaminam os mananciais. H4, muitas vezes, a
ocorréncia de enchentes urbanas. A tendéncia de reducéo de disponibili-
dade hidrica dessas areas € significativa, dados os dois fatores citados. Ja
se observam, por exemplo, freqlientes racionamentos de &gua em Recife
e S&o Paulo. A Regido Metropolitana de S&o Paulo, que importa a maior
parte da agua da bacia do rio Piracicaba devido a contaminacéo dos ma-
nanciais vizinhos, estd, praticamente, sem op¢8es de novos mananciais.

Outro conflito é observado entre saneamento e irrigacdo em re-
gides criticas, como o Nordeste e regides de forte demanda agricola por
agua do Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Esses conflitos localizados
necessitam de solucBes especificas, com discussdo dos interessados no
ambito de comités e associa¢des de bacias. O Ceara, que possui reduzida
disponibilidade hidrica durante a estiagem, tem apresentado solucdes
criativas para os conflitos de uso nas areas de baixa disponibilidade sazo-
nal.

Desenvolvimento Urbano: o Brasil apresenta cerca de 80% da po-
pulacdo em areas urbanas. Nos estados mais industrializados, esses nu-
meros chegam a vizinhanca de 90%. Devido a essa grande concentragao
urbana, varios conflitos e problemas tém ocorrido, tais como: degradagao
ambiental dos mananciais; aumento do risco das areas de abastecimento
com a polui¢do orgénica e quimica; contaminagdo dos rios por esgotos
doméstico, industrial e pluvial; enchente urbana gerada pela inadequada
ocupacao do espaco e pelo gerenciamento equivocado da drenagem ur-
bana; falta de coleta e disposi¢do do lixo urbano etc.

Esses processos ocorrem, entre outros fatores, porque 0s municipi-
0s ndo possuem capacidade institucional e econémica para administrar o
problema, enquanto os estados e a Unido se acham distantes para buscar
uma solucéo gerencial adequada de apoio aos municipios. Cada um dos
problemas citados é tratado de forma isolada, sem busca de um planeja-
mento preventivo, ou mesmo de uma solucdo curativa desses processos.
Como consequéncia, observam-se perdas de vidas humanas, prejuizos
econdmicos, forte degradacao da qualidade de vida, com retorno de do-
encas de veiculacdo hidrica, perdas de moradias e bens, e interrupg¢éo da
atividade comercial e industrial em algumas areas.

Desenvolvimento Rural: existe um conflito natural entre o uso da
agua para agricultura e o abastecimento humano em algumas regifes bra-
sileiras, como citado anteriormente. A solucéo desse tipo de conflito pas-
sa pelo aumento da eficiéncia dos sistemas de irriga¢do e 0 gerenciamento
adequado dos efluentes agricolas quanto a contaminacéo.

A agua é fator essencial de desenvolvimento rural em regides de
pouca disponibilidade sazonal de dgua e em regides secas como o Nor-
deste, onde a viabilidade do desenvolvimento econdémico depende, muitas
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vezes, da disponibilidade de agua. Existe uma importante expansao de
empreendimentos voltados para a fruticultura irrigada, que apresenta
alta rentabilidade econémica. Esse processo se desenvolve na bacia do
Sdo Francisco, em que a disponibilidade hidrica é maior, enquanto que
nas areas distantes dos rios perenes, persiste uma agricultura de subsis-
téncia que sofre freqlientes perdas por falta de agua.

Nas regides Sul e Sudeste o recurso a irrigacdo estd avancando, mas
ainda depende de reducdo do custo dos projetos para uma parte das
culturas, a exce¢do do arroz por inundac¢do na regido Sul. Grande parte
do setor agricola prefere assumir os riscos de falta de 4&gua que ocorre
somente em alguns anos, do que o investimento em irrigacdo. No entan-
to, nairrigacdo do arroz, existem conflitos do uso da &gua na bacia do rio
Uruguai e ambientais na regido do lagoa Mirim.

Além do atendimento hidrico a produgéo agricola, deve-se ressal-
tar a necessidade de conservacao do solo, que mal conservado é fonte da
poluicdo difusa. Em grande parte do Centro-Oeste do Brasil, tem-se ob-
servado uma mudanca de prética agricola no sentido de troca de plantio
conservacionista para plantio direto, com importantes beneficios: redu-
¢ao da erosdo, aumento da contribui¢do do lencol freatico para os rios e
maior regularizacdo das vazfes. No entanto, existem varias regides do
Brasil onde a erosédo e a degradacédo do solo séo significativas, como na
bacia do rio Paraguai. Nessa regido, o gado e a soja tém produzido impor-
tante alteracdo na geracdo de sedimentos que se deslocam para o Panta-
nal, principalmente pelo leque do rio Taquari.

Hidroenergia: o sistema de produc¢do energética brasileiro é forte-
mente dependente da energia hidrelétrica (91%), mas tem sido planejada
a sua diversificacdo com termelétricas a gas para os proximos anos. Mes-
mo assim, essa diversificagdo até 2002 ainda manteria em 83% a parcela
das hidrelétricas.

No que se refere ao risco de falha, deve-se considerar que, desde
1970, as regifes Centro-Oeste, Sul e Sudeste (onde se encontra grande
parte da capacidade instalada) apresentam vazdo média cerca de 30%
maior que a de periodos anteriores, 0 que significa que, para a mesma
capacidade instalada, tem sido possivel gerar mais energia, com menor
risco de falha. O sistema, mesmo com o periodo de vazdes altas, esta no
limite de atendimento da demanda. Considerando que longos periodos
climéticos abaixo e acima de determinados patamares podem ocorrer, o
sistema, dessa forma, apresenta forte dependéncia da climatologia. Em
condicBes climaticas mais desfavoraveis, mantidas as tendéncias de au-
mento da demanda e com reduzida ampliacdo da oferta, podem ocorrer
condicionantes desfavoraveis ao desenvolvimento econdmico brasileiro
pela limitagdo no fornecimento de energia.

O sistema esté passando por um processo de privatizacdo, com ven-
da dos empreendimentos existentes e instalacdo de novas usinas, na sua
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grande parte térmicas a gas. Além disso, nos proximos anos, devera ocor-
rer a regulacdo dos processos de compra e venda de energia, determinan-
do o funcionamento das empresas da geracao, transmissao e distribuicao.

Enchentes e Secas: as enchentes urbanas tém sido uma das gran-
des calamidades a que a populagéo brasileira tem sido exposta como re-
sultado tanto da ocupacéo inadequada do leito maior dos rios quanto de
uma maior impermeabilizacdo das bacias pela urbanizacédo das cidades.

O Pais perde, anualmente, altas somas, provavelmente superiores a
1 bilh&o de ddlares com enchentes urbanas. Nao existe politica alguma de
controle e as que existem sdo totalmente equivocadas, 0 que tem aumen-
tado os prejuizos nas cidades. Normalmente, existe uma combinacéo de
falta de conhecimento e de falta de interesse na solucdo desses proble-
mas, na medida em que, ocorrendo a enchente, pode ser declarado esta-
do de calamidade publica. Dai, entdo, o municipio recebe recursos a fun-
do perdido, sem que seja necessaria concorréncia publica para o dis-
péndio.

Com esse tipo de ac¢éo, dificilmente serdo implementados progra-
mas preventivos eficientes, que, na sua maioria, ndo envolvem obras es-
truturais, mas atuam mais na regulamentagdo do uso do solo.

As secas, principalmente no Nordeste brasileiro, sdo eventos fre-
guentes. Um dos projetos em curso, que podera contribuir para minimizar
esse problema, é o ProAgua, que possui um expressivo volume de recur-
sos planejado para diferentes Estados do Nordeste. A aferi¢cdo dos resul-
tados das iniciativas devera ser realizada a partir de indicadores sociais e
de saude da populacéo.

Como as enchentes e secas geram prejuizos, mas ndo geram recei-
tas como outros setores de recursos hidricos, a gestdo desses fenbmenos
ndo se acha adequadamente prevista na estrutura institucional vigente.
O grande desafio atual é o de criar programas nacionais preventivos de
reducdo do impacto das inundagdes e das secas que orientem a popula-
¢do com educacao, alternativas de enfrentamento dos problemas e pla-
nos para se antecipar as emergéncias, por meio de acfes efetivamente
descentralizadas.

1.4 RECURSOS HUMANOS

Formacdo: é patente a falta de profissionais capacitados para atuar
no setor de recursos hidricos hoje no pais. Os niveis de forma¢do em
recursos hidricos no Brasil sdo: técnico (nivel médio), graduagéo e pos-
graduacéo.

Para a formacéo de técnicos de nivel médio, existe, por exemplo,
um curso que possui 32 anos de funcionamento no IPH da UFRGS. Ha,
também, a formacao de nivel médio em técnicas em saneamento e em
meio ambiente.
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Na&o existe grande tradicdo mundial de formacéo de profissionais
em Recursos Hidricos em cursos de graduacdo. Na Argentina, existe um
curso de engenharia de Recursos Hidricos e, no Brasil, o curso de engenha-
ria hidrica na EFEI, em MG. Existem alguns cursos de engenharia
ambiental e sanitaria que procuram englobar temas de recursos hidricos.
Tradicionalmente, a area de Recursos Hidricos integra o acimulo dos
cursos de engenharia civil e, de forma mais limitada, dos cursos de agro-
nomia, geologia e geografia. Na maioria dos cursos de graduacéo, predo-
mina a visdo setorial, sendo as disciplinas e a formagéo subdividida em
areas como irrigacao, energia, abastecimento de agua, entre outros.

Na p6s-graduacéo, desde 1969 existem Varios cursos que atuam em
recursos hidricos, também, na sua maioria, dentro das escolas de enge-
nharia civil. Por exemplo, na USP/SP e UFRJ/COPPE, recursos hidricos e
saneamento sdo sub-areas do programa de pds-graduagdo em engenha-
ria civil.

Existem, aproximadamente, vinte cursos de pds-graduacgdo na area
no Brasil, considerando aqueles diretamente ligados a area de recursos
hidricos juntamente com aqueles de &reas correlatas como, por exemplo,
meio ambiente. A experiéncia em pesquisa e formacao estd, ainda, muito
concentrada no Sul e Sudeste. A regido Norte € a area com 0 menor nu-
mero de cursos, seguida da Regido Centro-Oeste.

De forma geral, os programas de pos-graduacao encontram-se reu-
nidos em componentes setoriais de recursos hidricos, caracterizados nos
seguintes grupos:

- Hidrologia, Hidraulica, Sedimentos, usos como hidroenergia, na-
vegacao, irrigacao e gerenciamento de recursos hidricos: predominio do
engenheiro civil e agronomo (na irrigacao e protecéo solo rural);

- Agua Subterranea: predominio de ge6logos;

- Saneamento: engenharia civil, engenharia sanitaria e ambiental,
quimica e biologia;

- Meio Ambiente: engenheiros, biélogos, agrénomos, gebgrafos e
meteorologistas;

- Clima e Tempo: meteorologistas e gedgrafos.

Os programas existentes possuem um ou mais desses componentes
No ensino e na pesquisa, sendo, geralmente, organizados a partir desses
macrotemas. Deve-se considerar, também, que existem outras areas com
componentes que envolvem recursos hidricos, ndo tratados de forma in-
tegrada, mas sim como sub-tema, como € o caso da Meteorologia.

Os citados cursos na area de Recursos Hidricos formam mestres e
doutores, mas, geralmente, com diplomas na area de Engenharia. Uma
parte importante dos alunos é formada por professores universitarios.
Profissionais que atuam no mercado dificilmente procuram o doutorado
e, quando o fazem, desenvolvem-no com dedicagdo parcial.

Os programas de pos-graduacao recebem bolsas e auxilios a pes-
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quisa de agéncias de fomento como o CNPq e a CAPES, além das agénci-
as estaduais de fomento. Os recursos destinados ao setor nos ultimos
anos tém sido insuficientes para atender & demanda dos cursos no pais.
Com relacdo a formacdo no exterior, a area de engenharia ambiental é
uma das areas prioritarias no CNPq para formacéo de doutores. No am-
bito das bolsas CAPES e CNPq, existe a oportunidade da bolsa doutorado
- sanduiche, em que o aluno passa parte do seu tempo de pesquisa no
exterior em outro programa de pés-graduacao.

Com relagéo a cursos ndo-formais, como os de especializacio e ex-
tenséo, sdo poucas as iniciativas existentes. Sao, normalmente, cursos es-
poradicos, para o atendimento de pequenos grupos de alunos e que nao
se inserem em esfor¢os maiores e mais coordenados de formacéo de pes-
soal capacitado para o setor.

Outra necessidade ainda ndo atendida é a capacita¢do do pessoal
que participa nos comités de bacia hidrogréfica, ou outras instancias afins
do setor de recursos hidricos. Estima-se que hoje, no Brasil, um contin-
gente de aproximadamente 10.000 pessoas estejam envolvidas nesse pro-
cesso decisorio descentralizado, sem que, na sua grande maioria, tenham
sido especialmente capacitadas para suas fungdes. O Estado do Ceara
possui um programa pioneiro de capacitacao de pessoal para atuagdo nos
comités e, mais recentemente, a SRH-MMA vem também promovendo
cursos com esse objetivo.

Mercado: o mercado de trabalho para profissionais de recursos
hidricos é amplo e disperso em diferentes atividades. Especificamente,
observam-se as seguintes possibilidades:

- Entidades de pesquisa e desenvolvimento: centros de pesquisa e
universidades;

- Entidades de monitoramento: CPRM, empresas privadas e enti-
dades estaduais como SUDERHSA (PR), DAEE (SP) etc.;

- Setor de saneamento: empresas e servicos municipais e estaduais
de saneamento;

- Setor de energia: ELETROBRAS, ONS, empresas regionais e esta-
duais;

- Gerenciamento dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente: SRH/
MMA, ANA, IBAMA, entidades regionais, como o0 DNOCS, e estaduais
do setor;

- Agricultura: CODEVASF, INEMET, e entidades estaduais;

- Transportes: Ministério dos Transportes, empresas estatais de por-
tos e rios;

- Empresas consultoras que atuam em diferentes areas de engenha-
ria, geologia, agricultura etc.

- Centros de pesquisas como INPE, INPA e EMBRAPA a nivel fe-
deral,

- Comités, consorcios, associagdes e agéncias de bacias;
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- Industrias de equipamentos, materiais e softwares para captacao,
aducdo, distribuicdo, coleta e tratamento de aguas e esgotos e para avali-
acdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos.

O desenvolvimento e a preservagdo dos recursos hidricos depen-
dem de profissionais qualificados tanto para a execucdo de varios tipos
de atividades técnicas, como para a tomada de decisdes. A maioria dos
profissionais que trabalha na area adquiriu seu conhecimento no proprio
trabalho, sendo que apenas um grupo reduzido capacitou-se por meio de
mestrado e doutorado.

Atualmente, existe falta de pessoal qualificado no setor, principal-
mente na medida em que prossegue a implementacdo da regulamenta-
cdo, com a criacdo de comités e agéncias para as bacias. Muitos dos enge-
nheiros, gedlogos, bidlogos, gedgrafos, entre outros, que ndo possuem
po6s-graduacdo, ndo dispbem de tempo para ingressar em um programa
formal de pos-graduacédo, que exige de 1 a 2 anos para o mestrado e de 3
a 4 anos para um doutorado (geralmente a média brasileira € maior). Tor-
na-se necessario, assim, conceberem-se programas que, Com apenas pou-
cos meses de duracdo, capacitem profissionais de diferentes areas em re-
cursos hidricos, nos seus aspectos interdisciplinares.

Um dos muitos exemplos desse contexto de atuacao do profissional
de recursos hidricos é associado aos problemas e conflitos nas areas urba-
nas relacionados a recursos hidricos. Tipicamente, deveriam ser treina-
dos profissionais atuantes no nivel municipal, que hoje ndo possuem co-
nhecimentos adequados para o gerenciamento de tantos diferentes pro-
blemas que ocorrem no municipio. Torna-se, nesse caso, hecessaria a for-
macdo de gerentes municipais com conhecimento amplo sobre os temas
urbanos, sem necessidade de conhecimento detalhado de todos os aspec-
tos relacionados a recursos hidricos.

1.5 DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO
1.5.1 Politica de ciéncia, tecnologia e inovacéo

A necessidade do Brasil equacionar adequadamente seus proble-
mas sociais, em especial as questdes das desigualdades regionais e econé-
micas, impde para o setor de ciéncia e tecnologia nacional, ao mesmo
tempo, um desafio de imensa magnitude e uma oportunidade histérica
excepcional. O setor de C&T&I nacional vem ganhando maior visibilida-
de perante a sociedade e demonstrando sua capacidade para responder a
desafios de grande complexidade.

Visando a preparar e fortalecer o sistema nacional de C&T&l, o
MCT iniciou um processo de consulta a sociedade para definir os objeti-
Vvos estratégicos, o0 marco institucional e os instrumentos para orientar a
evolugéo da ciéncia e tecnologia nacional: o Plano Brasileiro de Desen-
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volvimento para Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéo para os préximos 10 anos.

Outras iniciativas do atual sistema de C&T&l, tais como os Fundos
Setoriais, permitirdo intensificar as atividades nacionais em C&T&I que
convergem para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico, 0 FNDCT. Reformulado, estavel e mais agil, o FNDCT passa
a ganhar, realmente, feicdo e caracteristicas de um fundo, pois seus dis-
péndios ndo mais serdo anualizados.

Em consequiéncia, os projetos apoiados ndo sofrerdo interrupgdes e
descontinuidades. Os Fundos Setoriais permitirdo recuperar, ampliar e
flexibilizar o papel historico do FNDCT, como mecanismo de financia-
mento a infra—estrutura de C&T&lI, além de atender aos segmentos nao
diretamente envolvidos com os recursos dos fundos setoriais, inclusive
importantes centros de exceléncia de outras areas.

1.5.2 Programas existentes

O desenvolvimento tecnoldgico e cientifico tem sido realizado por
meio dos mecanismos tradicionais de financiamento no Pais:

- CNPq, por meio dos auxilios individuais ou integrados de pesqui-
sa bolsas;

- FINEP, por meio, entre outros, das redes de pesquisa PROSAB e
REHIDRO;

- CAPES, no financiamento de auxilio a viagens, apoio ao fortaleci-
mento de programas de pos-graduacao, professor visitante, etc;

- PRONEX, para nucleos de exceléncia que atuam em recursos
hidricos, que esta sendo gerenciado atualmente pelo CNPq;

- PADCT/CIAMB, que atua na area de recursos hidricos e meio am-
biente, mas que apresentou forte descontinuidade;

- Programa de Meteorologia e Recursos Hidricos do MCT, voltado
para Centros de Pesquisas dos Estados com apoio de bolsas, equipamen-
tos, entre outros;

- RHAE do MCT, que apoia com bolsas de pesquisas entidades de
algumas regides brasileiras que necessitam de pessoal especializado para
fortalecimento institucional;

- Entidades estaduais de fomento de pesquisa;

- Parcela de investimento de pesquisa de instituigcdes como Banco
do Brasil e Caixa Econdmica Federal. Geralmente, ndo existem programas
sistematicos.

A maioria desses programas existentes atende, também, a diferen-
tes areas e possui limitados recursos para investimentos de forma consis-
tente e permanente na area de recursos hidricos.

Observa-se desse sistema de financiamento o seguinte:

- Os programas geralmente ndo possuem continuidade, criando
uma reacdo muito desfavoravel na comunidade de pesquisa;
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- A disponibilizacdo dos recursos € irregular, aleatéria e dificulta
qualquer planejamento, principalmente em areas relacionadas com re-
cursos hidricos. Por exemplo, uma vazéo de enchente que néo foi medida
¢ um dado perdido para sempre;

- Os entraves gerenciais da pesquisa que dificultam a sua execucao.
Por exemplo, no programa PRONEX ndo é possivel utilizar os recursos
para bolsistas, que é o pessoal disponivel em universidades.

- N&o ha coordenacdo para definir linhas prioritarias de pesquisa e
desenvolvimento; a acdo dos 6rgdos de fomento é desarticulada;

- Nem sempre ocorre avaliagdo dos resultados das pesquisas para a
sociedade e da qualidade do produto com relagdo aos pesquisadores. Para
estes, a falta de avaliacdo e de cobranca pode gerar acomodacao;

- Hé falta de mecanismos adequados de divulgacéo dos resultados
das pesquisas dentro do pais. A cobranca do sistema de avaliagdo existen-
te é para a publicacdo em revistas estrangeiras indexadas (as revistas bra-
sileiras geralmente ndo sdo indexadas, por razdo de idioma). Em areas
aplicadas, esse tipo de divulgacéo limita a transferéncia ao sistema pro-
dutivo nacional, que n&o est no circuito das revistas internacionais;

- As entidades federais que atuam na area de financiamento em
ciéncia e tecnologia possuem estruturas desatualizadas quanto a Recur-
sos Hidricos. Recursos Hidricos € visto ainda como uma sub-area da En-
genharia Sanitaria. Na operacionalizagdo do Fundo, essas entidades de-
verdo promover uma redefinicdo de suas areas de conhecimento, levan-
do-se em conta uma nova configuracdo e uma melhor representatividade
das diferentes sub-areas do conhecimento;

- E muito incipiente a participacdo do setor privado nesse processo;
entretanto, devido as grandes transformacfes que estdo ocorrendo nas
areas de energia e saneamento, existem perspectivas de maior investi-
mento.

1.5.3 Grupos de pesquisa

Ao longo do tempo, formaram-se grupos de pesquisa qualificados
na area, aglutinados, geralmente, em torno de temas citados no item an-
terior. No entanto, ndo existe um programa induzido de desenvolvimen-
to de pesquisa na area. As pesquisas sdo espontaneas e limitadas pelo
interesse dos pesquisadores. Existem algumas exce¢des como 0 PROSAB/
REHIDRO, pesquisas no &mbito de projetos internacionais como na Ama-
z6nia (LBA), ou outras areas do pais a partir de financiamentos externos,
como os projetos do programa do GEF/OEA para o Alto Paraguai e Sdo
Francisco.

Existem grupos qualificados no pais, mas, em sua maioria, com Vvi-
sdo setorizada dos recursos hidricos. Devido as caracteristicas continen-
tais do Pais e a grande variabilidade dos biomas e ecossistemas, € necessa-
rio um maior enfoque no conhecimento interdisciplinar para regiées do
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Pais como a Amazénia, o Cerrado, o Pantanal e o Semi-Arido (entre ou-
tros), onde as caracteristicas e os problemas séo diversos. E necessaria a
consolidacao efetiva dos grupos de pesquisa que apdiem o desenvolvi-
mento sustentavel e a conservagdo ambiental nessas regides.

2. DESAFIOS E OPORTUNIDADES
2.1 VISAO CONCEITUAL

Os principais componentes que caracterizam o desenvolvimento
tecnolégico—cientifico voltado para o aproveitamento sustentavel em re-
cursos hidrico dependem de uma visdo integrada dos seguintes compo-
nentes:

- biomas brasileiros;

- condicionantes s6cio-econdmicos;

. sistemas hidricos;

- disciplinas do conhecimento.

Esses componentes sdo reunidos na gestao dos recursos hidricos (fi-
gura 2.1).

Os principais biomas brasileiros apresentam caracteristicas hidricas
distintas quanto ao comportamento. S&o eles: Amazonia, Pantanal, Semi-
Arido (caatinga), Cerrado, Costeiro (mata atlantica, dunas e manguesais)
e Sul/Sudeste (mata atlantica e campos sulinos).

O componente socio-econémico envolve desenvolvimento urbano
e rural, com energia, transporte, producdo agricola, conservagdo e im-
pacto ambiental, efeitos dos eventos extremos de secas e estiagem.

Os sistemas hidricos sdo: aguas atmosféricas, bacias hidrogréficas,
rios, lagos, reservatorios e aquiferos que podem ser vistos isoladamente
ou integrados.

O ultimo componente é constituido pelas disciplinas do conheci-
mento cientifico como: Hidrologia, Hidraulica, Qualidade da Agua, Lim-
nologia, Economia, Sedimentologia, Meteorologia, entre outras.

Como produto, o componente gestdo de recursos hidricos envolve
o disciplinamento do uso da 4gua e a implantacdo da decisdo descentra-
lizada e participativa dentro da visdo sustentavel.

De forma simplista, na figura 2.2, sdo apresentadas as interagdes
bésicas entre os trés primeiros componentes, que caracterizam os princi-
pais problemas relacionados com o desenvolvimento sustentavel.

A implantacgéo plena dos sistemas de gestdo de recursos hidricos no
pais € um esfor¢o que demandarad desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, quer pelo préprio conhecimento dos sistemas hidricos, quer
pelo desenvolvimento dos instrumentos de gestdo. O apoio ao decisor
vird com o desenvolvimento tecnoldgico e o estabelecimento de sistemas
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de informacéo em recursos hidricos, com o funcionamento dos sistemas
de outorga, com a elaboracdo dos planos de bacia, tudo isso de forma
integrada entre os diversos setores, principalmente com as areas de sane-
amento e meio ambiente,

O sistema socio-econdmico é representado pelos diversos usos da
agua e seus respectivos impactos, quais sejam:

Sistemas
hidricos

Ambientes
brasileiros Disciplinas

Conhecimento

Sécio-
econdmico

Gestao
dos
Recursos
Hidricos

Figura 2.1 Componentes da Vis&o de Recursos Hidricos

Desenvolvimento Urbano: envolve a protecdo de mananciais, sa-
neamento, drenagem urbana e inundacao ribeirinha, destinagdo de resi-
duo solido e controle da erosdo urbana. A ocupacéo do solo e a disposi-
¢ao dos esgotos sanitarios e da drenagem pluvial geram um ciclo de con-
taminacdo e polui¢do, ja que a agua retirada dos mananciais retorna aos
mesmos como agua poluida, prejudicando o préprio abastecimento e a
sustentabilidade da populagéo e do ambiente. Esse conjunto de interfe-
réncias no sistema natural gera impactos sobre a propria sociedade, que
sofre com doencas de veiculacdo hidrica, inundacges, prejuizos materi-
ais, entre outros.
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Sistemasdcio-econdomico
Desenvolvimento urbano,
energia, navegacao,
de areas de risco, etc.

Acoes
ambientalmente
adequadas

Sistema natural
geologia, solo, cobertura
rios, lagos, etc.

Fortes
impactos

Desenvolvimento
ambientais sustentavel

Figura 2.2 - Sistemas e Interagdes

Desenvolvimento Rural: ao desenvolvimento rural estdo associa-
dos usos da agua tais como abastecimento humano, dessedentacédo ani-
mal, irrigacdo e drenagem. Ocorre alteracdo da cobertura vegetal e do
solo em func¢do da agricultura, modificando a bacia hidrografica e o ciclo
hidroldgico. Esse desenvolvimento produz impactos nos rios por meio
da poluicéo difusa, erosdo e sedimentagdo dos rios.

Energia: uma das alternativas energéticas € a geracao hidrelétrica
renovavel. Essa € a principal fonte utilizada no Brasil (91%), mas apresen-
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ta vantagens tecnoldgicas e desvantagens ambientais que devem ser ba-
lanceadas em cada regido. Alem disso, a forte concentracdo da matriz
energética em producdo hidrelétrica deixa o sistema fortemente depen-
dente das variabilidades climéticas de curto e médio prazo, com probabi-
lidade de produzir importantes impactos por toda sociedade.

Navegacéo: o uso do sistema hidrico para transporte apresenta, ge-
ralmente boa economia de escala. No entanto, pode apresentar impactos
ambientais na medida em que altera o sistema fluvial, ou devido a aciden-
tes de transporte de material poluente. Necessita-se ainda de tecnologia
que permita tornar as vias navegaveis mais seguras e eficientes ao longo
de todo ano, como a previsao de niveis em tempo real.

Recreacdo: o uso dos sistemas naturais para divertimento e entrete-
nimento da populagédo é um dos usos dos recursos naturais que, se bem
controlada, apresenta 0 menor impacto ambiental, permitindo criar con-
digdes econdmicas e ambientais sustentaveis.

Eventos Criticos: os eventos criticos de estiagem ou de inundages
sao situacdes geradas pela variacdo natural dos sistemas hidricos, com as
quais deve-se procurar conviver, visando a sustentabilidade de longo pra-
zo.

O sistema natural é formado pelo conjunto de elementos fisicos,
guimicos e bioldgicos que caracterizam a bacia hidrografica e os rios, la-
gos e oceanos. A complexidade dos diferentes processos que envolve seu
funcionamento em suas respectivas escalas explica por que ha ainda muito
campo de pesquisa a ser explorado nessa area.

Na figura 2.2, estdo caracterizados dois caminhos para a interacdo
entre a area de gestdo, o sistema sécio-econdmico e o sistema natural.
Pressiona-se o sistema natural para atingir os interesses de curto prazo da
sociedade, sem preocupacfes ambientais. A gestao de recursos hidricos e
o0 uso de medidas adequadas resultam em um desenvolvimento sustenta-
vel. O alcance da sustentabilidade vira com o aprimoramento de acfes
gue permitam utilizar a bacia e o sistema hidrico sem prejuizos para a
sociedade e sem comprometer 0s ecossistemas.

2.2 BIOMAS E ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

Algumas das caracteristicas dos principais biomas brasileiros quan-
to ao uso dos recursos hidricos, impactos desses usos e 0 meio ambiente
sao destacados na tabela 2.1. Nos usos da agua, sdo identificados os prin-
cipais usos do bioma e os principais impactos ambientais associados a
esses e outros usos da agua. Os impactos sobre a sociedade envolvem os
aspectos relacionados com a 4gua que, de alguma forma, afetam como as
inundacdes e as doencas de veiculacdo hidrica. O item impactos ambientais



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 13 - DEzEMBRO 2001 289

envolve as a¢fes antropicas que impactam os recursos hidricos e o0 ambi-
ente como um todo.

Dessa avaliacdo sumaria pode-se observar alguns fatores fundamen-
tais que ocorrem na maioria dos ecossistemas: impactos devido aos
efluentes das cidades, inundac6es, saude da populagdo comprometida
por doencas de veiculacdo hidrica, erosao do solo e desmatamento.

Além dos elementos citados, observa-se, adicionalmente, o seguinte:

- 0 uUso do recurso hidrico ainda se processa a partir de uma visao
fortemente setorial, necessitando uma visado integrada com aproveitamento
6timo dos recursos;

- 0 impacto da variabilidade climatica sobre todos os sistemas
hidricos é desconhecido;

- a integracdo de acdes que envolvem os diferentes setores como
agricultura, &gua e saneamento, salde e energia faz-se necessaria para o

disciplinamento do uso da agua;

Tabela 2.1 - Caracteristicas relacionadas com os ambientes brasileiros

Impactos dos usos
Impactos sobre a sociedade
Impactos ambientais

Ambientes Principais aspectos
Amazbnia
Usos Navegacdo e energia

Efluentes das cidades, controle da navegagdo e reservatorios de
energia

Inundagéo e saude (doengas de veiculagdo hidrica)
Desmatamento, queimadas e mineragéo.

Pantanal

Usos

Impactos dos usos
Impactos sobre a sociedade
Impactos ambientais

Agropecuéria, abastecimento e navegacédo
Navegacao e efluentes das cidades

Inundacdes e saude

Mineragdo, desmatamento, queimadas e erosao.

Cerrado
Usos
Impactos dos usos

Impactos sobre a sociedade
Impactos ambientais

Irrigacdo, abastecimento e energia

Efluentes das cidades, reservatdrios hidrelétricos, drenagem de
areas agricolas

Saude

Desmatamento, queimadas e efluentes industriais.

Semi-arido
Usos
Impactos dos usos

Impactos sobre a sociedade
Impactos ambientais

Abastecimento e irrigacéo

Efluentes do abastecimento, efluentes de dessalinizadores,
salinizacdo de sistemas hidricos.

Saude

Desertificacdo e erosdo do solo.

Costeiro

Usos

Impactos dos usos
Impactos sobre a sociedade
Impactos ambientais

Abastecimento, irrigacdo e recreacdo

Efluentes de abastecimento (industrial e doméstico) e da irrigacao.
Inundagdes

Desmatamento, mineragdo e ocupagdo dos mangues e sistemas
ambientes costeiros

Sul e Sudeste

Usos

Impactos dos usos
Impactos sobre a sociedade
Impactos ambientais

Abastecimento e irrigagdo

Efluentes de abastecimento (industrial e doméstico) e da irrigacéo.
Inundacdes

Desmatamento e mineragdo
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- 0 conhecimento sobre o comportamento hidrico de sistemas sin-
gulares, como os dos biomas brasileiros, €, ainda, incipiente;

- € notoria a falta de qualificacdo técnica para gestdo dos sistemas
hidricos em grande parte dos estados brasileiros em que ocorrem esses
biomas.

2.3 DEsAFI0s

Os grandes desafios que necessitam investimento de pesquisa em
ciéncia e tecnologia e inovagao em recursos hidricos no pais envolvem os
varios componentes citados nos itens anteriores e podem ser representa-
dos por uma tipologia que privilegie a visibilidade social da questdo. A
seguir, sdo destacados os principais desafios identificados:

Sustentabilidade hidrica de regides semi-aridas: as regides semi-
aridas geralmente possuem grande fragilidade quanto a sua
sustentabilidade hidrica. Poucos anos com disponibilidade hidrica fazem
com que a populagéo se estabeleca para, logo em seguida, quando ocor-
rem os longos periodos secos, 0s prejuizos sejam inevitaveis, com forte
empobrecimento da regido e migragdo para outras areas.

As consequéncias desses eventos extremos, sob o ponto de vista
fisico e climatico, dao-se sobre saude, trabalho e habitacdo da populacéo,
comprometendo a sustentabilidade da regido. Contribuem, também, para
isso, processos de degradacgéo do solo e a desertificagéo.

O desafio do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é o de dis-
por de elementos que criem condi¢fes para a permanéncia da populacdo
na regido, melhorando suas condigdes econémicas, e também suas con-
dicdes de educacdo, saude, trabalho e habitacdo. Para isso, é preciso au-
mentar a disponibilidade hidrica por meio de técnicas inovadoras como
novas formas de exploragdo de agua subterranea no cristalino, coleta e
armazenamento da agua da chuva em cisternas e agudes, processos de
dessalinizacdo, processos integrados de gestao da demanda e de raciona-
lizacdo do uso da &gua, controle e melhoria da qualidade da &gua e
melhoria da previséo climatoldgica.

Agua e gerenciamento urbano integrado: o crescimento das cida-
des tem causado impactos significativos sobre o meio ambiente e, com
isso, a populagéo sofre com o comprometimento do abastecimento publi-
co, a piora das condicOes de qualidade da 4gua, as inundacdes, a ma ges-
tao dos residuos sélidos, entre outros.

A falta de integracdo na gestdo desses problemas, principalmente
devido a setorizacao das a¢des publicas, tem sido uma das grandes causas
do agravamento das condi¢6es hidricas em &reas urbanas. Os principais
impactos verificados sobre os sistemas hidricos das cidades brasileiras
sa0 0s seguintes:
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- Contaminacdo dos mananciais urbanos, como consequéncia da
poluicédo dos sistemas hidricos e da ocupacédo desordenada das areas de
protecdo de mananciais, levando a reducao da disponibilidade hidrica;

- Falta de tratamento e de disposi¢do adequada de esgoto sanitério,
industrial e de residuos sélidos;

- Aumento das inundagdes e da poluicdo devido a drenagem urba-
na deficiente;

- Ocupacao das areas de risco de inundagédo, com graves consequén-
cias para a populacao;

- Reducdo da disponibilidade hidrica.

O principal desafio € a busca de solucdes integradas e economica-
mente sustentaveis (principalmente para a populacdo de baixa renda, que,
usualmente, encontra-se nas condi¢fes mais desfavoraveis). A possibili-
dade de garantir usos industriais da agua é, também, uma forma de me-
Ihorar as condi¢des de vida da populacdo gracas a geragao de empregos.

No entanto, todos esses desafios somente serdo vencidos com o de-
senvolvimento tecnoldgico que busque, por exemplo, a racionaliza¢do do
uso da agua, com programas de reducdo de consumo, redso da agua,
equipamentos de menor consumo, entre outros. Projetar sistemas efici-
entes de tratamento de agua, adequados a realidade local, bem como o
desenvolvimento de sistemas de controle da poluicdo que melhorem a
qualidade da agua, sdo, também, desafios a serem vencidos. As cidades
brasileiras precisardo melhorar seus sistemas de coleta e disposi¢éo final
de residuos sélidos e de controle das cargas difusas de polui¢do. As en-
chentes urbanas precisam de melhores formas de gestdo técnica e
institucional para que, em um futuro préximo, perdas materiais e relati-
vas a salde humana sejam significativamente minimizadas.

Gerenciamento dos impactos da variabilidade climética sobre sis-
temas hidricos e a sociedade: sdo significativos os efeitos da modificacao
do uso do solo e da variabilidade climatica de curto e médio prazo sobre
a bacia hidrografica e sobre as atividades humanas. O conhecimento des-
ses impactos sobre os sistemas hidricos €, ainda, limitado. Dessa forma, o
gerenciamento integrado dessa questdo praticamente ndo existe.

Existem varias caracteristicas desse problema que séo essencialmente
brasileiras como, a opera¢do e a garantia do sistema energético e o com-
portamento dos grandes ecossistemas como o Pantanal e a Amazénia.
Além disso, para melhor gerenciar conflitos de uso da agua como, por
exemplo, entre irrigacédo, energia, navegacao fluvial, controle de inunda-
cOes e protecdo ambiental, é essencial o conhecimento antecipado do com-
portamento hidrico desses sistemas.

Os desafios para a ciéncia sdo a avalia¢do integrada dos processos
meteorologicos, hidrologicos e dos ecossistemas sujeitos a variabilidade
climatica; desenvolvimento de modelagem desses processos integrados e
a avaliagdo dos cenarios de desenvolvimento das regides brasileiras.
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Nesse caso, deve-se buscar a integracdo entre o Fundo Setorial em
questdo e as demais fontes de financiamento de pesquisa nas areas de
Meteorologia e Climatologia para que se obtenha o maximo rendimento
para a sociedade.

Uso e conservacdo do solo e de sistemas hidricos: no desenvolvi-
mento agrosilvopastoril, a partir da ocupacédo dos espa¢os naturais em
diferentes partes do pais observam-se varios impactos, tais como:

- a erosdo do solo e producéo de sedimentos que se depositam nos
rios, agregados a pesticidas; a propria degradacdo da superficie do solo
com impacto local e a jusante da bacia;

- a drenagem e o conflito pela &gua em areas de banhado, que re-
presentam ecossistemas a serem conservados como o Pantanal, Taim, en-
tre outros;

- 0 desmatamento de extensas areas com consequéncias importan-
tes sobre o ciclo hidrolégico;

- a reducdo da prote¢do das areas marginais de rios, reservatorios,
lagos etc.

- 0 uso intensivo da irrigagdo em certas regides agricolas do pais,
com ocorréncia de uma série de conflitos entre a irrigacao e outros usos
da agua e mesmo conflitos de irrigantes entre si.

O conhecimento quantitativo dos efeitos da acdo antropica sobre
ecossistemas brasileiros €, ainda, limitado. Necessita-se de monitoramento
e metodologias robustas que permitam uma adequada avaliagdo dos pro-
cessos nas diferentes escalas de comportamento dos sistemas hidricos,
além de praticas adequadas de gestéo.

Os desafios dessa linha sdo o desenvolvimento de tecnologias de
aumento da produtividade dos sistemas agrossilvopastoris que contribu-
am para o ordenamento sustentavel do espaco rural e que aumentem a
eficiéncia do uso da agua, mantendo a conservacéo do solo. Incluem-se,
aqui, a avaliacdo e a mitigacao dos impactos do desmatamento e das quei-
madas, particularmente em rela¢do aos impactos sobre as areas de prote-
¢do de mananciais. Identifica-se aqui uma interface com o programa de
zoneamento ecoldgico-econdmico coordenado pelo MMA.

Prevencao e controle de eventos extremos: tanto as enchentes como
as estiagens produzem importantes impactos sécio-econdmicos. Nesses
processos, € importante desenvolver mecanismos que permitam minimizar
esses impactos. A convivéncia com esses processos naturais geralmente
nédo encontra na sociedade um planejamento adequado para enfrentar as
situacOes de emergéncia e nem mesmo mecanismos de previsao de ocor-
réncia dessas situacoes.

Séo considerados eventos extremos a ocorréncia de estiagem, das
cheias, de incéndios florestais, entre outros.
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O desafio associado a esse tipo de intervencdo envolve o desenvol-
vimento de sistemas de previsdo de eventos extremos, de a¢des de plane-
jamento preventivas necessarias para a mitigacdo dos impactos e do
gerenciamento dos conflitos resultantes da ocorréncia desses eventos.

Usos integrados dos sistemas hidricos e conservacdo ambiental:
a Agenda 21 e a lei n.° 9433 de 08/01/97 que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos estabelecem como prioridade o uso multiplo dos re-
cursos hidricos. Entre o objetivo e a pratica existe uma grande distancia
em funcéo de diferentes condicionantes regionais, econdmicos, sociais e
culturais. O uso da agua tem sido essencialmente setorial e quando existe
um uso suplementar, esse se da, geralmente, de forma marginal.

O uso integrado ndo é somente a integracdo de usos, mas também a
integracdo dos diferentes sistemas hidricos dentro da bacia hidrogréfica.
Cada sistema néo pode ser visto isoladamente, mas dentro de um mesmo
conjunto de sistemas que, de alguma forma, interagem no funcionamen-
to e podem propiciar um melhor uso da &gua. A prética, além de setorizada
em termos de uso, tem a visdo essencialmente local.

O desafio é o de criar tecnologias que permitam viabilizar o conjun-
to de planejamento, projeto e operacdo de sistemas hidricos que
compatibilizem de forma sustentavel e adequada diferentes usos no con-
junto da bacia ou regido hidrogréfica.

Qualidade da agua dos sistemas hidricos: um dos maiores proble-
mas que o setor de recursos hidricos hoje enfrenta € o da reduc¢do da
disponibilidade hidrica devido a degradacédo da qualidade da agua dos
rios, lagos e aquiferos. Durante muito tempo, o controle da qualidade da
agua foi visto apenas de forma setorial, intervindo-se, prioritariamente,
no efluente da industria e nos efluentes domésticos, geralmente sem tra-
tamento. A industria foi fiscalizada e obrigada a melhorar seu efluente. O
poder publico tem buscado financiamento para os efluentes domésticos,
mas, na Otica de gestao de bacias hidrograficas, apenas essa a¢do ndo é
suficiente. Juntam-se a essa fonte de poluicéo, as cargas difusas de ori-
gem urbana e rural, além da poluicédo oriunda da mineragéo.

Para a melhoria da qualidade da agua dos rios é necessario identifi-
car as cargas das bacias, identificar os locais criticos e investir na redugado
dessas cargas. O levantamento de informacdes, a fiscalizagcdo e 0 monito-
ramento dos rios sdo essenciais para entender os impactos e sobre eles
atuar.

Os desafios deste componente sdo o de desenvolver metodologias
eficientes para levantamento das cargas das bacias, para fiscalizacao,
monitoramento e simulacdo dos processos que permitam a adequada ges-
tdo dos recursos hidricos. Nesse processo € essencial o desenvolvimento
de infra-estrutura de laboratérios e equipamentos que permitam a identi-
ficacdo das condicBes de qualidade da agua.
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Gerenciamento de bacias hidrograficas: a implantacdo dos meca-
nismos e instrumentos técnicos e institucionais para o gerenciamento dos
recursos hidricos, conforme a Lei 9.433/97, requer desenvolvimento de
metodologia de carater cientifico, tecnolégico e institucional, que permi-
ta o sistema alcancar plenamente seus objetivos.

S&o desafios, neste tema, o desenvolvimento de sistemas de supor-
te & deciséo dos sistemas de outorga para uso da agua, tanto para capta-
¢cBes como para lancamentos, dos sistemas de cobranca pelo uso da 4gua,
com as respectivas avaliagdes econdmicas necessarias, da metodologia de
enquadramento dos corpos de dgua, com vistas a integracdo plena da
gestao quantidade-qualidade da agua e dos mecanismos de participacdo
publica.

Estudo do comportamento dos sistemas hidricos: o entendimen-
to do comportamento hidrolégico na bacia hidrogréfica, que envolve pro-
cessos quimicos, fisicos e bioldgicos, € essencial para fazer face aos de-
mais desafios aqui apresentados.

A diversidade dos ecossistemnas brasileiros sujeitos as diferentes acdes
antropicas se caracteriza por singularidades que necessitam ser compreen-
didas para buscar a sustentabilidade dos ecossistemas. A quantidade de
informacdes existente sobre esses diferentes sistemas € limitada no pais, 0
que tem dificultado o seu gerenciamento em bases cientificas adequadas.

Os desafios deste componente sdo de identificar as necessarias ca-
racteristicas-chave relacionadas a esses sistemas e de monitorar na forma
de projetos-piloto representativos as variaveis explicativas criando uma
base concreta para as a¢gdes publicas e privadas no uso e conservacgdo dos
sistemas hidricos nos diferentes biomas brasileiros.

Uso sustentavel de recursos hidricos costeiros: no Brasil, as ca-
racteristicas complexas da Zona Costeira sdo acentuadas pela sua imensa
extensdo, de cerca de 8.500 km ao longo de sua linha de litoral. Numa
estreita faixa terrestre da zona costeira se concentra, aproximadamente,
mais de um quarto da populacéo brasileira, resultando numa densidade
demogréfica de cerca de 87 hab./kmz, indice cinco vezes superior a média
do territorio nacional.

Por isso, é importante dar especial aten¢do ao uso sustentavel dos
recursos costeiros, com planejamento integrado da utilizacédo de tais re-
cursos, visando o ordenamento da ocupacdo dos espacos litoraneos. A
Zona Costeira abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia
ambiental, cuja diversidade é marcada pela transi¢cdo de ambientes ter-
restres e marinhos com intera¢des que lhe conferem um carater de fragi-
lidade e que requerem, cuidados do poder publico, conforme demonstra
sua insercdo na Constituicdo Brasileira como area de patrimdnio nacio-
nal. Além disso, hd uma tendéncia permanente ao aumento da concen-
tracdo demogréfica nas Zonas Costeiras. A salde, o bem-estar e, em al-
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guns casos, a propria sobrevivéncia das popula¢des costeiras depende
dos ecossistemas costeiros, incluindo areas umidas, regides estuarinas,
bacias de recepcédo e drenagem e as aguas interiores proximas a costa. E
fundamental um maior conhecimento sobre esses recursos naturais e do
uso dos espacos costeiros para subsidiar e otimizar a aplicacio dos instru-
mentos de controle e de gestdo. Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo podem
contribuir para elevar a qualidade de vida da populacéo, e a protecao do
patriménio natural. O desenvolvimento sistematico do diagnoéstico da
qualidade ambiental da Zona Costeira, identificando suas potencialidades,
vulnerabilidades e tendéncias predominantes, é elemento essencial para
0 processo de gestdo. Ele permitiria efetivo controle sobre os agentes cau-
sadores de polui¢do ou degradacdo ambiental sob todas as suas formas,
gue ameacem a qualidade de vida na Zona Costeira e a producéo e difu-
sdo do conhecimento cientifico necessario ao desenvolvimento e aprimo-
ramento das a¢des em prol do setor.

A incorporacdo da dimensdo de C&T ambiental nas politicas setoriais
voltadas a gestdo integrada dos ambientes costeiros e marinhos, serd com-
patibilizada com 0 PNGC - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro.

Desenvolvimento de Produtos e Processos: para enfrentar todos
os desafios anteriormente descritos havera enorme potencial de geragdo
de produtos e processos que, ndo sé contribuam para a solucéo de pro-
blemas especificos, mas permitam a expansdo das suas aplicacbes para
todo o pais de forma bastante eficiente. Esse item especifico de desenvol-
vimento refere-se a criacdo de novas tecnologias que poderao resultar em
produtos comercializaveis, quer sob a forma de softwares e patentes, quer
sob a forma de equipamentos.

Uma das formas de aumento de produtividade e maior utilizacdo
das tecnologias é o de criacdo de softwares que permitam o gerenciamento
hidrico e uma maior transferéncia de tecnologia ao setor produtivo. Além
disso, o desenvolvimento desses programas tem um potencial importan-
te de geracdo de uma linha de servicos dentro do pais em func¢éo da sua
diversidade de problemas. Como consequéncia natural desse processo é
possivel criar produtos para exportacdo onde problemas e ambientes se-
melhantes necessitam de ferramentas como as que potencialmente po-
dem ser desenvolvidas para a realidade brasileira. Modelos de operacao
de grandes sistemas, sistemas de previsdo e alerta, modelos de operacao
para a area de saneamento e drenagem, entre outros, podem estar nessa
linha de producéo.

O mesmo ocorre com a area de desenvolvimento de equipamentos.
A area de recursos hidricos se ressente de uma falta de capacidade de
aprimoramento tecnoldgico no desenvolvimento de equipamentos que
atendam seus varios setores como: monitoramento hidrolégico e de qua-
lidade da &gua; equipamentos para a producdo de agua, saneamento,
equipamentos para tornar eficiente o uso e reduzir o consumo da agua
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nos meios urbano, rural e na industria e equipamentos de reducéo e con-
trole da poluicéo.

Grande parte dos equipamentos hoje utilizados é importada e, mui-
tas vezes, ndo atende a realidade e aos condicionantes naturais do pais. O
investimento atual no setor é pequeno e sao grandes os desafios para se
criar uma base permanente de tecnologia para alavancar esse tipo de in-
dustria dentro do pais.

Capacitagdo de recursos humanos: o desenvolvimento e a preser-
vacao dos recursos hidricos dependem de profissionais qualificados, tan-
to para a tomada de decisdo, como para a execucao das diversas ativida-
des, sempre com o0 objetivo de serem atendidas as diferentes realidades
do pais.

Um amplo programa de capacitacdo faz-se necessario, atualmente,
no Brasil. Esse programa deve considerar a criagdo de centros regionais
de treinamento, que atendam as necessidades locais especificas do setor e
que fixem profissionais da area nas diversas regides do pais. Pelo menos
nos primeiros anos de funcionamento desse programa de capacitacéo, a
formacéao deve abranger todos os niveis: desde o nivel técnico, até a pos-
graduacdo, passando por programas de especializacdo e de extensao, atin-
gindo profissionais e também os participantes do processo decisorio, como
0os membros de comités e conselhos de recursos hidricos.

E imprescindivel que essa formacdo se dé de forma integrada e
multidisciplinar. Conhecimentos das diversas disciplinas que compdem
0 setor devem ser ministrados em todos 0s cursos.

Torna-se importante a formacéo de diversos tipos de profissionais,
a partir de programas, como por exemplo:

- capacitacao de profissionais que atuem nos Estados ou no Gover-
no Federal, no gerenciamento dos recursos hidricos de forma mais am-
pla, denominado curso de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

- programas que sejam combinados entre treinamento tedrico e ati-
vidades do tipo ‘trainee’, para profissionais que atuardo diretamente nas
agéncias de bacia e nos demais 6rgaos publicos;

- programas para profissionais que atuem nos municipios e necessi-
tam de um enfoque especifico, relacionado com o gerenciamento dos
recursos hidricos municipais, denominado de curso de Gerenciamento
Hidrico Municipal;

- capacitacdo de membros dos 6rgdos colegiados dos sistemas de
recursos hidricos, para que conhecam as particularidades dos sistemas
sobre o0s quais eles tomam decisdes.

Nao se deve esquecer do apoio ao sistema formal de formacéo de
pesquisadores, para que seja possivel ampliar os quadros e também for-
mar pesquisadores para as regides onde, hoje, seu namero é limitado, em
face dos distintos desafios regionais.
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Outro aspecto € a necessidade de formacéo de técnicos especiali-
zados para a operacao de laboratorios, de sistemas de banco de dados, de
estacdes medidoras de quantidade e qualidade da agua.

Como se pode constatar, o desafio de aumentar e melhor qualificar
os quadros profissionais do pais € imenso. O adequado desenvolvimento
do setor somente se dard com a formacao de equipes integradas, multi-
disciplinares e treinadas nas varias especificidades de sua regiao.

Infra-estrutura de apoio a pesquisa e ao desenvolvimento: por mui-
tos anos, a quantidade de recursos financeiros ndo permitiu o aumento
da infra-estrutura de pesquisa em recursos hidricos.

Devido a falta de recursos e a sua intermiténcia ao longo do tempo,
a infra-estrutura para o setor de recursos hidricos tem ficado deteriorada
e desatualizada, necessitando apoio significativo para se tornar moderna
e poder criar uma base concreta para o desenvolvimento dos projetos das
diferentes linhas de pesquisa do Fundo.

Os desafios envolvem a modernizagéo de:

- laboratérios de qualidade da agua, de hidraulica, sedimentos, so-
los, entre outros;

- laboratdrios de afericdo de equipamentos utilizados no monitora-
mento e no setor produtivo;

- monitoramento de areas-piloto de processos e sistemas hidricos.

2.4 OPORTUNIDADES

Os desafios foram identificados como problemas da sociedade que
gualquer pessoa pode, claramente, entender como estratégicos. Esses pro-
blemas necessitam de conhecimento tecnoldgico para a sua solucéo e a
oportunidade decorre da utilizacdo da capacidade cientifica e tecnolégica
existente e a ser desenvolvida, para a busca da solugdo dos desafios.

Deve-se destacar que, devido a grande combinacéo de fatores que
envolvem os recursos hidricos, ndo é sempre possivel comprar e importar
tecnologia, sendo, na maioria das vezes, necessario desenvolvé-la dentro
da realidade de cada ecossistema, relacionado com a sua sécio-economia.

Observa-se no capitulo anterior, que nesta area de C&T&I existem
alguns esforgos com baixo investimento, com focos dispersos, que de um
lado, apresentaram contribui¢Ges ao desenvolvimento da area, mas ndo
tém garantido a permanéncia tecnolégica dos centros de qualidade.

Para tanto, € necessario mudar o enfoque dos investimentos para o
atendimento das necessidades da sociedade. A pergunta bésica é a se-
guinte: O que os grupos de pesquisa podem contribuir para aumentar o
conhecimento e gerar desenvolvimento para a solucdo dos desafios da
sociedade?

A articulacdo entre a capacitacdo de ciéncia e tecnologia do pais, as
agéncias de desenvolvimento estaduais e federais e o setor produtivo de
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estado e privado devem produzir os resultados esperados com o0s investi-
mentos.

Esses investimentos buscam dar estabilidade a capacidade tecnolo-
gica, garantia de investimento ao longo do tempo e amplia¢do do conhe-
cimento cientifico e tecnolégico no pais.

3. EsTrRATEGIAS PARA O FUNDO CT-HIDRO

3.1 PAPEL DA CIENCIA E TECNOLOGIA

O CT-HIDRO se pautara pelas orientacfes estratégicas do “Projeto
Diretrizes Estratégicas para Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em um Hori-
zonte de 10 Anos” do MCT, que destaca: a educacao para a ciéncia e tecno-
logia e 0 avanco do conhecimento; o impacto do desenvolvimento cientifi-
co e tecnoldgico sobre o cidadao e sobre 0 meio ambiente, com vistas a
promocao do desenvolvimento sustentavel; a produc¢édo de bens e servi-
¢os em uma sociedade caracterizada por desigualdades regionais e soci-
ais; os grandes programas de impacto para a proxima década; os projetos
mobilizadores nacionais e as estratégias de exploracdo econdémica das ul-
timas fronteiras brasileiras; e as questdes que inibem a inser¢do de cién-
cia, tecnologia e inovacdo na agenda do desenvolvimento econémico e
social do pais.

O CT-HIDRO promovera o uso da ciéncia, da tecnologia e da ino-
vacdo em atendimento e demandas estratégicas. Devera promover a ge-
racdo de conhecimento mas, principalmente, acelerar o fluxo de sua trans-
formacdo em inovacgdes tecnoldgicas para solucdo de problemas relevan-
tes da sociedade brasileira na area de recursos hidricos.

3.2 ATUACAO DO SETOR PUBLICO

O Centro de Gestao e Estudos Estratégicos-CGEE, subordinado ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, terd o papel de formular politicas e
estabelecer prioridades para aplicacdo dos recursos do CT-HIDRO em pro-
gramas nacionais de Ciéncia e Tecnologia e Inovac¢do, atuando em colabo-
racdo com os Comités Gestores dos Fundos e agéncias como a FINEP e
CNPq.

Entre suas atribui¢des estdo atividades de prospeccéo cientifica,
acompanhamento e avaliacdo das pesquisas realizadas no Pais. Simulta-
neamente, esse Centro deverd promover a articulacao entre comunidade
cientifica e tecnoldgica, Governo e setor produtivo, com o propoésito de
induzir e promover o incremento dos investimentos no setor.

Verifica-se uma nova fase da ciéncia e tecnologia brasileiras, simbo-
lizada pelo recente lancamento da Agenda de Governo para o Biénio 2001-
2002, que é, ao mesmo tempo, um termo de referéncia para o debate poli-
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tico e um roteiro de acdo para a administracao federal. O CGEE devera
instituir o novo modelo de gestdo indicado na agenda governamental,
pois estara voltado a inovacao e a busca de resultados no sentido de con-
tribuir para a formulacdo de uma politica nacional de C&T&lI, de longo
prazo, focada no desenvolvimento social e na reducéo das desigualdades
regionais, em que o CT-HIDRO possa promover investimentos em cién-
cia, tecnologia e inovagéo na area de recursos hidricos.

Ciéncia, tecnologia e inovacéo estdo no centro da agenda politica
econbmica dos paises desenvolvidos e de um grupo crescente de paises
em desenvolvimento. Nessas iniciativas esta a certeza de que o conheci-
mento é elemento central de uma nova estrutura econémica que surge
no mundo atual, onde a inovacao é o principal veiculo da transformacao
do conhecimento em valor. A promocéao da producdo de conhecimento e
da inovacéao tecnoldgica nesses paises tem sido objeto prioritario das a¢bes
dos setores publicos e privados, no ambito das politicas de ciéncia, tecno-
logia e inovagéao.

No Brasil, o entendimento de que C&T&I tem valor econémico €
claro nas comunidades académica e tecnoldgica, no Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, nas suas Agéncias e Institutos e em uma parte do empresaria-
do brasileiro. Transformaces verificadas nos ultimos anos permitem ante-
ver uma posicao de destaque para C&T&I no conjunto das politicas publi-
cas e na agenda econémica do pais, pela disposi¢do de importantes setores
do Congresso Nacional e do préprio destaque conferido pela Presidéncia
da Republica a criagdo dos Fundos Setoriais. Assim, verifica-se uma cres-
cente percepc¢ao geral do interesse econdmico em C&T&lI, abrindo espa-
co para a compreensdo da sociedade de que os investimentos feitos nessa
area trazem retorno na forma de empregos qualificados, melhor remune-
rados, geragdo de divisas e melhor qualidade de vida.

A atuacao do setor publico sera também ampliada por meio de a¢6es
desenvolvidas em projetos cooperativos, com as seguintes instituicdes do
setor publico:

- Ministério do Meio Ambiente (Agéncias Nacional de Aguas, Se-
cretaria de Recursos Hidricos)

- Ministério de Minas e Energia (ANEEL, Secretaria de Energia)

- Ministério de Agricultura (Embrapa)

- Ministério de Integracdo Regional (Codevasf)

- Secretaria de Desenvolvimento Urbano

- Ministério de Transporte

- Ministério de Saude

- Governos dos Estados

- Fundagdes Estaduais

3.3 ATUACAO DO SETOR PRIVADO

O setor produtivo e o setor ndo-governamental sdo parceiros privi-
legiados do CT-HIDRO. O objetivo primeiro do Fundo é o desenvolvi-
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mento cientifico e tecnoldgico que garanta a melhoria de vida dos brasi-
leiros.

A efetividade do Fundo devera ser medida em respeito a esse obje-
tivo, sendo, desse modo, fundamental a participagdo desses setores em
todas as etapas de constituigdo e opera¢do do Fundo Setorial.

Prevé-se a participacao desse modo, das seguintes institui¢oes:

Entidades Ndo-Governamentais: ABRH, ABAS, ABES, ABID, AESB,
ASSEMAE, Sociedade de Limnologia, Associacdo de Meteorologia, ONGs
etc.

Indistria da Agua: Empresas de dgua e saneamento, empresas
fornecedoras de equipamentos, servigos e insumos.

Empresas Consultoras de Engenharia: estudos e projetos na area
de recursos hidricos.

Industria da Construcéo Civil: que atuam nas diferentes areas do
setor de recursos hidricos.

Industrias de Equipamentos: empresas que fabricam equipamen-
tos para monitoramento e aproveitamento da dgua (turbinas, aspersores,
equipamento sanitario etc.)

Empresas de Energia Elétrica: empresas de producao, transmissao
e distribuicao.

Empresas de Navegacdo: transporte fluvial e lacustre.

Empresas e Associagdes Agroindustriais e Agrossilvopastoris: que
atuam, em especial, com recurso a irrigacao.

3.4 COOPERACAO INTERNACIONAL

Atualmente, em nivel de ciéncia e tecnologia, o Brasil possui conveé-
nios de pesquisas com diferentes entidades similares no mundo por meio
de programas da CAPES, CNPq e outros cooperacdes internacionais.

Esses projetos envolvem grupos de pesquisa especificos de univer-
sidades e centros de pesquisa ou entidades publicas.

Existem, também, projetos de maior escala onde a participacéo bra-
sileira tem sido muito mais calcada na qualificacdo de alguns profissio-
nais com conhecimento local, mas com pouco recurso de contrapartida
gue permita direcionar os objetivos para os interesses nacionais. Busca-
se, por outro lado, em muitos casos, adquirir conhecimento de processos
de interesse internacional.



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 13 - DEzEMBRO 2001 301

A atuacdo do Fundo sera no sentido de inserir uma maior participa-
céo brasileira na cooperacéo internacional no desenvolvimento de pesqui-
sa para:

- conhecimento e gerenciamento dos biomas e ecossistemas brasilei-
ros relacionados com as linhas de pesquisa caracterizadas neste docu-
mento;

- desenvolvimento de conhecimento fora do pais que permita con-
tribuir para o entendimento cientifico e tecnoldgico que contribua para a
solucéo dos problemas nacionais;

- conhecimento dos sistemas hidricos e ecossistemas transfrontei-
ricos.

3.5 CONTRIBUICOES AO DESENVOLVIMENTO DO PAIS

As pesquisas que este Fundo financiara sdo voltadas, prioritaria-
mente, para atendimento das necessidades da sociedade e a conservacdo
do meio ambiente dentro dos conceitos de desenvolvimento sustentavel.

Os desafios citados ja destacam os problemas e a contribuicdo dire-
ta para a sociedade. Para enfretamento dos mesmos, espera-se contribuir
para o desenvolvimento do pais por meio de:

- melhoria da qualidade de vida nas cidades brasileiras a partir da
racionalizacdo do uso da 4gua, aumento da cobertura de tratamento de
esgoto, controle da drenagem e residuos solidos, resultando em decor-
réncia também a reducdo das doencas de veiculacao hidrica;

- previsdo e minimizagdo dos impactos decorrentes dos eventos ex-
tremos, maior seguranca dos sistemas hidricos construidos, como barra-
gens e diques;

- reducdo da importacdo de equipamentos e servicos do exterior e
aumento da exportacéo;

- ordenamento do uso da dgua nas bacias hidrograficas e controle
de efluentes industriais e de impactos sobre o0 meio ambiente, agregando
valor aos ecossistemas brasileiros;

- maior qualificacdo profissional em todos os niveis técnicos para
ampliar a produtividade nos diferentes setores de recursos hidricos.

4. DIRETRIZES
4.1 AREAS PRIORITARIAS PARA FINANCIAMENTO
As areas prioritarias para financiamento de a¢des pelo CT-HIDRO

sdo baseadas nos desafios citados anteriormente e organizadas segundo o
seguinte:



302 Fundo Setorial de Recursos Hidricos

Pesquisa e Desenvolvimento: visam a criacdo de conhecimento para
solugédo de problemas existentes no gerenciamento dos recursos hidricos
para a sociedade;

Estudos de Base: sdo pesquisas voltadas para o conhecimento do
comportamento dos processos hidricos nos biomas brasileiros sob condi-
¢Oes naturais ou sujeitos a impactos antrépicos;

Produtos e Processos: criagdo de novos produtos e processos
comercializaveis ou ndo, quer sob a forma de softwares e patentes, quer
sob a forma de equipamentos;

Recursos Humanos: programas que qualifiguem profissionais para
o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia para receberem a transferén-
cia de conhecimento, com énfase na difuséo junto ao setor produtivo;

Infra-estrutura: desenvolver infra-estrutura que permita ampliar o
conhecimento cientifico e tecnolégico, no atendimento dos diferentes
projetos.

Na tabela 4.1 apresenta-se um resumo dessas areas prioritarias, con-
siderando-se a organizacao citada, definidas suas principais caracteristi-
cas e seus objetivos.

4.2 MODELO DE GESTAO

Em marco de 2001, foi decidido a criacdo do Centro de Gestéo e
Estudos Estratégicos-CGEE, com a atribuicdo de formular estratégias para
aplicacédo dos recursos do FNDCT.

O anuncio foi feito na reunido do Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, que contou com a participacdo dos ministros do Desenvolvi-
mento, Defesa, Educacdo, Fazenda, Integracdo, Planejamento, RelacGes
Exteriores, e representantes das comunidades cientifica, académica e
empresarial.

Na apresentacdo da proposta de criacdo do Centro de Estudos e
Gestdo Estratégicos ao Conselho, o Presidente Fernando Henrique Car-
doso afirmou que a instituicdo dos Fundos Setoriais exige um novo mo-
delo de gestdo dos recursos. “Nao basta dinheiro, é preciso uma gestao
focalizada, buscando qualidade e controle dos gastos. No caso da ciéncia
e tecnologia estamos definindo politicas e construindo os instrumentos
institucionais”.

Na figura 4.1 é apresentado o modelo de gestdo. Nele, observa-se
uma fase inicial em que o CGEE recolhe as informagdes de especialistas,
da comunidade técnico-cientifica e empresarial e define uma proposta
de gestdo estratégica. Um grupo gerencial formado pelo CGEE e as enti-
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dades de fomento propde 0s mecanismos operacionais e compartilhados
para o CT-HIDRO, que é revisado pelo MCT. Os elementos estratégicos e
operacionais séo encaminhados na forma de proposta para o comité gestor
analisar e aprovar as macrodiretrizes operacionais do Fundo, que séo
implementadas pelo CGEE, CNPq e FINEP.

4.3 GESTAO COMPARTILHADA

O advento dos Fundos Setoriais prevé, como um de seus objetivos,
a consolidacido de uma nova forma de gerenciamento de recursos e pres-
supfe a adocdo de um modelo de gestdo compartilhada, envolvendo o
MCT, suas agéncias e outros atores externos ao ambiente do MCT, mas
importantes como os Comités Gestores, as Agéncias Reguladoras (ANA e
ANEEL), os ministérios setoriais, sociedades técnica-profissionais etc.

A gestdo compartilhada do CT-HIDRO e dos outros Fundos Seto-
riais, apresentada na figura 4.1, tem as seguintes premissas:

- Coordenacdo interna ao sistema MCT

- Coordenador: Secretario Executivo

- Membros: Representantes do Centro de Gestdo e Estudos Estraté-
gicos (01)

- Representantes do CNPq (01)

- Representantes da FINEP (01)

Objetivo: Tragar diretrizes conjuntas para construcdo de um siste-
ma integrado de C&T otimizando a utilizagdo dos instrumentos e pro-
movendo a transparéncia das agoes.

- Coordenacdo em nivel de cada Fundo

- Coordenador: Gerente do Fundo

- Membros: Dirigente do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
(01)

- Representantes do CNPq (01)

- Representantes da FINEP (01)

- Representante das Secretarias do MCT (02)

Objetivo: Propor mecanismos de racionalizagdo dos instrumentos
de C&T&I dos Fundos, em consonancia com os programas do MCT e de
suas agéncias, evitando duplicagdo de financiamentos e estratégias
conflitantes.

Com a gestdo compartilhada aumenta-se as eficiéncias técnica e eco-
némica do CT-HIDRO tanto na complementacdo de projetos apoiados
por outros Fundos, garantindo integracdo de a¢Ges, como maximizar o
uso de seus recursos financeiros.
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4.4 ABorDAGEM sisTEMICA DO CT-HIDRO

GESTAO ESTRATEGICA
® Sintetiza eproduz proposta de
Diretrizes Estratégicas—DE e P
de Investimentos - PI

® Promoveconsultasa
comunidade e minisworkshop para
debater a versio 1 do documentoe
gerar insumos para a versao 2

de C&T&I para os fundos, de forma
evitar duplicagdes de esforgos e
estratégias conflitantes com as
Secretarias do MCT e suas agéncias

VALIDACAO
® Valida propostas de documentos
mecanismos einstrumentos para

implementagio das agdes

COMITE GESTOR
® Define Diretrizes Estratégicas
e Teméticas a serem apoiadas

® Fazaalocagdo dos recursos

OPERACIONALIZACAO
® Estudos, avaliagdo, editais e
outras formas de contratacio
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5. PROGRAMAS DE ACAO

5.1 CuRTO PRAZO

Os investimentos do Fundo procuram priorizar 0s principais gar-
galos da area C&T&I em Recursos Hidricos onde as agdes de curto prazo
resultantes sao:

- criar uma base de formagcéo de recursos humanos para o setor de
recursos hidricos, ampliando a oferta de pessoal para atuacdo em C&T&I
nos segmentos produtivos;

- melhorar a infra-estrutura de pesquisa na area de recursos hidricos,
modernizando os laboratérios existentes e criando a infra-estrutura em
regides carentes;

- criar as bases para uma industria de produtos e servi¢os na area de
recursos hidricos;

- desenvolver conhecimento para a racionalizacdo do uso da agua
Nno meio urbano e controle dos impactos dos seus efluentes;

- desenvolver a capacidade de previsibilidade de eventos climaticos
para o gerenciamento dos sistemas hidricos;

- aumentar a disponibilidade hidrica no semi-arido brasileiro.

Essas agdes podem ser ampliadas em fung¢éo das oportunidades de
parcerias regionais e nacionais no desenvolvimento das linhas de pesqui-
sas referenciadas no capitulo anterior.

5.2 MEDIO E LONGO PRAZOS

As metas de médio e longo prazo estéo relacionadas com o conjun-
to das &reas prioritarias de intervencéo apresentadas no capitulo anterior.

6. IMPACTOS ESPERADOS

6.1 FORMACAO DE PESSOAL

No setor publico: Atualmente existe uma grande deficiéncia de
conhecimento em nivel gerencial, nos municipios e estados brasileiros.
Muitos ndo possuem profissional com o minimo de qualificagcdo em re-
cursos hidricos e as intervencdes acabam sendo realizadas com base em
algumas empresas que, geralmente, ndo atendem os interesses publicos.

Os profissionais pos-graduados que atuam em recursos hidricos
sao geralmente de pds-graduacdo em numero muito reduzido. A criagdo
de programas descentralizados para a formacao de pessoal num nivel
anterior a pés-graduacéo permitird ndo somente criar conhecimento na
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area que permita atender o gerenciamento dos recursos hidricos no pais
por meio dos comités, agéncias de bacia, secretaria de recursos hidricos e
empresas que atuam no setor, como ampliar a participacdo das Universi-
dades em todo pais nesse processo descentralizado de transmissao de
conhecimento.

No setor produtivo: tem ocorrido uma grande desmobilizacéo téc-
nica em diferentes areas de projeto e planejamento no ambito de recur-
sos hidricos no setor privado. Com a nova institucionalizacdo brasileira
na adgua e criacdo de investimentos direcionados para o melhor
gerenciamento dos recursos hidricos, é de se esperar a reversdo desse
guadro.

Os programas de capacitacdo e pesquisa deverdo possuir um forte
componente de transferéncia de tecnologia, por meio de treinamento de
técnicos, que devera criar, ampliar e preservar a capacitacao técnica de
projetos na area.

Ciéncia e Tecnologia: Atualmente, observam-se 0s seguintes pro-
Cessos:

a) um conjunto de programas qualificados de pds-graduacdo no
pais;

b) as regides Norte, Nordeste e Centro—Oeste possuem pequeno
numero de programas qualificados.

A producéo total anual de mestres e doutores em recursos hidricos
no pais é inferior a cinqlenta, sendo que a maioria ainda se concentra na
formacao de professores de universidades, resultando um nimero redu-
zido de profissionais tanto para o setor produtivo como para pesquisa
aplicada.

Os programas previstos permitiréo:

a) consolidar e apoiar os centros de pesquisa de exceléncia ja exis-
tentes;

b) criar e consolidar os programas do Norte, Nordeste e Centro—
Oeste.

Dessa forma, os impactos principais serdo o aumento da capacitagdo
e consolida¢do da base cientifica de desenvolvimento de pesquisas volta-
das para a realidade das regides brasileiras e a criagdo de qualificacdo de
pesquisa em regides desprovidas de pesquisadores na area.

6.2 IMPACTOS NO CONHECIMENTO

A interacdo dos diferentes componentes de recursos hidricos que
possuem caracteristicas as mais diferentes geram condicionantes que di-
ficilmente podem ser padronizados. Os diferentes ambientes, com seus
condicionantes climaticos e s6cio-econdmicos, estabelecem situacfes que
exigem novos conhecimentos que devem ser pesquisados. Por exemplo,
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os recursos hidricos de uma regido como a amazodnica dependem das
interacdes climaticas que podem ser alteradas pelas a¢des antropicas no
uso do solo, do comportamento dos sistemas hidricos como os aquiferos,
camada superior do solo, troca de fluxo com atmosfera pelas plantas,
comportamento dos reservatorios, entre outros, que estdo intimamente
ligados. No entanto, ndo existem conhecimentos sistematizados sobre a
descricdo quantitativa desses processos que necessitam ser adquiridos.

O aumento do conhecimento do comportamento dos recursos
hidricos e suas intera¢6es com 0s componentes sécio-econdémicos sao fun-
damentais para o gerenciamento adequado desses recursos.

6.3 IMPACTOS NO DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Setor produtivo: a area produtiva em recursos hidricos é extensa,
ja que envolve empresas de 4gua e saneamento basico, industrias de equi-
pamentos e insumos para 0s usuarios de agua, empresas de exploracdo
de 4gua subterrdnea, empresas de monitoramento, de transporte, ener-
gia, agricultura, navegacdo, industria da construcao civil, empresas de
consultoria, entre outros.

Atualmente, existe incipiente industria de equipamentos de
monitoramento, laboratorios de afericdo quantitativos e qualitativos que
atendam as necessidades do pais. O impacto no desenvolvimento
tecnoldgico neste setor pelo investimento do Fundo devera ser principal-
mente (a) no aumento da capacidade de desenvolvimento de equipamen-
tos e servigos no setor de atendimento aos usos e conservacgdo da agua;
(b) na melhoria da capacitacdo de projeto e planejamento das empresas
de servigos; (c) criar uma base de desenvolvimento de softwares voltados
para a area de recursos hidricos.

Setor publico: os principais impactos no setor publico se referem
a: (a) desenvolvimento de tecnologia para monitoramento quantitativo e
qualitativo voltada para os condicionantes dos ambientes brasileiros; (b)
aprimoramento do gerenciamento dos sistemas hidricos por meio de
mecanismos institucionais; (c) na previsibilidade hidroclimética dos refe-
ridos sistemas.

6.4 IMPACTO PARA A SOCIEDADE E CONSERVACAO AMBIENTAL

Os programas de investimentos apresentados neste documento de
diretrizes foram todos voltados para objetivos da sociedade e conserva-
cdo ambiental. Dessa forma, a medida que os desafios indicados forem
superados, por meio dos projetos de pesquisa a sociedade sera direta-
mente beneficiada. Destacam-se 0s seguintes impactos positivos:

. sustentatibilidade do semi-arido brasileiro;
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- reducdo da incidéncia de doencas de veiculacao hidrica nas cida-
des;

- garantia ao atendimento de 4gua a populacéo e melhoria das con-
digdes de saneamento;

- reducdo dos impactos devido as inundac6es das cidades brasilei-
ras;

- aumento da disponibilidade hidrica para a producéo de alimen-
tos;

- melhoria da qualidade da agua dos rios e outros sistemas hidricos.

7. MEECANISMOS DE APOIO

A implantacéo dos Fundos Setoriais, caracterizados como novos ins-
trumentos de fomento a ciéncia e tecnologia brasileiras, direcionados a
objetivos mais amplos, mais complexos e definidos, com énfase na busca
de resultados, na gestdo compartilhada e na transparéncia ira requerer
mecanismos inovadores e apropriados para a realizacao das atividades de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico com acompanhamento, avalia-
¢éo, divulgacéo e difuséo.

Tais atividades revestem-se de suma importancia, no momento atual,
tendo em vista sua finalidade precipua de auxiliar na defini¢cdo de rumos,
na indicacdo de métodos e técnicas para uma gestao eficiente de progra-
mas e projetos, na busca de resultados concretos e relevantes, na identifi-
cacao das principais vulnerabilidades e oportunidades de cada setor, objeti-
vando seu fortalecimento e expanséo.

Assim, as atividades de C&T&lI serdo apoiadas, principalmente, atra-
vés de trés mecanismos: demanda induzida, demanda expontanea e en-
comendas.

7.1 DEMANDA INDUZIDA

Na modalidade de demanda induzida, as prioridades e metas que
se pretendem alcancar estdo claras e definidas. Em geral, este tipo de
demanda sera tornado publico através de editais.

Eles contribuem para garantir a transparéncia das a¢gdes de gestao
do CT-HIDRO, a igualdade de oportunidade para empresas e pessoas
interessadas e a divulgacdo das normas dos programas, projetos e estu-
dos a serem apoiados.

Em C&T, o edital deve ser um instrumento indutor de pesquisas
em assuntos considerados prioritarios e, ao mesmo tempo, ser capaz de
selecionar a demanda, tanto do ponto de vista qualitativo como quantita-
tivo. Em principio, o edital direciona e da foco ao esfor¢o de C&T. Além
disso, facilita o gerenciamento de programas e projetos de pesquisas so-
bre assuntos complementares.
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O CT-HIDRO também estara promovendo a operacionaliza¢do do
esforco de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico através da formacao
de redes cooperativas de pesquisa, constituidas em torno dos temas, pro-
dutos ou processos definidos como prioritarios nos editais. A vantagem
da execucdo das pesquisas de forma cooperada é a abordagem integrada
das a¢des dentro de cada tema, otimizando a aplicagdo dos recursos e
evitando a duplicidade e a pulverizagdo de iniciativas.

O edital para demanda induzida deve portanto:

a) realizar chamadas por temas, produtos ou processos prioritarios
bem definidos;

b) ser langado a medida que se fizer necessario o aprofundamento
e/ou o desenvolvimento de novos temas, produtos ou processos;

c) selecionar as instituicdes capazes de desenvolver projetos, se-
gundo critérios pré-definidos;

d) ser restrito a institui¢des de pesquisas, excluindo projetos indivi-
duais;

e) prever, em cada rede a ser formada, a inclusdo de pelo menos,
uma instituicdo emergente que desenvolva pesquisa na area, que possui
infra-estrutura de pesquisa minima, com massa critica de pesquisadores
qualificados necessaria para o desenvolvimento dos temas definidos no
edital;

f) prever a capacitacdo de pessoal técnico e de nivel superior;

g) definir os procedimentos e formatos para apresentacao das pro-
postas, etapas, critérios de avaliacdo, processo de avaliacao etc.;

h) informar o orcamento disponivel;

i) informar os prazos e as datas de apresentacgéo, julgamento e exe-
cugao.

Em sintese, no edital constard obrigatoriamente: objeto do apoio;
valores; contrapartidas se exigidas; prazos; critérios de julgamento, in-
cluindo pesos relativos; itens de dispéndio, possiveis custeios, pontos de
controle e relatério de acompanhamento; e critérios de avaliacao dos re-
sultados.

As acdes de C&T&I a sem apoiadas por esses editais poderdo ser
desenvolvidas através de:

Programas Mobilizadores: um conjunto articulado de projetos de
pesquisa aplicada e de engenharia, com o objetivo de desenvolver a tecno-
logia de um produto, processo ou sistema. Para o desenvolvimento dos
projetos sdo mobilizados os recursos humanos e materiais da prépria
empresa interessada e de outras institui¢des, tais como empresas de en-
genharia, institutos tecnoldgicos, universidades e outras empresas, por
meio de vinculos contratuais. (http://.mct.gov.br/publi/pacti.htm)

Redes Cooperativas: As redes cooperativas de pesquisa objetivam
permitir a abordagem integrada das a¢des dentro de cada tema otimizando
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a aplicacdo dos recursos e evitando a duplicidade e a pulverizagdo de
iniciativas. As redes cooperativas incentivam a integracdo entre os pes-
guisadores das diferentes instituicdes e possibilitam a disseminacdo da
informacéao entre seus integrantes promovendo a capacitacdo permanen-
te de instituicbes emergentes, além de permitir a padronizagdo de
metodologias de analise e estimular o desenvolvimento de parceiras. As
instituicdes qualificadas constituem as redes de pesquisa, em reunido es-
pecifica para esse fim, na qual sdo definidos além dos projetos institucionais,
o Plano de Trabalho da Rede que deve explicitar os aspectos técnicos,
cientificos e financeiros, a forma de integracao dos projetos, o cronograma
de execucgdo e os marcos de acompanhamento.

ManifestacOes de Interesse: especificam, em um primeiro momen-
to os pré-requisitos e as pré-condi¢des a que devem atender, instituicdes
de ensino e pesquisa, centros de pesquisa e empresas para que possam
candidatar-se a inclusdo no rol das organiza¢6es, que posteriormente se-
réo convidadas a participar da constitui¢ao de redes cooperativas em C&T.
A divulgacdo da Manifestacdo de Interesse é feita por meio de Edital e
processo competitivo e as condi¢bes de constituicdo das parcerias sao
divulgados em Termo de Referéncia (processo cooperativo).

Plataformas Tecnoldgicas: objetivam promover o desenvolvimen-
to tecnoldgico das empresas nacionais e aumentar os investimentos pri-
vados em C&T, estimulando a formacéo de parcerias entre 0s setores aca-
démico e produtivo. As plataformas tecnolégicas sdo “locus” onde as par-
tes interessadas da sociedade se reunem para identificar os gargalos
tecnoldgicos e definir as agdes prioritarias para elimina-las. Em muitos
casos, as plataformas tém como objeto cadeias produtivas, onde procu-
ram identificar oportunidades tecnolégicas para o desenvolvimento de
novos produtos ou o aperfeicoamento de processos que resultam em uso
sustentado dos recursos hidricos com ganhos para os agentes econdmi-
cos e a sociedade. O resultado esperado das plataformas é a formacéo de
parcerias entre os institutos de P&D, universidades e representantes do
setor produtivo para a elaboracéo de projetos cooperativos que venham a
contribuir para otimizar o uso dos recursos hidricos.

No caso de plataforma o edital devera:

a) ser anual;

b) selecionar as propostas de plataforma mais bem estruturadas;

c) definir os critérios de avaliacéo;

d) ser restrito a consércios constitucionais;

e) definir os procedimentos e formatos para apresentagdo das pro-
postas, etapas, critérios de avaliagdo, processo de avaliacao etc.;

f) informar o orgamento disponivel;

g) informar os prazos e as datas de apresentacdo, julgamento e exe-
cucao.



312 Fundo Setorial de Recursos Hidricos

Projetos Cooperativos: caracterizam-se por um projeto de pesqui-
sa aplicada de desenvolvimento tecnologico ou de engenharia, objetivando
a busca de novos conhecimentos sobre determinado produto, sistema ou
processo, ou de seus componentes, executando de forma cooperativa entre
instituicdes e empresas que participam com recursos financeiros ou téc-
nicos, custeando ou executando partes do projeto, tendo acesso, em
contrapartida, as informac@es nele geradas. Essa pesquisa objetiva o de-
senvolvimento de tecnologia, mas seus resultados ficam em nivel pré-
comercial, 0 que permite adesdo ao projeto de empresas competidoras
entre si. A conduc¢do do projeto € realizada por uma “instituicdo lider”
que convidara empresas e/ou outras instituicdes tecnoldgicas a partici-
par, por meio de cotas financeiras ou da execuc¢do de partes do projeto.
As adesdes ao projeto ocorrerdo por um instrumento contratual assinado
pela instituicdo lider e pelos participantes.

(http://Awvww.mct.gov.br/publi/pdfs/peq)

7.2. DEMANDA ESPONTANEA

Além da inducdo de programas e projetos, conforme descrito no
item 7.1, o CT-HIDRO destinara recursos financeiros limitados ao apoio
da demanda espontédnea em C&T&I que seja de fundamental relevancia
para o setor e com excelente mérito técnico.

Os recursos anuais do Fundo destinados a essa categoria deverao
ser restritos a projetos julgados segundo calendario pré-estabelecido de
forma a possibilitar a priorizacédo dos financiamentos. O apoio a projetos
oriundos de demanda esponténea devera atender aos seguintes critérios:

a) os recursos destinados anualmente a demanda espontanea ndo
poderdo ultrapassar um percentual pré-fixado dos recursos do Fundo;

b) o julgamento dos projetos tera calendario pré-fixado e sera anual;

C) 0s projetos ndo poderdo ultrapassar o prazo de dois anos de exe-
cucao;

d) s serdo analisados projetos apresentados por institui¢cdes quali-
ficadas na Area de Recursos Hidricos;

e) s6 serdo aprovados projetos de qualidade excepcional e que ver-
sarem sobre temas ndo cobertos pelos editais usados para as demandas
induzidas.

7.3 ENCOMENDAS

Projetos encomendados representam uma forma avancada de in-
duzir o desenvolvimento de C&T&lI. Eles pressupdem a existéncia de
estudo de prospeccao tecnoldgica que indique claramente a necessidade
do Pais desenvolver um determinado produto, processo ou servigo. Nes-
se caso, procede-se como na Manifestacdo de Interesse e na fase de divul-
gacdo do Termo de Referéncia, introduz-se os Termos Gerais das Condi-
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¢cOes Contratuais, fixando prazo e condigdes de auditoria independente
técnica, contabil e financeira de acompanhamento, sobre as quais o ven-
cedor ou vencedores obrigam-se, aceitando a encomenda a cumprir in-
clusive os testes de aceitacdo dos produtos, processos ou servigos desen-
volvidos. Podem compreender:

-encomendas para uso e manutencao da titulacdo da propriedade
com o Governo;

- encomendas de proto6tipo para colocacao dos produtos no merca-
do, em carater competitivo, sem exclusividade, detendo o governo parti-
cipagdo nos direitos de propriedade (royalties).

Assim, em casos excepcionais, alguns projetos podem ser encomen-
dados em funcéo do seu caréater estratégico, da sua prioridade temaética e
da exceléncia e competéncia especifica do grupo de pesquisa que ira
desenvolvé-los. Os critérios de financiamento dos projetos encomenda-
dos deverdo ser negociados caso a caso.

7.4 SISTEMA DE INFORMAGOES GERENCIAIS

Os fundos setoriais prevéem a implementacdo de modelo de gestao
gue garanta grande agilidade, transparéncia e eficiéncia do modelo de
gestdo compartilhada a ser implementado, a ser conduzido pelo MCT,
suas agéncias de fomento (FINEP e CNPq) e o Centro de Gestéo e Estu-
dos Estratégicos-CGEE, os Ministérios Setoriais envolvidos, suas Agénci-
as Reguladoras além de outros atores relevantes do processo de gestdo
dos Fundos.

Isto implica na adogéo de sistema de informacéo de apoio a gestdo
gue devera incorporar todos procedimentos e regras relacionados com o
planejamento das a¢des apoiadas pelos Fundos Setoriais, que incluem as
etapas de prospeccao tecnoldgica, formulacdo, tomada de deciséo,
implementacéo, avaliacdo e acompanhamento de projetos, avaliacdo ex
post, entre outras.

Para viabilizar este objetivo o sistema de informacéo deve ser conce-
bido em plataforma tecnoldgica Unica que incorpore as necessidades ge-
rais e especificas daqueles envolvidos no processo de gestéo estratégica dos
Fundos Setoriais. Este pré-requisito facilitara a integracéo de todo o proces-
so de gestdo, particularmente a implementacao de atividades e, mais im-
portante, a elaboracéo rapida e confiavel de relatérios gerenciais e avalia-
cdo de impactos das agdes em andamento ou ja concluidas, em todos os
niveis gerenciais. Trata-se, ainda, de compromisso com a qualidade e redu-
céo de custos de administracdo da qual os fundos ndo podem se afastar.

7.5 MECANISMOS DE PROSPECGCAO

Os exercicios prospectivos, de modo geral, buscam distinguir que
tipos de forca tenderdo a moldar, predominantemente, o futuro. S&o ins-
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trumentos de planejamento e identificacdo de oportunidades, desafios e
gargalos, bem como de definicdo das a¢gdes decorrentes que devem ser
levadas em consideracao na formulacéo de politicas e na tomada de deci-
soes.

No conjunto dos Fundos Setoriais, 0 exercicio da atividade prospec-
tiva torna-se imprescindivel pois, os Fundos, voltados essencialmente para
o desenvolvimento tecnoldgico, trazem no seu bojo um dos maiores de-
safios a serem enfrentados pelo atual sistema de C&T, dado que reque-
rem a construcéo de um novo modelo de gestdo que seja capaz de dar
vaz&o ao aumento da escala de recursos financeiros de forma competen-
te, transparente, agil e sistémica pelo conjunto de atores envolvidos com
esta questdo, abrangendo outros ministérios, agéncias reguladoras e a co-
munidade académica e empresarial.

De modo geral, a escolha e a conducéo dos instrumentos de pros-
peccao devem ser determinadas, levando-se em consideracgéo as especifici-
dades de cada caso, as caracteristicas, as problematicas, as organizaces
consideradas e os atores que se relacionam com estas.

Existe uma enorme variedade de ferramentas prospectivas, sendo
utilizadas em todo o mundo, incluindo brainstorming, defini¢io de prio-
ridades, identificacdo de forcas direcionadoras, analises multi-critérios,
construcao de cenarios, extrapolacdo de tendéncias, arvores de relevan-
cia, método Delphi, conferéncias e dinamicas de grupos, entre outras.
No Brasil, entre outros métodos j& conhecidos e utilizados, o processo de
“plataforma tecnoldgica” vem logrando grande popularidade como ins-
trumento de planejamento das atividades de C&T. Considerando que o
processo de plataformas envolve a comunicacao e negociacao dos atores
de determinados setores econdémicos, objetivando identificar e solucio-
nar questdes dependentes de tecnologia, pode-se atribuir a este processo
uma natureza prospectiva.

As diferentes metodologias de prospecgdo a serem adotadas para
cada Fundo Setorial dever&o ser selecionadas conforme as necessidades
especificas de cada setor, e deverao buscar identificar os principais garga-
los e oportunidades das cadeias produtivas com vistas a superacdo das
dificuldades inerentes ao setor, bem como procurar definir prioridades,
areas e temas estratégicos que possam contribuir para o aumento da den-
sidade tecnolégica de nossos produtos, processos e servicos frente aos
paises desenvolvidos e principais oligopolios mundiais.

7.6 MECANISMOS DE ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

O CT-HIDRO implementara suas a¢bes por meio de um conjunto
amplo e flexivel de mecanismos de apoio a execucdo e avaliacéo, selecio-
nados entre aqueles provados pela acdo do MCT e sua agéncias, bem
como entre mecanismos inovadores adequados as necessidades estraté-
gicas definidas pelos fundos.
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Dada a diversidade dos mecanismos e instrumentos de apoio deve-
rdo ser definidos critérios diferenciados para avaliagdo e acompanhamento
das diferentes acdes, especialmente, considerando que tais acdes deverao
ser acompanhadas e avaliadas em estreita cooperacdo com as agéncias
responsaveis pela execucao dos programas e projetos (0 CNPq, a FINEP,
as Fundac6es Estaduais de Apoio a Pesquisa, as Secretarias de C&T dos
Estados etc.) o que torna a acdo complexa e multifacetada.

Desta forma, serdo empregados procedimentos facilitadores da
implementagdo, do acompanhamento e da avaliagdo, compreendendo o
lancamento de editais de formatos variados, configurados de acordo com
as necessidades de implementacédo definidas pelo Comité Gestor. Estes
podem prever a contratacdo de plataformas, programas mobilizadores,
projetos cooperativos em rede, projetos especificos encomendados a cen-
tros de exceléncia, apoio a programas induzidos, dentre outras possiveis
formas de fomento. Indicadores de esforco e de resultado deverédo ser
desenvolvidos para a avaliagdo destas atividades, bem como aqueles ne-
cessarios a avaliagcdo dos impactos econémicos, sociais e ambientais cau-
sados pela a¢do dos fundos.

Experiéncias bem sucedidas utilizadas por outras institui¢cdes serdo
avaliadas e empregadas, ha medida em que contribuirem para a agilida-
de, transparéncia e eficacia do sistema de gestdo adotado pelo CT-HIDRO.
Para isto, a geréncia do Fundo mobilizara consultores ad hoc, painéis de
especialistas, grupos técnicos e avaliagdes independentes, sempre que
adequado as suas necessidades.

7.7 MECANISMOS DE DIVULGAGCAO E DIFUSAO

O CT-HIDRO implementara um banco de dados para fins de di-
vulgacdo, disseminacdo e difusdo das informagdes diretamente relacio-
nadas com Recursos Hidricos de interesse aos setores académico e em-
presarial, privado e publico.

Em apoio ao processo de comunicagdo com seus publicos-alvo, o
Fundo promovera a edi¢cdo de documentos, folders, outros materiais gréa-
ficos e eletronicos, para distribuicdo e divulgagéo nos setores pertinentes.

A divulgacdo do Fundo sera feita também por meio da pagina da
Internet, de revistas das associa¢des do setor, dos diversos segmentos da
midia especializada, da realizacdo de apresentacdes em diversos eventos
do setor e da publicacdo de portfélio contendo os resumos dos projetos
apoiados, em harmonia com 0s mecanismos adotados pelo MCT para
este fim.

Esses mecanismos visam promover as a¢des do Fundo junto a socie-
dade, bem como garantir a maior transparéncia das mesmas nos segmen-
tos parceiros envolvidos na implementacgéo, execucao e avaliagdo destas
acoes.
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Apéndice

Este documento € o resultado do trabalho coletivo de pessoas que
possuem um amplo espectro de conhecimentos e experiéncias cientifi-
cas e tecnologicas ligadas a &gua, ao qual incorporam-se contribuicdes de
entidades vinculadas aos multiplos usos dos recursos hidricos, como se
apresenta neste apéndice.

GRUPO ASSESSOR “AD HOC “ DO FUNDO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA EM RECURSOS HIDRICOS

- Carlos Eduardo Morelli Tucci — Gerente (UFRGS)

- Benedito Ferreira de Oliveira (SRH/SE)

- Carlos Oiti Berbert (MCT/SECUP)

- Daniel José da Silva (UFSC/Presidente da Camara Técnica CNRH
- Fernando de Nielander Ribeiro ( FINEP)

- Fernando Starling (Laboratério Central/CAESB)

- Frederico Peixinho (CPRM)

- Herbert Otto Schubart (ANA)

- Hidely Grassi Rizzo (MMA/SRH)

- Isabel Marinho (MCT/Instituto Xingo)

- Ivanildo Hespanhol (USP)

- Jaime Joaquim da Silva Pereira (ABRH)

- Jodo da Rocha Hirson (CNPQ)

- José Almir Cirilo (ABRH)

- José Edil Benedito (MMA/ANA)

- Maria Manuela Martins Alves Moreira (MMA /SRH)
- Monica Porto (USP)

- Oscar de Moraes Cordeiro Netto (UnB)
- Pedro Silva Dias (USP/1AG)
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Eventos preparatorios a elaboracdo das diretrizes
estratégicas 2001

Reunido Grupo Assessor “Ad Hoc”

Foram realizadas trés reunides, onde foram apresentadas e discuti-
das as motivacdes e objetivos estratégicos visados pelo MCT com a cria-
cdo dos Fundos Setoriais e versao inicial do documento Diretrizes Estra-
tégicas (proposta) na terceira reuniao.

16/11/2000 em Brasilia, no MCT
13/12/2000 em Brasilia, no MCT
07 e 08/03/2001 em Brasilia, no Auditorio do CGEE/MCT

Workshops e Seminarios

a) Seminario promovido pela Agéncia Nacional de Aguas

Realizado em 28/03/2001 nas dependéncias da ANA, quando se apre-
sentou e discutiu a versao 2.0 do documento com dirigentes e técnicos da
ANA e da Secretaria de Recursos Hidricos do MMA.

b) I Workshop CT-HIDRO

Realizado em 03 e 04/04/2001 no Auditério da AEB/MCT, quando foi
apresentada e analisada a versao 1.0 do documento de Diretrizes estraté-
gicas do CT-HIDRO e incorporadas contribuicdes.

c) Il Workshop CT-HIDRO

Realizado em 26 e 27/04/2001 no Auditorio do CGEE/MCT onde foi
apresentada e analisada a versdo 2.0 das Diretrizes estratégicas e incorpo-
radas contribuicdes.

Palestras

No periodo contribuiram com informacdes especificas, através de
palestras realizadas no Auditério do CGEE, os seguintes pesquisadores e
especialistas da area:

Jodo Ferreira Filho, Engenheiro Militar e Civil, em 12 de fevereiro
de 2001
Tema: 500 anos de Seca no Nordeste Brasileiro, Perspectivas.

Tereza Carvalho Santos, Arquiteta do CIORD/UnB, em 23 de mar-
¢o de 2001
Tema: Dinamicas Territoriais e seus Impactos sobre os Recursos Hidricos
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Naum Alves de Santana, Gedgrafo, M.Sa., em 19 de abril de 2001
Tema: O Papel de uma Agéncia Municipal de Aguas e Esgoto na Gestéo
de Recursos Hidricos

Entidades que participaram da preparacao das diretrizes
Associacdes e Sociedades

. Associacdo Brasileira da Industria de Alcalis e Cloro Derivados
(ABICLOR)

. Associagio Brasileira de Agua Subterranea (ABAS)

- Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria (ABES)

- Associacdo Brasileira de Irrigacao e Drenagem (ABID)

- Associacao Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH)

- Associacao de Empresas Estaduais de Saneamento Basico (AESBE)

. Associacdo de Empresas Municipais de Aguas e Esgotos (ASSEMAE)

- Sociedade Brasileira de Limnologia (SML)

- Sociedade Brasileira de Meteorologia e Climatologia (SBMC)

Confederagdes e Federacdes

- Confederagdo Nacional da Agricultura (CNA)
- Confederacao Nacional da Industria (CNI)
- Federacéo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN)

Bancos

- Banco da Amazonia (BASA)

- Banco de Desenvolvimento Regional do Sul (BDRS)

- Banco do Brasil (BB)

- Banco do Nordeste (BNB)

- Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)
- Caixa Econdmica Federal (CEF)

Ministérios

- Ministério dos Transportes (MT)

- Ministério de Minas e Energia (MME)
- Ministério de Meio Ambiente (MMA)
- Secretaria de recursos Hidricos (SRH)
- Agéncia Nacional de Agua (ANA)
Outros

- Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais ( CPRM)
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. Companhia de Aguas e Esgoto de Brasilia (CAESB)

- Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara ( SRH/CE)

- Secretaria de Saneamento do Parana (SANEPAR)

- Sociedade de Abastecimento e Saneamento de S&o Paulo (SABESP)

A Geréncia do Fundo de Recursos Hidricos agradece a colaboracéo
das pessoas abaixo que participaram nas difersas fases de elaboracéao
das diretrizes estratégicas do DO CT-HIDRO:

André Luis Fiorentino (CSV), Andres Troncoso Vilas (CGEE/MCT), An-
toénio Alberto de Barros (ANA), Arlindo Philippi Junior (USP), Armando
Borges de Castilhos Junior (UFSC), Arnaldo Augusto Setti (Consultor),
Benedito Ferreira de Oliveira (SRH), Carlos Chernicharo (UFMG), Carlos
Nobuyoshi Ide (UFMS), Carlos Oiti Berbet (MCT), Claudio Moura da
Silva (CEF), Cleverson Vitorio Andreoli (SANEPAR), Cristiano de Lima
Logrado (CGEE/MCT), Daniel José da Silva (CNRH/Céamara Técnica),
Deiza Maria Correa Lara Pinto (CNPQ), Elizabete Pinto Guedes (FINEP),
Eloiza Maria Cauduro Dias de Paiva (UFSM), Fazal Hussain Chaudhry
(REHIDRO), Fernando de Nielander Ribeiro (FINEP), Francisco Esteves
(UFRJ), Frederico Peixinho (CPRM), Geraldo Lopes da Silveira
(REHIDRO), Helvécio M. Saturnino (ABID), Herbert Otto Schubart
(ANA), Hidely Grazzi Rizzo (SRH), Ivanildo Hespanhol (USP), 1zo
Zeigerman (MCT), Jodo Metello de Mattos (CGEE/MCT), Jodo Pratagil
Pereira de Aradjo (EMBRAPA), Jodo Roberto Pinto (CGEE/MCT), Jodo da
Rocha Hirson (CNPq), Jodo Salles (CPRM), José Almir Cirilo (ABRH),
José Edil Benedito (ANA), José Roberto Campos (USP), Luis Cybis
(UFRGS), Luis Fernando Vieira (EMBRAPA), Marcelo Giulian Marques
(UFRGS), Marcio Benedito Baptista (UFMG), Marcio de Miranda Santos
(CGEE), Maria Manuela Martins Alves Moreira (SRH/MMA), Ménica Porto
(USP), Oscar Moraes Cordeiro Netto (UnB), Paulo Roberto Coelho
(EMBRAPA), Rebecca Abers (UnB/NPP), Ricardo Brito (EMBRAPA), Ricar-
do Franci (UFES), Rinaldo Pinheiro de Farias (CGEE/MCT), Rogério S&
(FINEP), Rubem La Laina Porto (USP), Sandra Helena Bondarovsky (Con-
sultora), Sérgio Anténio Gongalves (ABES e ASSEMAE), Vicente Vieira
(UFC)
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Reflexao

Pressupostos do jornalismo de
ciéncia tal como é praticado no
Brasil e suas repercussoes no
modo da cobertura

MonNicA TEIXEIRA

UMA VISAO DO DEBATE SOBRE AS RELACOES ENTRE A CIENCIA
E O JORNALISMO

Jornalismo sobre ciéncia é jornalismo: é preciso dizé-lo porque, no
debate a respeito do assunto, toda a atengéo dos interessados concentra-
se no “cientifico” da expressdo jornalismo cientifico. Nos encontros em
gue se discute o “problema do jornalismo cientifico no Brasil”, o “proble-
ma” é a qualidade da “traduc¢do” que jornalistas “sem formacédo em cién-
cia” oferecem dos “complexos conteudos” da produgdo cientifica con-
temporénea. A questdo, posta desta maneira, engendra uma resposta
gue a reflete: trata-se, entdo, de aperfeicoar o jornalista para que nos tor-
nemos capazes de reproduzir competentemente aquilo que o cientista
julga ser apropriavel por um certo “publico leigo”. Para tanto, pede-se ao
cientista que se disponha, antes de mais nada por cidadania, a descer de
sua “torre de marfim”. O jornalista deve esforcar-se em fazer do “arido”
saber que a ciéncia produz algo que interesse ao comum dos mortais;
para tanto, perguntara pela “utilidade” de uma descoberta. De seu lado,
o cientista suprira o pedido do jornalista buscando comparacfes prosai-
cas para descri¢fes de fenbmenos que se marcam, na ciéncia de hoje, por
nada terem de prosaicas. Importa, para a aferi¢do da qualidade do que
escreve 0 jornalista (jornalista de televisdo também escreve), estar o texto
ou ndo de acordo com o que reza a ciéncia, concretizada na conclusao do
artigo cientifico mais recente.

Mas de que maneira este critério de bom ou ruim, que se baseia na
adequacao a uma verdade, é proprio do jornalismo sobre ciéncia, dife-
rente dos critérios do que € bom ou ruim para outros “jornalismos”, como
o jornalismo de policia, ou de economia, ou da cobertura politica? Se o
privilégio for dado ao termo jornalismo, ensina a tradi¢cdo do oficio da
reportagem (ainda a base sobre a qual se assenta o edificio da informacéo
jornalistica, apesar de seus detratores), em seu primeiro mandamento:
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“ndo te fiards em uma so6 fonte para escrever tuas matérias”. Esta espécie
de clausula pétrea do bom jornalismo — que encontra sua expressao mais
empobrecida e mais esvaziada na rubrica “Outro Lado”, da Folha de S&o
Paulo — brota da certeza compartilhada entre jornalistas de que a especi-
alidade desta tal de verdade é nos escapar e de que, na profissdo, trata-se
de aprender a lidar com versdes. Trata-se de construir, a partir de versdes
da verdade das fontes, uma outra versdo da verdade. A reportagem —
uma narracdo — é esta outra versdo, e note-se que sua fonte €, afinal, o
proprio jornalista. Recebemos a versao da verdade que tem o repérter
como fonte como a mais verdadeira justamente porque pressupomos que
ele, antes de pronuncia-la, buscou ativamente o contraditorio® — procedi-
mento que o jornalismo tomou emprestado da Justica, onde é represen-
tado como um dos pilares do direito a ampla defesa.

Nao ha contraditorio na cobertura de ciéncia. Dispensamos o jor-
nalismo sobre ciéncia de cumprir o mandamento que interdita a matéria
feita a partir de uma Unica fonte porque entendemos que nao ha versdes
da verdade quando se trata de ciéncia. Compartilhamos e cultivamos, ao
longo da modernidade, a crenca de que a verdade da ciéncia ndo com-
porta versdes, dado ser a ciéncia justamente 0 método mais perfeito desen-
volvido pelo homem para a apreenséo da verdade sobre tudo no mundo
passivel de ser tomado como objeto deste método. Nao ha contraditério
na cobertura de ciéncia porque nao ha contraditorio possivel para a cién-
cia, a ndo ser aquele que a propria ciéncia engendrara ao longo do tempo
com a continuidade da aplicacdo de seu método. Os jornalistas que co-
brem ciéncia curvam-se perante sua sabedoria indubitavel; e a reveren-
ciam ao encarnéa-la no cientista-fonte de uma determinada matéria. E a
ciéncia quem fala através de seus cientistas; qualquer um deles é arauto
de uma mesma e Unica verdade, a verdade cientifica, derivada do méto-
do — e, reza a lenda sobre o “método cientifico”, ser, ele, como a ciéncia,
um mesmo e Unico.

Nao havendo versdes, nem contraditdrio, 0 que se reserva entdo ao
jornalista cobrindo ciéncia? A tarefa de “traduzir” com competéncia e
fidelidade, de tal forma a ser compreendido pelo publico leigo, um
especifico conteudo cientifico. Este conteudo cientifico contém uma ver-
dade que a fonte? revelara ao jornalista. Nao cabe a ele, neste peculiar
recanto do territorio do jornalismo, duvidar deste “contetdo”; cabe-lhe,
tdo somente, recolher o logos e “traduzi-lo” em versédo simplificada.

1 O diretor de redagdo de O Globo, Merval Pereira, afirmou ter se decidido a demitir Ricardo
Boechat em junho de 2001 porque o jornalista fizera uma matéria sobre um inimigo de uma fonte,
a partir exclusivamente de informacdes fornecidas por esta fonte — ferindo, portanto, a regra do
contraditdrio.

2 As revistas cientificas sdo importantes fontes para os jornalistas que cobrem ciéncia. Sua autori-
dade pode ser maior do que a dos cientistas que publicam nelas suas descobertas, e deriva
precisamente do chamado sistema de avaliacao por pares (quer dizer, cientistas avaliando trabalho
de cientistas).
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Na cobertura de economia, por exemplo, em que conhecimentos
especificos sdo vistos como requisito profissional, os jornalistas ndo se
constrangem em duvidar de versdes e buscar, com seu trabalho, estabele-
cer uma outra versao, que é util e confiavel por apresentar pontos de
vistas contraditérios. Mas no que tange ao jornalismo cientifico, a posi-
¢ao que os homens contemporaneos déo a ciéncia — orgulho da civiliza-
¢do ocidental, tida como a mais bem acabada, bem sucedida e promissora
obra da razdo humana - imp&e uma menoridade ao jornalista e a todos os
que, perante ela, chamam-se “leigos”. E pressuposto que, através da cién-
cia, a humanidade conquistou para si o poder de engenheirar o mundo,
de dominé-lo e coloca-lo a seu servico, para extrair dele sua sobrevivén-
cia. Nem jornalistas, nem cientistas, nem o chamado publico em geral
desejam ver este poder — que acalanta, ampara e consola—em cheque. Da
maneira que esta posto o debate, ao jornalista cobrindo ciéncia cabe tor-
nar-se um divulgador desta verdade. Segue a consequiéncia que o0 bom
jornalismo cientifico é, também, propaganda da idéia da ciéncia.

UM ASPECTO DO JORNALISMO PRATICADO NA TELEVISAO E NOS JORNAIS

Aprendi com os jornalistas® que me formaram, a partir da segunda
metade da década de 70, que havia limites entre jornalismo e propagan-
da, e que estabelecer e manter esta delimitagdo fora uma conquista que
fortalecia a independéncia do jornalista, talvez sua maior qualidade. Para
esta tradi¢do, € mau jornalismo cientifico qualquer jornalismo que ambicio-
na reduzir-se a arauto fiel — que da fé — de uma Unica fonte. Um jornalista
faz bem seu trabalho, nesta escola, quando usa seu melhor discernimento
para chegar a uma versdo das verdades das fontes, em que estas Ultimas
se expressam nao na exclusividade de seu ponto de vista, mas no didlogo
gue o jornalista promove entre elas, manifesto na narracdo, e do qual o
jornalista, ao consagra-lo na forma de um texto, torna-se parte*. Esta par-
ticipagdo do jornalista na recolletion que oferece a respeito do assunto de
sua pauta é pressuposta; 0 mandamento do contraditério como expres-
sdo da diversidade de pontos de vista, sua regra fundamental. E uma
gualidade do texto jornalistico evitar a confusdo entre estas diversas vo-
zes, arautos de diferentes pontos de vista, para que o leitor perceba os
interesses que animam 0s pontos de vista.

Este entendimento ndo informa a prética jornalistica brasileira con-
temporéanea. Notadamente a partir dos anos 90, prevaleceu a crenga equi-
vocada de que reporter bom é reporter mudo, cuja voz ndo pode nem
deve ser discernida entre as que se expressam no texto jornalistico, o que
foi adequado ao movimento de implanta¢gdo de uma engenharia de pro-

* O mais marcante entre eles, Narciso Kalili .
* Neste sentido, nenhuma matéria expressa uma Unica voz.
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ducéo nas redacdes que serve ao cumprimento de metas de produtivida-
de. Uma vez que um reporter mudo ndo narra e por isso ndo escreve, e
gue a fala inclui a arbitrariedade do falante®, o resultado da ilusdo da
objetividade jornalistica ¢é a identificacdo da voz do repoérter a outras vo-
zes, muitas vezes sem que ele proprio ou o leitor se déem conta da confu-
sdo. Esta tendéncia ao amalgama das vozes potencializa-se na cobertura
de ciéncia, dada a menoridade que define os “leigos” frente ao saber do
gual os cientistas sdo depositarios. A qualidade de Unico verdadeiro deste
saber autoriza o jornalista a deixar a fonte falar através de si. Mas ocorre
também o inverso, como outra manifestacdo da mesma tendéncia: o jor-
nalista se pde a falar através de sua fonte. Provavelmente resulta desta
incompreensdo a respeito do oficio da reportagem o fato de as fontes,
com freqtiéncia, queixarem-se de que o jornalista ndo soube reproduzir
seu pensamento, ou que simplesmente ndo reproduziu pensamento al-
gum da fonte por néo ter conseguido obter dela uma declaracdo com a
qual concordasse®. No lugar de uma “objetividade” além da possibilidade
do humano jornalista — inclusive porque vivemos um apogeu do
narcisismo —, entra em cena o subjetivismo do reporter que, dispensado
de discernir as vozes entre si, e a sua propria, faz de suas fontes bonecos
de ventriloquo que falam em seu lugar’.

A PREVALENCIA DOS ASSUNTOS DE BIOMEDICINA NA PAUTA DO
JORNALISMO SOBRE CIENCIA E O MODO DESTA COBERTURA

Como o jornalismo de televisdo noticia e reporta os assuntos abri-
gados debaixo de um guarda-chuva que vou chamar de “avangos da pes-
quisa em biomedicina”? A televiséo esta cheia destes “avan¢os”: nos ho-
rarios tradicionalmente vistos como jornalisticos, e também espalha-
dos na programacao. Ha “avancos da medicina” sendo reportados no
programa do Gugu e do Ratinho, no sofazinho do Drauzio Varella, nas
entrevistas do J6 Soares, na novela das oito. Seja nos telejornais e progra-
mas especiais de reportagem, seja nos programas de variedades — cam-
pos que tém se entrelacado tanto na televisdo que talvez ndo se possa
mais separa-los® —, o que se fala a respeito destes tais avancos parte ja de
um pressuposto “ponto pacifico”: trata-se, sempre, de umavango, do qual
todos — toda a humanidade — certamente vao se beneficiar. Sobre este

® Saussure.

¢ O advogado Oscar Vilhena, fonte que os jornalistas acionam quando o assunto é seguranca
publica, entre outros, faz esta observacao sobre o comportamento dos repdrteres.

" No jornalismo carioca mais do que no paulista, e na imprensa mais que nao televisdo, ha —
felizmente — exemplos que me desmentem. Em S&o Paulo, é o caso do jornal Valor , em particular
o trabalho dos reporteres Cesar Felicio, Ribamar de Oliveira e Ricardo Amaral.

8 Este fendmeno tem sido salientado pelos observadores da midia e contribui para borrar os limites
entre o que é propaganda e o que é jornalismo, ja que nédo se pede de apresentadores que garantam
o contraditorio.
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ponto, jornalistas e apresentadores de televisdo ndo fardo questbes. As
entrevistas e reportagens, primeiramente, celebram a admiracdo que a
poténcia sempre reiterada da “medicina de hoje” nos causa, uma vez que
esperamos, com conviccao, que dela advenha o alivio do sofrimento. Os
fatos que suportam controvérsia — versdes contraditérias — serdo, geral-
mente, apresentados como desviantes (por exemplo, os erros médicos).

Por que acontece desta maneira? Por que os jornalistas de televiséo,
e também os outros, narram com suspeita fatos da vida politica, e confi-
antemente quando se trata da pesquisa em biomedicina? Os jornalistas
nédo inventam nem a suspeita, nem a confiancga; diversamente, sdo atuados
por elas. A suspeita a respeito de politicos e a confianca em cientistas e
em médicos que aplicam a descoberta cientifica, ambas enraizam-se no
solo do senso comum; num certo repertorio de crencgas que, os jornalistas
acham, é compartilhado por “todos”. Estas crengas continuam crencas
porgue néo suscitam questdes (em primeiro lugar, aos jornalistas — para
quem “todos” sdo o grupo humano que os rodeia); alias, guando suscita-
rem, € porque ja estardo deixando de ser cren¢as. Uma das maneiras pela
qual o senso comum se diz é entdo através dos jornalistas®. Simultanea-
mente, estes narradores do contemporaneo participam de seu estabeleci-
mento, constituindo-o. O senso comum também sustenta a ilusdo de ob-
jetividade jornalistica. O jornalista constrangido pela objetividade recor-
re a reiteracdo das crencas compartilhadas por todos para camuflar a to-
mada de posi¢do que lIhe possibilita narrar. Sua voz, assim, torna-se
indiscernivel para ndo elevar seu tom acima do burburinho produzido
pela repeticdo monotona do senso comum.

E que idéias do senso comum os reporteres expressam quando to-
mam posi¢ao para narrar 0s avancos da pesquisa em medicina, assunto
gue domina as paginas de ciéncia dos jornais e motiva reportagens de
televisdo? Aquilo que é préprio do nosso tempo. A hipocondria é propria
do nosso tempo; somos mais hipocondriacos hoje do que éramos héa 20
anos® O orcamento da principal agéncia de financiamento da pesquisa
em biomedicina norte-americana, o National Institutes of Health, foi de
20 bilhdes de dolares em 2000. Mantido o ritmo, em 2003 seu orcamento
tera dobrado em relagdo a 1998'. A poténcia sempre crescente da indus-
tria farmacéutica engendra a generalizagdo da hipocondria ao ser engen-
drada por ela. Mas a for¢a do dinheiro ndo explica tudo; o destino dele
esclarece sobre aquilo em que investem os homens de cada tempo. Inves-
te-se hoje em remédios porque vivemos um tempo em que nao sabemos
representar o sofrimento — acolhé-lo — sendao mediante a doenca. Doenca,

° Talvez a mais importante producdo das midias seja esta reiteracao que sedimenta um certo senso
comum.

° Fui reporter do Fantastico entre 1981 e 1984. Naquela época, qualificava-se o programa de
“hipocondriaco”. Hoje, os telejornais ndo deixam em paz as doengas e nem notamos. Aliés, a
hipocondria agora tem patrocinio.

" Segundo matérias da revista Nature.
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aqui, entende-se — pois navegamos pelo lodo do senso comum — como
aquilo para o que o médico sabe dar um remédio. Nao ha sofrimento para
além da doenca, e 0 médico tem um remédio para ela’2z. Sobre isto, as
narragdes que enchem as paginas das revistas, dos jornais, da internet, e
tomam o tempo nas televis@es, ndo levantardo duvida nem deixarao que
escape uma discrepancia capaz de revirar o lodo. A reveréncia benevo-
lente perante aquele que traz a boa nova do avango da biomedicina ence-
na nosso desejo de que, sim, a todo sofrimento a descoberta cientifica
faca corresponder uma pilula, para toda dor se encontre um analgesico.
E em nome do cumprimento deste desejo que nos submetemos a Medici-
na, aos seus preceitos, as formulas para as quais as revistas semanais dao
grande destaque. Neles, ndo se informa que, entre os que sofrem ataques
cardiacos, metade tem niveis de colesterol no sangue considerados sau-
daveis; que s6 dez por cento dos que tem cancer de pulmao sdo ou foram
fumantes; que a possibilidade de uma pessoa morrer por estar sendo sub-
metida a uma cineangiocoronariografia existe. S6 0 que é narrado é o
sucesso das novas técnicas da medicina. Raramente seus fracassos — tal-
vez porgue ouvi-lo nos inquiete, sendo a queda do valor de certas acdes
nas bolsas uma representagdo deste mal estar.

N&o se trata de virar a moeda do outro lado e buscar onde a pesqui-
sa biomédica fracassa para “denuncia-la”, como se fora um Chico Lopes
perante uma comissdo do congresso. Trata-se de os jornalistas ndo se dei-
xarem ofuscar pela evidéncia do senso comum, para que possam nao
apenas reitera-la, mas também contéa-la — e, assim, deixar nascer a davida
da qual podera derivar o novo. Quando um pesquisador da area da
genbmica diz que, no futuro (?), os genomas de todas as espécies serdo
sequenciados, os jornalistas — que retiram do senso comum a crenga no
poder ilimitado da ciéncia — ndo se perguntam sobre a factibilidade desta
tarefa. A biologia de hoje calcula que 13 ou 14 milhdes de espécies vivam
no planeta. Delas, descreveu cerca de um milhdo setecentos e cinquenta
mil®, Como podera entdo a gendmica cumprir este sonho? Esta questao —
um exemplo simples — ndo surgird ao repérter que ndo distingue sua
posicdo da posicdo da fonte. Um pesquisador interessado na genética
molecular esta afetado pela perspectiva de poder que novas técnicas pa-
recem abrir a sua frente, e Ihe é inevitavel entusiasmar-se. Ao repérter
gue néo se confunde com as crencas de sua fonte cabe contar sobre seu
entusiasmo, e perguntar sobre ele. S6 poderéa fazé-lo se se deslocar da
posicdo da fonte para ocupar um outro lugar, proprio, de onde entédo
tomara a palavra. Nao para denunciar, mas para qualificar a declaracao
de sua fonte com a explicitacdo do entusiasmo, inerente a historia dos

2 Note-se a afirmagdo também se aplica as chamadas medicinas alternativas.

* Ha varias estimativas sobre o nimero de espécies viventes na Terra, sobre o nimero de espécies
que ja viveram aqui, e sobre a velocidade, tanto da extingdo, quanto da descri¢do de novas
espécies. Também sobre o nimero de espécies ja descritas pelo Homo sapiens ha controvérsia. De
toda maneira, sdo milhdes.
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que praticam a genética molecular nesta transi¢do de séculos. A versao
do reporter, entdo, enriquecera a versdo da fonte. Isto ndo ocorrera se
ambas forem a mesma. Também nao basta “dar o outro lado”, na versao
banalizada do senso comum. O contraditério nutre-se de “lados”, mas
nao se esgota neles.

A PARTE PELO TODO

O jornalismo de ciéncia é sensacionalista. E dificil para qualquer
jornalista ndo praticar o sensacionalismo: o0 acontecimento que nao causa
espanto, uma sensagao, ndo preenche os requisitos da noticia. As repor-
tagens de ciéncia sdo sensacionalistas porque, ao se deixarem confundir
com a fonte, afirmam resultados que séo fruto do reducionismo que mar-
ca a pratica cientifica sem nunca explicitéd-lo. Desta maneira, por aderir a
palavra do cientista como sendo aquela que deve ser reproduzida e ndo
questionada, o jornalista relata o que vale nas condig¢des especiais do ex-
perimento, que delimita um problema para estuda-lo com vistas a sua
manipulagdo, sem nada dizer sobre elas. As conclusdes de artigos cienti-
ficos, matéria-prima da maior parte da producéo jornalistica sobre cién-
cia, aplicam-se estritamente no ambito daquelas condic¢des estabelecidas.
Afirmar a parte pelo todo, sem mencionar que a parte nédo é o todo: eis a
maneira pela qual a ciéncia “traduzida” pelos jornalistas faz-se sensacio-
nalista. O jornalista de ciéncia, ao formular uma afirmagéo como “desco-
berto o gene da obesidade”, ndo deixa a vista o fato de estar o seu relato,
e os autores do artigo cientifico, referindo-se a experimentos realizados
com cobaias, para as quais € o proprio experimento que define o que é
obesidade. A afirmacéo, assim, transforma a polegada de conhecimento
obtida em principio de validade geral. Comete imprecisdo e exagera — faz
sensacionalismo.

A QUESTAO DA FORMAGCAO DOS JORNALISTAS

Tenho participado de véarios encontros em que se discute a qualida-
de do jornalismo praticado em nosso pais. No primeiro semestre do ano
2000, conversei sobre as relagdes entre jornalistas e militantes de direitos
humanos, entre jornalistas e médicos, entre jornalistas e gestores de es-
colas superiores, entre jornalistas e cientistas. Ha muita insatisfacdo com
a producao das midias; e € um consenso nestas conversas a necessidade
de dar aten¢do a formacdo dos profissionais, especialmente os mais jo-
vens. N&o se pode duvidar (¢ o senso comum) de que jornalistas mais
sabidos produzirdo melhores reportagens. Parece provavel. Um jornalis-
ta tem mais recursos para estabelecer o contraditério se conhecer bem
um assunto. Um jornalista que sabe qual o nUmero de espécies estimado
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vivendo na Terra escutara com mais propriedade a afirmacéo sobre
sequenciar os genomas de todas as especies.

Mas o jornalista ndo precisa conhecer todos 0s assuntos para poder
perguntar sobre eles. O que é imprescindivel para a pratica do jornalismo
é seus profissionais conhecerem como se usa o contraditorio para cons-
truir versdes mais precisas, em que mais vozes encontram expressao. Um
bem treinado jornalista que sabe se utilizar da regra do contraditorio, que
conhece os fundamentos e a tradicdo de seu oficio, tera atencdo para
reconhecer de que maneira a posi¢cdo da fonte informa o que ela esta
dizendo. Podera falar sobre isto com sua fonte, obtendo dela novos dados
que fortalecem ou enfraquecem a afirmacéo. Podera mover-se na dire¢do
de perguntar para um cientista de outra &rea sobre a pretensao, sobre sua
factibilidade, e sobre o entusiasmo dos pesquisadores em genética mole-
cular. De seu movimento em busca de cotejar versdes, nascera uma re-
portagem mais rica e mais bem informada. Se o jornalista cobrindo cién-
cia € um bom jornalista, ndo se preocupem: a qualidade da divulgagdo
cientifica vira por si.

Resumo

O artigo quer especificar a posicao do jornalista trabalhando em assuntos intitulados
de ‘ciéncia e tecnologia ‘. Elege como critério de distin¢do da posi¢do do jornalista,
sua atividade na busca do contraditério, perguntando pelos motivos da falha apa-
rente da regra na producéo jornalistica sobre ciéncia. Aponta uma confuséo entre a
posicédo do jornalista e as posi¢Bes dos outros envolvidos quando o assunto é ciéncia;
e procura descrever alguns de seus efeitos na cobertura.

Abstract

The article discusses what is specific to journalists in charge of science and technology
coverage. Itstabilishes the deliberate search for controversy as a distinctive feature of
journalists in the relationship to their sources of information, asks why this conduct
apparentely fails when science is the subject and show the impact of this failure to
the quality of coverage.
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