Politica em ciéncia, tecnologia e inovagao
* Drivers de mudancas no sistema agroalimentar brasileiro

* Politicas de regionalizagdo e condicoes favoraveis a competitividade: um
estudo na cadeia agroindustrial de produgao da carne bovina em municipio
do Norte do Brasil

» Gestao do conhecimento, sistemas de inovacao e complexidade

* Nucleos de desertificacdo do semiarido brasileiro: ocorréncia natural ou
antropica?

* Cenério internacional em biotecnologias: espacos para o Brasil?

« Ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento rural da Amazoénia

Meméoria
* A ciéncia no Império

Revista Parcerias Estratégicas: de 1996 a 2012

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo






Parcerias
Estrategicas

v. 17, n. 34, jJunho de 2012, Brasilia-DF

ISSN 1413-9375

Parc. Estrat. | Brasilia - DF | v. 17 | n. 34| p. 1-240 | jan-jun 2012



Parcerias Estratégicas — v.17 — n.34 — junho 2012

A Revista Parcerias Estratégicas é publicada semestralmente pelo Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE) e tem por linha editorial divulgar
e debater temas nas areas de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&I). Distribuigdo gratuita. Tiragem: 1.000 exemplares. Disponivel eletronicamente
em: http:www.cgee.org.br/parcerias.

Editora Projeto grafico e diagramagéo

Tatiana de Carvalho Pires Eduardo Oliveira

Conselho editorial
Adriano Batista Dias (Fundaj) Capa
Bertha Koiffmann Becker (UFR)) Diogo Moraes
Eduardo Baumgratz Viotti (Consultor)

Evando Mirra de Paula e Silva (CGEE)

Gilda Massari (S&G Gestao Tecnoldgica e Ambiental/R))
Lauro Morhy (UnB)

Ricardo Bielschowsky (Cepal)

Endereco para correspondéncia

SCN Q. 2, Bloco A, Ed. Corporate Center, sala 1102, CEP 70712-900,
Ronaldo Mota Sardenberg (Consultor) Brasilia — DF, telefones: (61) 3424.9666, email: editoria@cgee.org.br
Indexada em: Latindex; EBSCO publishing; bibliotecas internacionais das institui¢des: Michigan University, Maryland University; Université du

Quebec; Swinburne University of Technology; Delaware State University; National Defense University; San Jose State University; University of
Wisconsin-Whitewater. Qualificada no Qualis/Capes.

C967 Parcerias Estratégicas / Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos « v. 1, n.
1 (maio 1996) + v. 1, n. 5 (set. 1998); n. 6 (mar. 1999) « Brasilia: Centro
de Gestdo e Estudos Estratégicos: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao, 1996-1998; 1999-

v. 17 n. 34 (jun 2012)
Semestral

ISSN1413-9375

1. Politica e governo - Brasil 2. Inovagéo tecnoldgica 1. Centro de Ges-
tdo e Estudos Estratégicos. n. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

CDU 323.6(81)(05)

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) é uma associago civil sem fins lucrativos e de interesse publico, qualificada como Organizagio
Social pelo executivo brasileiro, sob a supervisio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Constitui-se em instituigao de referéncia para o suporte
continio aos processos de tomada de decisdo sobre politicas e programas de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&l). A atuagéo do Centro esta con-

centrada nas areas de prospecgao, avaliagao estratégica, informacéo e difusio do conhecimento.

Presidente Conselho de Administragao CGEE
Mariano Francisco Laplane Eduardo Moacyr Krieger — Presidente Rafael Lucchesi — CNI
Jorge Rodrigo Aratijo Messias — MEC Alysson Paolinelli — CNA
Diretor executivo Glaucius Oliva = CNPq Carlos Américo Pacheco — Representante
Marcio de Miranda Santos Glauco Antonio Arbix - FINEP dos Associados
Suplente: Roberto Vermulm Clemente Ganz Lucio — DIEESE
Diretores Guilherme Marco de Lima — ANPEI Enio Duarte Pinto — SEBRAE
Antonio Carlos Filgueira Galvio Helena Bonciani Nader — SBPC Guilherme Ary Plonski — ANPROTEC
Fernando Cosme Rizzo Assuncio Isa Assef dos Santos - ABIPTI Jorgg Luis Nicolas Audy — FOPROP
Luiz Antonio Rodrigues Elias - MCTI Mario Neto Borges — CONFAP
Gerson Gomes Nelson Fujimoto — MDIC Odenildo Teixeira Sena - CONSECT

Esta edigdo da revista Parcerias Estratégicas corresponde a uma das metas do Contrato de Gestao CGEE/MCTI/2012.

Parcerias Estratégicas ndo se responsabiliza por ideias emitidas em artigos assinados. E permitida a reproducio e armazenamento dos textos desde
que citada a fonte.



Sumario

O 5 A0s Leitores

Politica em ciéncia, tecnologia e inovagdo

07 Drivers de mudangas no sistema agroalimentar brasileiro

| Roberto Rodrigues | Carlos Augusto M. Santana | Mariza M T Luz Barbosa

Marcos A. G. Pena Junior |

Politicas de regionalizagdo e condicdes favoraveis a

45 competitividade: um estudo na cadeia agroindustrial de
producéo da carne bovina em municipio do norte do
Brasil

| Raimundo Vitor Ramos Pontes | Mariomar de Sales Lima |

6 5 Gestao do conhecimento, sistemas de inovagdo e
complexidade
| lvan Rocha Neto | Claudio Chauke Nehme |

Ncleos de desertificacdo do semiarido brasileiro: ocorréncia
87 natural ou antropica?
| Aldrin Martin Perez-Marin | Arnébio de Mendonga Barreto Cavalcante |
Salomdo Sousa de Medeiros | Leonardo Bezerra de Melo Tinéco | Igndcio

Hérnan Salcedo |

/I 07 Ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento rural da Amazonia
| Alfredo Kingo Oyama Homma |

/I 3/] Cenario internacional em biotecnologjas: espagos para o Brasil?
| Rogério Edivaldo Freitas | Hildo Meirelles de Souza Filho |



Memboria

/I 55 A ciéncia no império

Revista Parcerias Estratégicas: de 1996 a 2012

/I 7 7 Sintese dos artigos publicados em “Parcerias
Estratégicas”.



Aos Leitores

Aos leitores

A Revista Parcerias Estratégicas, lancada em 1996, completa 16 anos de divulgagao e contribui-
¢do para a ciéncia e tecnologia brasileiras. Neste ano especial, esta edicido apresenta uma lista
completa com todos os artigos e textos de autores brasileiros e estrangeiros em torno das tema-
ticas estratégia, ciéncia, tecnologia, inovagao e desenvolvimento, contemplados no nosso acervo.
As obras estdo catalogadas por edicdo, todas publicadas na RPE ao longo desses anos. Sdéo mais
de 500 artigos, onde os colaboradores apresentaram pesquisas, estudos, reflexdes e contribui-
¢Oes para a definicdo de politicas cientificas, tecnoldgicas e setoriais. Além disso, fazem parte da
nossa histéria edigdes especiais tematicas, e outras que registraram fatos e memorias da C&T
traduzindo para o leitor o amadurecimento do setor no Brasil.

Para esta edicdo de nimero 34 também apresentamos seis artigos na secao “Politica em cién-
cia, tecnologia e inovagio”, voltados para agronomia, desenvolvimento regional, conhecimento
e inovagao, semiarido, biotecnologia e Amazénia. Na se¢do memdria, resgatamos texto sobre o
desenvolvimento da ciéncia no Império brasileiro, extraido do livro “Um espago para a ciéncia’,
do professor Simon Schwartzman, certamente uma leitura imperdivel.

Uma interessante novidade em 2012 foi a realizacio de pesquisa de opinido envolvendo os assinan-
tes da Parcerias Estratégicas e interessados, com a finalidade de avaliar a revista, de conhecer melhor
o perfil e atualizar os dados cadastrais dos nossos leitores. Para isso foi feita chamada em encarte na
RPE de numero 32, da divulgacio no boletim eletrénico Noticias.CGEE, no Jornal da Ciéncia online e
no Gestao C&T, durante o primeiro semestre deste ano. O resultado foi surpreendentemente positi-
vo: 800 atenderam ao nosso chamado, atualizaram seus enderecos, confirmaram o interesse em con-
tinuar recebendo a revista (seja na forma digital ou impressa), além da inclusédo de novos assinantes.
A Unica pergunta aberta do questionario referia-se a possiveis contribuicdes e observagdes sobre a
RPE. A pesquisa eletrénica foi desenvolvida pela equipe responsavel pelas consultas estruturadas do
CGEE e o resultado foi cuidadosamente analisado onde buscamos, por meio das criticas e sugestdes
recebidas, elementos que certamente nos levardo ao aperfeicoamento e a melhoria do periédico.

Consolidamos também a participacdo da revista em bases de dados e bibliotecas nacionais e
estrangeiras, entre elas, Latindex, EBSCO publishing, Michigan University, Maryland University,
Université du Quebec, National Defense University.

Apesar de finalizada a pesquisa, continuamos abertos as preciosas contribui¢des de nossos leito-
res. Fechamos esta edi¢ao agradecendo aqueles que nos tem ajudado a enriquecer esta publica-
¢do com criticas, sugestdes e indicagdes de bons textos.

Boa leitura!
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“Drivers” de mudancas no sistema agroalimentar

brasileiro’

Roberto Rodrigues?, Carlos Augusto M. Santana®, Mariza M. T. Luz Barbosa*, Marcos A. G. Pena Junior*

Resumo

Este artigo procura detectar e examinar a influéncia
que drivers de mudangas podem exercer sobre o
desempenho do sistema agroalimentar nos proxi-
mos anos. O estudo foi organizado em quatro par-
tes: 1) a identificagdo dos diferentes tipos de drivers
que podem afetar o desempenho do sistema agro-
alimentar nacional e de outros paises; 0 resumo dos
principais drivers existentes na literatura; apresen-
tacdo do conjunto preliminar de indicadores em
formagdo e que podem causar impacto significati-
vO no sistema agroalimentar brasileiro; e, para con-
cluir o trabalho, séo relatados os elementos apre-
sentados ao longo da pesquisa.

Palavras-chaves: Drivers de mudancas. Sistema
agroalimentar. Indicadores. Agricultura tropical. Brasil.

Abstract

This article identify and examine the influence of
changes that drivers may have on the performan-
ce of the agrifood system in the coming years. The
study was organized in four parts: 1) the identifi-
cation of different types of drivers that can affect
the performance of the national agro-food system
and other countries; summarizing the main drivers
in the literature; presentation of the preliminary set
of indicators on education and can cause signifi-
cant impact on the Brazilian agrifood system and,
to complete the job, reports the evidence presen-
ted during the research.

Keywords: Drivers of change. Agrifood system. In-
dicators. Tropical agriculture. Brazil.

1 Documento elaborado como parte das atividades do projeto “Sustentabilidade e sustentagdo da produgéo de alimentos: o
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1. Introducao

A agricultura mundial encontra-se sob forte pressdo para garantir seguranca alimentar e fornecer
energia limpa de forma sustentavel. O cenario global previsto é caracterizado pelos seguintes
elementos: crescente escassez dos recursos terra e agua; aumento substancial da populagéo
global — totalizando aproximadamente nove bilhdes em 2050; crescimento dos niveis de renda
per capita e urbanizagdo; aumentos decrescentes de produtividade de alguns cultivos em paises
desenvolvidos; e relagdo mais estreita entre agricultura e produgao de energia limpa.

O Brasil € um dos principais paises produtores de alimentos, fibras e produtos agroenergéticos
do mundo. Além de atender a demanda domeéstica, o pais tem um destacado papel no mercado
internacional de produtos agropecuarios, proporciona valiosos servigos ambientais para a
humanidade, possui uma grande disponibilidade de recursos naturais e é detentor de uma das
mais ricas biodiversidades do planeta. O Brasil se distingue também pelo elevado desenvolvimento
tecnoldgico em agricultura tropical e por contar com um numero substancial de pequenos,
meédios e grandes produtores com significativa capacidade de gestao e empreendedorismo.

Tendo em vista este contexto, a producdo domeéstica de alimentos é um tema estratégico para o
pais e para a seguranga alimentar global. Portanto, requer um processo de reflexdo que considere
os elementos necessarios para a sustentacdo da producdo de alimentos no Brasil (conjunto
de conhecimentos, tecnologias e politicas) e que promova a sua sustentabilidade, ou seja, o
atendimento das demandas de ordem econdmica, ambiental e social da geragao presente sem
afetar a possibilidade das geragdes futuras suprirem as suas necessidades.

Como parte desse processo, é essencial identificar e examinar a influéncia que drivers de
mudangas podem exercer sobre o desempenho do sistema agroalimentar nos proximos
anos. Nesse sentido, o presente documento busca contribuir para este objetivo resumindo os
principais drivers consolidados na literatura. Apresenta também um conjunto preliminar de
drivers em formagao (weak signals) que foram identificados por um grupo de especialistas que
participaram da mesa redonda: “Drivers que impactam a produgao de alimentos no Brasil”. Essa
mesa redonda foi realizada em junho de 2012 pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE), Embrapa Estudos e Capacitagéo (Cecat) e pelo Nucleo de Agronegocio da Fundagéo
Getllio Vargas (GVAgro), como parte das atividades do projeto “Sustentabilidade e sustentagdo
da producéo de alimentos: o papel do Brasil no cenario global”.

Com o propésito de perseguir os objetivos acima, o documento foi organizado em quatro itens,
além desta introdugao. O primeiro sintetiza 0os conceitos que caracterizam os diferentes tipos de
drivers que podem afetar o desempenho do sistema agroalimentar nacional assim como os de
outros paises. No segundo sdo resumidos os principais drivers consolidados na literatura. O terceiro

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « vol. 17+ n. 34 « p. 7-44 « jan-jun 2012



“Drivers” de mudancas no sistema agroalimentar brasileiro

item apresenta um conjunto preliminar de indicadores em formacéao sobre acontecimentos que
podem causar impacto significativo no sistema agroalimentar brasileiro (weak signals). Por fim, o
Ultimo item é dedicado a algumas conclusdes sobre os elementos apresentados.

2. Drivers: conceitos

Drivers de Mudanca (forcas norteadoras) sdo elementos da realidade que impactam diretamente
seu ambiente de influéncia — ou seja, fatores, forcas ou eventos. Sdo elementos que podem
acarretar mudancas de acordo com as escolhas estratégicas, investimentos, atividades de P&D
ou conhecimento de antecipagdes de futuro (foresight). Drivers, como considerado no presente
trabalho, séo fatores naturais ou elementos resultantes da agdo do homem que podem causar
mudangas significativas no sistema agroalimentar. Segundo a literatura, eles sdo classificados em
trés grupos: consolidados, sinais fracos (weak signals) e eventos ou situagdes subitas (wild cards).
Essa classificacdo considera o conhecimento disponivel sobre cada driver e a possibilidade que
ele produza mudangas substanciais.

Os drivers consolidados envolvem aqueles conhecidos e com grande potencial de ocasionar
mudangas substanciais; por exemplo, no caso do sistema agroalimentar esses drivers incluem,
entre outros, o crescimento populacional, o aumento da renda e a expansao da urbanizacio.

Conforme Ansoff (1975), o segundo grupo de drivers, ou seja, weak signals é definido como
indicadores precoces e imprecisos sobre acontecimentos iminentes que podem causar impacto
significativo. Apesar desses sinais serem vagos, nebulosos e dificeis de interpretar, gradualmente véo
ficando maisindividualizados, tornando-se mais faceis de decifrar. Entretanto, esse autor defende que
mesmo com base na informacio inicial inexata, alguma agao pode ser tomada antecipadamente.
Entre outros exemplos de weak signals, poder-se-ia mencionar: o aumento da automedicagéo e o
elevado nimero de inundagdes na Europa e na América Latina nos Ultimos anos.

Por fim, wild cards (eventos stbitos ou descontinuidades inesperadas), sdo eventos ou situacdes
subitas, com baixa probabilidade de ocorréncia, grande impacto e com o carater de “surpresa”. A
ocorréncia ou materializacdo de um wild card como, por exemplo, a praga bicudo-do-algodoeiro
(anthonomus grandis) constitui um ponto de mudanga na evolugdo de uma tendéncia ou de
um sistema. A introducao dessa praga em 1983 nas principais areas produtoras de algodao do
Nordeste provocou perdas consideraveis nas lavouras, contribuindo para a extingao dessas areas
como produtoras (TORRES, 2007/2008). Além disso, resultou num elevado indice de desemprego
devido ao fechamento de beneficiadoras de algoddo e indUstrias nessa regido, culminando com
a segregacao de uma parcela consideravel de pessoas da cadeia produtiva do algodoeiro.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « vol. 17 « n. 34 « p. 7-44 « jan-jun 2012
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Dados esses conceitos e a importancia de se antecipar oportunidades e desafios futuros,
apresenta-se a seguir uma sintese dos principais drivers consolidados e uma sintese do conjunto
preliminar de drivers em formacao (weak signals) que podem afetar o desempenho do sistema
agroalimentar brasileiro.

2.1. Drivers consolidados

Conforme mencionado antes, os drivers consolidados se caracterizam por serem conhecidos
e por apresentarem um grande potencial de ocasionar impactos substanciais. Em relacdo ao
sistema agroalimentar os principais drivers que pertencem a essa categoria e que poderdo
influenciar o seu desempenho nos préximos anos compreendem os seguintes: demograficos,
econdmicos, sociopoliticos, ambientais, tecnoldgicos, culturais e religiosos.

a) Drivers demograficos

A dinamica populacional tem forte impacto tanto na oferta como na demanda de alimentos,
especialmente as mudancas no perfil da populagio como tamanho da populagdo, sua
distribuicdo por idade, sexo, nivel educacional e local de residéncia (area rural, urbana). A seguir
é apresentado um resumo de projecdes recentes sobre a evolucdo esperada dessas variaveis.

a.1) Crescimento da populacdo e da urbanizagdo mundial®

A populagdo mundial deve aumentar dos atuais sete bilhdes para oito a dez bilhdes até a metade
deste século’. A causa dessa incerteza é o desconhecimento sobre o futuro das tendéncias de
mortalidade e de fertilidade nas diferentes partes do mundo. Todavia, é possivel afirmar que
haverd um aumento de pelo menos um bilhdo de pessoas, devido a estrutura ainda jovem da
populacio e a alta taxa de fertilidade na maior parte dos paises da Africa e Oeste da Asia. Tudo
indica também que todo aumento populacional ocorrera no mundo em desenvolvimento.

Na segunda metade do século devera ocorrer uma estabilizacdo no tamanho da populagao
e o inicio de um decréscimo populacional. Segundo Lutz et al. (2001), existe 80 a 90% de
probabilidade que a populagdo mundial alcance um maximo antes de 2100.

Em adicdo ao tamanho da populacgéo, sua distribuicdo por idade, sexo, nivel educacional e local de
residéncia sdo importantes para estudos sobre seguranga alimentar. O Instituto Internacional de
Andlise de Sistemas Aplicados (liasa) realizou recentemente projecdes populacionais até 2050 para

6 Item elaborado com base nas informagdes do artigo de Lutz, W, Sanderson, W., Scherbov, S. 2001 “The end of world population
growth”. Nature 412:543-545.

7 Organizagao das Nagoes Unidas, Divisdo de Populagao.
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a maior parte dos paises considerando idade, sexo e quatro niveis educacionais. O cenario basico
para essas projecoes difere das variagdes médias usadas pelas Nagdes Unidas, ja que foram assumidos
diferentes niveis de fertilidade para paises da Furopa assim como para alguns paises do leste da Asia.
Para fins de comparagéo, o liasa também desenvolveu o cenario chamado de “Cenario UN".

Segundo esse cenario, a populacdo global passara dos 6.9 bilhdes de habitantes em 2010 para
aproximadamente nove bilhdes em 2050 (Tabela 1). Estima-se um aumento de 1348 milhdes de
pessoas para a década 2010-2030 e de 788 milhdes de pessoas para 2040-2050. Esses nimeros
indicam uma desaceleragao no ritmo de crescimento populacional.

As estimativas obtidas assinalam também que, em termos de continente, 0 maior crescimento
populacional ocorrera na Africa. A populacio nessa regido devera dobrar, enquanto que para a
Europa é previsto um declinio no nimero de habitantes.

A China, o pais mais populoso do mundo com 1.3 bilhdes de habitantes, deve continuar a crescer
até 2030 mesmo com o nivel de fertilidade abaixo da taxa de reposicdo. Todavia, é esperado que
em torno de 2050 a populagdo chinesa sera menor do que hoje. Além disso, a populagdo da
India ultrapassara a da China pouco antes de 2020.

Tabela 1 — Projecoes para a populagdo total por continente, paises e
regides selecionados (Cenario UM — em milhdes de pessoas)

Area 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Globo 6124 6885 7617 8233 8699 9021
Africa 821 1032 1271 1518 1765 1998
Asia 3705 4145 4546 4846 5024 5095
Europa 729 730 722 707 687 664
Ameéréiife““a 523 594 660 713 750 769
Am,f;'f;m 316 349 379 405 427 445
Oceania 31 35 39 43 46 49
Brasil 174 199 220 236 248 254
China 1270 1330 1371 1374 1324 1238
india 1046 1220 1379 1506 1507 1658
UK 59 62 64 66 68 69
Unido Europeia 482 495 498 496 489 479
Agﬂ%?ét::fo 289 284 279 271 261 249
Nova Europa 246 253 258 262 262 261
Base do Nilo 225 285 354 424 492 555
Asf;;?a;‘;b 680 867 1081 1308 1540 1761

Fonte: Lutz e Samir, 2010.
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O crescimento esperado da populacdo é bastante heterogéneo entre paises e regides, para
alguns se espera um crescimento substancial e para outros uma redugdo. Em termos de
envelhecimento da populagdo, todos os paises e regides estdo evoluindo na mesma diregao.
Atualmente, cerca de 8% da populagdo mundial esta acima de 65 anos de idade. Esta proporcéo
devera dobrar nos proximos 20 anos e alcancar 16% em torno de 2040. A Asia é o continente
que esta envelhecendo mais rapidamente. A propor¢ao da populagdo acima de 65 anos nessa
regido devera aumentar dos atuais 7% para 21% em 2050. A China devera alcancar rapidamente
a Europa até a metade do século com 27% da populacio acima de 65 anos. Mesmo a Africa,
onde a estrutura da populagdo continua bastante jovem?, as expectativas de vida e declinios de
fertilidades projetados levardo, no longo prazo, a resultados significativos no envelhecimento da
populacao.

Conforme dados da ONU, a populagdo urbana mundial passara dos atuais 50% da populacéo
total para quase 70% em 2050 (Figura 1). Esse crescimento da urbanizagdo certamente trard
implicagdes importantes em termos da demanda futura de produtos agricolas e agroenergéticos.

100

Populagéo rural

Populagdo urbana

100

1950 70 90 10 30 2050

Figura 1 — Populagéo urbana e rural no mundo, 1950-2050

Fonte: United Nations, Population Division.

a.2) Expansao e envelhecimento da populacéo brasileira

Em relacdo ao Brasil, as projecdes indicam que o pais apresentara crescimento populacional até
2039, quando se espera que a populagdo atinja o chamado “crescimento zero”. A partir desse

8 Apenas 3% da populagdo esta acima de 65 anos.
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ano serao registradas taxas de crescimento negativas. Dada essa evolucéo, a populagdo nacional
devera alcangar um total de 215 milhdes de habitantes em 2050 (Figura 2).

Como consequéncia da sobremortalidade masculina, verificam-se elevagdes no excedente
feminino na populagio total que, em 2000, era de 2,5 milhdes de mulheres e, em 2050, podera
atingir quase sete milhoes.
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Figura 2 — Populacéo brasileira, 1980-2050

Fonte: IBGE, Diretoria de pesquisas. Coordenagdo de Populagéo e Indicadores Sociais.

As taxas de crescimento correspondentes as criangas de 0 a 14 anos ja mostram que este segmento
vem diminuindo em valor absoluto no Brasil desde o periodo 1990-2000. Em contrapartida, as
taxas de crescimento correspondentes ao contingente de 65 anos ou mais, embora oscilem,
sdo as mais elevadas, podendo superar 4% ao ano entre 2025 e 2030. Essas diferencas nas taxas
de crescimento indicam que havera uma inversdo na participacdo de cada um desses grupos
populacionais. Assim, em 2008, enquanto as criancas de 0 a 14 anos corresponderam a 26% da
populagéo brasileira, o contingente com 65 anos ou mais representava aproximadamente 7%,
em 2050 a situacdo deve mudar. O primeiro grupo representara 13% ao passo que a populagéo
idosa ultrapassara 23% da populagdo total. Portanto, o pais caminha velozmente rumo a um
perfil demografico cada vez mais envelhecido.

Nesse momento, o Brasil passa pela chamada “janela demografica’, onde o ndmero de pessoas
com idades potencialmente ativas esta em expansdo, e a razao de dependéncia total da
populagao vem declinando em consequéncia da diminui¢do do peso das criangas de 0 a 14
anos sobre a populacdo de 15 a 64 anos de idade. Além disso, a populagdo com idades de
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ingresso no mercado de trabalho (15 a 24 anos) passa pelo maximo de 34 milhdes de pessoas.
Contingente que tende a diminuir nos proximos anos. O aproveitamento desta oportunidade
(janela demografica) proporcionaria o dinamismo e o crescimento econdmico, se essas pessoas
fossem preparadas em termos educacionais e de qualificagdo profissional para um mercado de
trabalho cada vez mais competitivo, ndo somente em nivel nacional, mas também em escala
global. Portanto, pode-se argumentar que a populagdo brasileira experimenta atualmente um
“bonus demografico” favoravel ao crescimento econémico.

Observa-se uma discrepancia entre as projegdes para a populagdo brasileira em 2050 apontadas na
Tabela 1 (257 milhdes de habitantes) e na Figura 2 (215 milhdes de habitantes). Isto é decorréncia
direta da diferenca entre as metodologias adotadas nos dois estudos. Como afirmam Lutz e Samir
(2010), “tradicionalmente as projecdes populacionais tém sido produzidas apenas tomando por
base a populagéo total e fazendo suposicdes sobre as futuras taxas de crescimento da populagdo”
(p. 2781). () “Contudo, para projecdes populacionais nacionais, projecbes por grupos etarios
se tornaram o estado da arte porque elas permitem a diferenciacido entre os componentes
comportamentais (fecundidade, mortalidade e migracéo) e mudancas incorporadas que decorrem
de efeitos da estrutura etaria” (p. 2781). No mesmo documento, argumentam:

A definicdo de “cenarios alternativos” é uma abordagem frequentemente escolhida que
vai além de uma Unica projecao e apresenta ao usuario varias possiveis trajetorias futuras.
() Geralmente, os cenarios sdo definidos como conjuntos consistentes de suposicoes. (..)
Na demografia, isto geralmente é feito através da combinagéo de diferentes suposicdes
sobre as tendéncias futuras na fecundidade, mortalidade e migracao de uma forma que

deveria 'ndo ser impossivel' (p. 2784).

No estudo do liasa, de onde se extraiu a Tabela 1, utiliza-se diferentes cenarios populacionais
elaborados pelas Nagoes Unidas, acrescentando como varidvel a escolaridade da populagao em
quatro diferentes niveis. Com isso, produziu suas projecdes de populagido para a maioria dos
paises do mundo, por idade, sexo e pelos mesmos quatro niveis de escolaridade até 2050. (p.2786)

Ja a metodologia utilizada para projecdes populacionais adotada pelo IBGE (2002), projecdes
que foram utilizadas (sua Ultima atualizagdo) para se produzir a Figura 2, considera o que esse
Instituto denomina de “evolugdo das componentes demograficas” (fecundidade, mortalidade e
migracao). Assim, o que é considerado nessa metodologia é que: se a tendéncia de crescimento
populacional do municipio entre os censos for positiva, a estimativa populacional sera maior
que a verificada no Ultimo levantamento censitario; caso contrario, a estimativa apontara valor
inferior ao Ultimo censo (IBGE, 2002, p. 2).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « vol. 17+ n. 34 « p. 7-44 « jan-jun 2012



“Drivers” de mudancas no sistema agroalimentar brasileiro

b)Drivers econdmicos

Além de ser influenciado por drivers demograficos, o desempenho do sistema agroalimentar
é impactado também por drivers de natureza econdmica. Esses incluem variagao na renda per
capita, crescente inter-relacdo entre mercados agricolas e de producdo de energia, comércio
internacional e surgimento e expansdo de novos mercados como os associados a bioeconomia
(bioplasticos, biofarmacos etc.).

O impacto desses drivers no sistema alimentar é demonstrado, por exemplo, pelas mudancas
advindas da elevacdo da renda per capita. Especificamente, o aumento da renda dos
consumidores os leva, de um modo geral, a diversificar as suas dietas demandando maiores
volumes de carnes, frutas e vegetais, e menores quantidades de alimentos basicos. A elevagido
da renda per capita motiva também alguns grupos de consumidores a demandar produtos de
maior qualidade, alimentos pré-cozidos e mais processados. Dados os impactos que esse e outros
drivers econdmicos exercem sobre o sistema agroalimentar, os paragrafos a seguir apresentam
uma sintese das perspectivas de evolucdo de alguns deles.

b.1) Renda per capita

A expectativa de aumento da renda per capita principalmente em paises emergentes e em
desenvolvimento é um importante driver que sinaliza impactos sobre o sistema agroalimentar
mundial. Segundo o Fundo Monetario Internacional (FMI), a renda per capita na Russia deve
duplicar entre 2010 e 2016 (Figura 3). No Brasil, o Fundo estima que esse aumento serd de 53%
no mesmo periodo. Na China e Indonésia, paises bem populosos, 0 aumento estimado é de 85%
no caso do primeiro e de 75% no do segundo.

Aumentos importantes também sio previstos para a India e Africa do Sul. No caso da India,
a estimativa é de um aumento de 67% e, no da Africa do Sul, de 30%. Espera-se que, de um
modo geral, os aumentos na renda per capita acarretem mudangas significativas nos padroes de
consumo resultando na expansdo da demanda de carnes, frutas e vegetais.

Outro elemento relacionado ao aumento da renda per capita nos préximos anos é que muitas
pessoas ascenderdo na piramide socioecondmica rumo a um padrdo de vida de classe média.
Esta perspectiva reforca a tendéncia de mudancas nos habitos alimentares (Figura 4).
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Figura 3 — Crescimento da renda per capita nos paises em desenvolvimento, de 1990 a 2016 (US$)

Fonte: FUNDO, 2011.
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Fonte: GLOBAL, 2007.

b.2) Crescente interrelagao entre mercados agricolas e de energia limpa

A crescente preocupagdo com a qualidade ambiental, mudangas climaticas e esgotamento dos
recursos fésseis para a geracdo de energia, tem levado os paises a utilizar a agricultura como uma
fonte importante de recursos renovaveis para a geracédo de energia limpa. O resultado, entre
outros aspectos, ¢ uma demanda mais acentuada por produtos agricolas.

Segundo a FAO/OECD (2011), essa demanda deve crescer substancialmente nos proximos dez
anos. No caso do etanol, essas instituicdes estimam que a produgdo mundial de etanol passara
de aproximadamente 9o bilhdes de litros em 2010 para quase 160 bilhdes em 2019. A maior parte
dessa expanséo devera resultar da utilizacdo de cana-de-aglicar para a producédo desse combustivel,
ou seja, um aumento de 31 bilhdes de litros em 2010 para 58 bilhdes em 2019 (Figura 5). De acordo
com essas instituicoes, os graos serdo a segunda fonte mais importante para a expansao futura da
producdo mundial de etanol. Neste caso, devera haver aumento da producao de etanol proveniente
do uso de gréos, passando de 50 bilhdes de litros em 2010 para 67 bilhdes em 2019.

Situagdo semelhante deve ocorrer com a produgao de biodiesel, ou seja, prevé-se um aumento
substancial na produgao mundial desse combustivel, passando de pouco mais de 20 bilhdes de
litros em 2010 para aproximadamente 40 bilhdes em 2019. A principal fonte para a produgao
desse combustivel continuara sendo os oleos vegetais, entre eles o de soja. Portanto, como
se pode ver, a perspectiva ¢ de que a relagdo agricultura-producéo de energia continuara
fortalecendo nos préximos anos.
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Figura 5 — Produgdo mundial de etanol e biodiesel por principais matérias-primas (2007 a 2019)

Fonte: FAO/ OECD, 2011. Elaborado pelos autores.

b.3) Comércio internacional e globalizagdo de mercados

As exportacdes dos produtos do agronegdcio brasileiro deverdo se expandir nos proximos dez
anos. Os produtos que indicam maior potencial de crescimento de exportacéo nesse periodo,
segundo projecdes da Assessoria de Gestdo Estratégica/Mapa e da Secretaria de Gestéo
Estratégica/Embrapa (MINISTERIO, 2012), s3o o algodio, soja em grio, carne de frango, acuicar,
milho e celulose.

Todas essas perspectivas de crescimento das exportacbes encontram lastro na também
crescente demanda mundial por commodities, em especial alimentos. Este, por sua vez, é um
processo decorrente do robusto e continuo crescimento da populacao e da renda per capita em
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paises que ainda ndo atingiram a satisfacao das necessidades basicas de sua populagao, como
China, India e alguns paises africanos. Veja-se, por exemplo, que:

() a China é um pais de 1,34 bilhdes de habitantes, que enriquece e se transforma em
velocidade recorde. Todos os mitos sobre padrdes de consumo chineses estédo sendo
desconstruidos. “Eles ndo tomam café” é uma afirmagdo que ndo se sustenta diante da
profusdo de lojas da rede Starbucks, que tem sua bandeira em 400 locais, nimero que
deverd subir a 1.500 até 2015. Os chineses tomam cada vez mais café e pagam US$ 2,80
por um expresso duplo, o suficiente para comprar uma refeicdo em qualquer restaurante
popular do pais (CHINA BRAZIL UPDATE, 2011).

Como mostra a Tabela 2, a grande maioria dos produtos agricolas tera crescimento expressivo
das exportagbes entre as safras 2011/12 e 2021/22. Alguns exemplos séo: a) 32,6% para milho,
passando de 10,7 milhdes de toneladas em 2011/12 para 14,2 milhdes em 2021/22; b) 31,6% para
soja em grao, passando de 34,1 milhdes de toneladas para 44,9 milhdes no mesmo periodo; e,
) também para o mesmo periodo, a taxa é de 45,2% para o aclcar, passando de 27,4 para 39,8
milhdes de toneladas.

Tabela 2 — Brasil: Projecdes de exportagdo 2011/12 a 2021/22

Produto Unidade 2011/12 2021/22 Variagéo (%)
Algodéo pluma mil t 805 1.157 43,7
Milho mil t 10.717 14.208 32,6
Soja grdo mil t 34139 44919 31,6
Soja farelo mil t 14.441 16.096 1,5
Soja 6leo mil ¢ 1.556 1.665 8,3
Suco de laranja mil t 1.903 2415 26,9
Carne frango mil ¢ 4191 5.658 35,0
Carne bovina mil t 1.344 1.613 20,0
Carne suina mil t 532 655 231
Café milhoes sc 3B 39 16,1
Acucar mil t 27385 39.755 45,2
Leite milhoes | 124 128 2,7
Papel mil t 2.069 1.474 18,4
Celulose mil t 8.751 12.259 40,1

Fonte: MINISTERIO, 2072.

Na Tabela 3, a seguir, estdo representados os quatro complexos que compreendem os principais
alimentos consumidos no mundo e considerados essenciais pela quase totalidade da populagéo
mundial. Nesta tabela estdo listadas as projecdes para 2021/22 das participagdes no comércio
mundial por palis exportador.
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As participagdes do Brasil no comércio mundial de soja, carne bovina e carne de frango deverdo
continuar expressivas e tendendo a se elevarem. A soja brasileira, em 2021/2022, devera alcancar uma
participagao no total das exportagdes mundiais em torno de 43%, a carne bovina, 23,2%, e a carne de
frango, 43,5%. O Brasil devera ainda manter a lideranga no comércio mundial em café e aglcar.

Entretanto, convém ressaltar que outros paises como Estados Unidos, Austrélia, Canada e
Argentina vém exercendo papel de destaque no mercado mundial de produtos do agronegocio.
Neste contexto, a necessidade de atencdo continua ao aumento de eficiéncia produtiva e
reducdo de custos da produgdo brasileira é um requerimento essencial para que o pais possa
continuar liderando a exportacao de uma gama consideravel de produtos.

Tabela 3 — Principais Exportadores de Produtos Agricolas em 2021- 22, segundo o USDA

Participagdo no comércio
mundial (%)

Milhdes de toneladas

Milho
Estados Unidos 61,6 46,9
Argentina 22,6 17,2
Antiga Unido Soviética 17,4 13,3
Brasil 13,7 104
Outros 16,0 12,2
Total Mundial 131,3 100,0
Soja em Crao
Brasil 59,2 431
Estados Unidos 43,4 31,6
Argentina 16,9 12,3
Outros 17,9 13,0
Total Mundial 137,4 100,0

Carne Bovina

Asia 2,0 23,9
Brasil 2,0 23,2
Estados Unidos 1,4 12,0
Australia 13 15,9
Total 8,5 100,0
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Participagdo no comércio

Milhdes de toneladas }
mundial (%)

Carne de Frango

Brasil 4,8 43,5
Estados Unidos 3.7 334
Unido Européia 13 12,0
Tailandia 0,6 5,7
Outros 0,6 5.3
Total 11,1 100,0

Fonte: USDA, 2012.

Muito embora o comércio internacional de commodities esteja provocando continuamente
uma dinamica muito positiva para o agronegdcio brasileiro, o mercado interno continuara a
ser um importante fator de crescimento da sua producao agropecuaria. Dois exemplos que
corroboram isto sdo: (i) em 2021/2022, 56% da produgido de soja devem ser destinados ao
mercado interno; e (i) para o milho esse percentual é de 84% (MINISTERIO, 2012).

Nas carnes também havera forte pressdo do mercado interno. Do aumento previsto na producdo
de carne de frango, 63% da produgdo de 2021/2022 serdo destinados ao mercado interno; da
carne bovina produzida, 80% deverdo ter o mesmo destino, e na carne suina este percentual
devera ser de 81%. Deste modo, embora o Brasil seja, em geral, um grande exportador para varios
desses produtos, o consumo interno é predominante no destino da produgao.

b.4) Expansao da bioeconomia - novos mercados

Os avancos cientificos e tecnologicos tem propiciado grandes transformacdes, entre elas, o
surgimento nos Ultimos anos da nova bioeconomia. Dado a sua situacdo de processo em
desenvolvimento, varias definicdes vem sendo apresentadas a esse paradigma em formacgao. Entre
elas, uma das mais difundidas é a utilizada pela Unido Europeia. Segundo essa instituicao, a nova
bioeconomia é entendida como sendo a “producéo sustentavel de recursos bioldgicos renovaveis
e a sua conversio em alimentos, ragdes, e produtos elaborados a partir de material biolégico”.

A novidade da nova bioeconomia, que a diferencia daquela existente desde os primoérdios da
humanidade (isto € o uso da biologia e dos processos bioldgicos em atividades econdmicas),
é o fato de ter como caracteristica basica, 0 uso intensivo de conhecimentos cientificos na
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transformacgdo de recursos naturais e processos em produtos e servicos®. A nova bioeconomia
utiliza um conjunto de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos muito mais amplo e avangado,
por exemplo, a biotecnologia, bioinformatica, nanotecnologia, tecnologia da informagao,
biologia molecular, modificagido genética de organismos vivos, clonagem e sequenciamento de
DNA, entre outras.

A nova bioeconomia ndo se limita a agricultura, ou seja, a producao de alimentos, fibras e ragdes.
Ela envolve também a fabricacdo de varios produtos nos setores industrial e da salide, porém
sempre a partir de recursos biologicos renovaveis. Com relacdo a industria, pode-se mencionar
a fabricagdo de insumos agricolas (fertilizantes, praguicidas), produtos quimicos (solventes,
detergentes), combustiveis liquidos (etanol, biodiesel), plasticos e cosméticos. No caso da satde,
a nova bioeconomia tem participagdo no desenvolvimento de farmacos, vacinas, antibioticos,
alimentos funcionais, nutracéuticos, cosmeticos, fragrancias e outros produtos. Portanto, a nova
bioeconomia fortalece a relagdo entre a agricultura e a industria tornando-as partes integrais
de um mesmo processo. Além disso, amplia o leque de utilidades de sistemas bioldgicos, o que
expande por sua vez a contribuicdo e o espaco que a agricultura pode ocupar entre as indUstrias
mais sofisticadas. A nova bioeconomia pode contribuir também para superar os desafios das
mudangas climaticas pelo desenvolvimento e uso de sistemas de producdo com baixa emissao
de gases de efeito estufa.

A nova bioeconomia é um fendmeno emergente no Brasil e no mundo. Entretanto, ja é uma
realidade perceptivel e nos proximos anos muito provavelmente continuara seguindo a tendéncia
atual de forte expansdo. Como mostra a Figura 6, em 2009 a nova bioeconomia contribuiu com
17% do PIB europeu e com 9% para o nivel de emprego na regido.

9 A bioeconomia do passado, particularmente a dos anos 1960-70, teve como base tecnoldgica os conhecimentos ligados a
revolugdo verde, ou seja, a utilizagio do melhoramento genético convencional como forma de produzir variedades de
elevado rendimento, o uso intensivo de insumos tecnolégicos como fertilizantes e agroquimicos, e a incorporagéo de maior
racionalidade econémica mediante o uso ampliado de técnicas de gestéo.
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Figura 6 — Participagdo da bioeconomia no PIB e no emprego total na Unido Europeia em 2009

Fonte: BECOTEPS, 2011.

b.5) Transformagdes estruturais na agricultura

Impulsionada pelo crescimento da renda e pelos processos de urbanizagédo, mudanga tecnolégica
e globalizacdo, a agricultura esta se tornando cada vez mais intensiva em capital e integrada
com os estagios antes e depois da porteira. Em decorréncia desse processo, as diversas cadeias
produtivas que compde o sistema agroalimentar se tornam mais coordenadas verticalmente
por agentes privados. Tais cadeias “estritamente coordenadas” sdo organizadas como resposta
estratégica dos participantes do agronegocio frente as demandas de mercados mais diferenciados
(ZYLBERSZTAIN; FARINA, 1999). Como resultado desse processo de transformagao, os mercados
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estdo cada vez mais demandantes em termos de seguranca e qualidade dos alimentos, mais
concentrados e integrados, e mais abertos a competigao internacional.

A “industrializacdo” da agricultura traz implicacdes importantes para a inser¢ao dos produtores
no mercado. As mudangas estruturais da industrializacdo da agricultura oferecem novas
oportunidades para os produtores que conseguem se ajustar a0 novo ambiente de negdcios, mas
também colocam sérios riscos aos produtores que ndo conseguem se adaptar e participar no
mercado. Torna-se, entdo, fundamental entender esse processo de transformagao da agricultura
para estabelecer uma agenda futura de politicas agricolas e agrarias voltadas para a insercéo
competitiva dos produtores ao mercado.

b.6) Mudangas nas cadeias de comercializagdo

Em decorréncia do processo de liberalizacio e globalizacéo, as cadeias de comercializagdo estdo
mudando em varios paises. Por exemplo, os supermercados estdo se convertendo rapidamente
no principal controlador de acesso a mercados varejistas na Asia e na América Latina. Como
consequéncia desta tendéncia em desenvolvimento, os produtores agricolas dessas regides
estdo sendo crescentemente desafiados a competir mais intensamente em mercados guiados
por consumidores, exigentes em termos de tipo, qualidade e seguranca dos produtos, mais
concentrados e integrados, e muito mais abertos a competicao internacional.

Tendo em vista esse contexto, os agricultores além de se esforcar para diversificar a sua
producdo em direcdo a produtos de maior valor agregado devem ao mesmo tempo, atender os
requerimentos desses mercados exigentes e vollveis, tanto em nivel interno como no exterior.
Portanto, as mudancas nas cadeias de comercializagdo representam um importante driver de
mudanca no sistema agroalimentar.

b.7) Compra de terras por estrangeiros

O crescimento populacional e de renda tem gerado crescente pressdes por volumes mais
elevados de produgao agricola. Esse fendmeno vem sendo reforcado pela tendéncia de maior
consumo de bioenergia. Conforme mencionado anteriormente, as proje¢des apontam para um
aumento substancial da populacio e da renda em varios paises nas préximas décadas. Portanto,
uma das questdes fundamentais que se apresentam é a necessidade de expandir o uso da terra
para, juntamente com tecnologias mais produtivas, atender a demanda futura de alimentos,
fibras e bioenergia.

Dado esse contexto, como mostra a Figura 7, alguns governos e empresas/grupos estrangeiros
tem adquirido ou arrendado terras em outros paises para produzir matérias-primas para
sua economia e em alguns casos para outros mercados. Os paises alvo desses investimentos
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(assinalados em cor verde na figura) estdo principalmente na Africa, Oceania e parte da América
Latina e os principais investidores s&o paises europeus, do Oriente Médio e a China.

M Paises investidores
M Paises alvo

Figura 7 — Regides/paises investidores e alvo de investimentos em terras para o desenvolvimento de
atividades agricolas, 2006-2009.

Fonte: UNCTAD, 2012, p. 2.

O acesso a terras agricolas por capitais internacionais ndo é fendbmeno recente, porém tem
crescido em importancia. Conforme indica o documento “Transnational land deals for agriculture
in the global South” publicado este ano pelo “Land Matrix Partnership™®, a compra internacional
de terras ndo é uma bolha especulativa, mas sim, uma realidade consolidada. Segundo esta
publicacdo, durante o periodo 2000-2011 aproximadamente 83 milhdes de hectares foram
adquiridos em paises em desenvolvimento por instituicdes/empresas/governos estrangeiros. Trés
grupos de paises foram identificados como principais investidores estrangeiros na compra de
terras: paises emergentes (Brasil, Africa do Sul, China, India, Malasia e Coreia); Estados do Golfo e
paises do norte (Estados Unidos e paises Europeus).

A intensificacio da tendéncia de compra de terras por estrangeiros tem causado preocupacdes
e sido tema de debate em féruns nacionais e internacionais. Como resultado, alguns governos
e organismos internacionais vém realizando iniciativas com o intuito de estabelecer marcos
regulatorios que evitem exploragdes que prejudiquem populagdes locais, interesses nacionais e
0 uso insustentavel dos recursos naturais. Entre outras iniciativas, pode-se mencionar o codigo

10 Esta parceria é conformada pelo Cirad, pelo Center for Development and Environment da Universidade de Bern, pela
Coalizagio Internacional da Terra (ILC) e pelo Instituto Alemao de Estudos Globais e de Areas (GIGA).
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de conduta para investidores estrangeiros, “Seven Responsible Agricultural Investment Principles”,
desenvolvido pelo Banco Mundial, os “Dez principios minimos para investimentos em compra
de terras” proposto pelas Nagdes Unidas”, e o “Land Policy Guidelines” definido pela Unido
Africana para os seus paises membros.

No caso do Brasil, em 23 de agosto de 2010, 0 governo limitou a cinco mil hectares ou 25% da
superficie do municipio, a area total maxima por municipio passivel de aquisicdo de terras por
empresas controladas por capital estrangeiro. Esta limitagao foi estabelecida através do parecer
da Controladoria Geral da Unido (CGU), o qual fixou nova interpretagdo para a Lei n® 5.709/71 e
foi aprovado pela Presidéncia da Republica na citada data.

As perspectivas de demanda global por alimentos, fibras e bioenergia sugerem que a tendéncia
de investimentos estrangeiros na compra de terras deve continuar nos préximos anos. Essa
tendéncia, em conjunto com o fortalecimento do marco regulatério da utilizacdo desse recurso
por parte de agentes externos ao seu pais de origem, devem influenciar significativamente o
funcionamento do sistema alimentar nacional.

b. 8) Menor disponibilidade dos recursos terra e agua

O alcance de uma producao adequada para o atendimento da demanda por produtos agricolas
requer, entre outros fatores, a disponibilidade e uso de recursos naturais como terra e agua.
Atualmente, em torno de 1,5 bilhdo de hectares sédo usados para a produgédo agricola no mundo
(terras araveis e terras com culturas permanentes), ou seja, uma area correspondente a um
pouco mais de um terco (36%) da quantidade total do recurso terra existente no planeta com
algum grau de adequagao para a produgao vegertal.

Ainda existem aproximadamente 2,7 bilhdes de hectares com potencial para a exploracdo
agropecuaria no mundo. Portanto, aparentemente, ainda hd uma boa margem para uma
expansao das terras agricolas. No entanto, paralelamente a esta percep¢do também existe outra
de que pelo menos em algumas partes ndo ha mais terra, ou bem pouca passivel de ser cultivada
(BRUINSMA, 2009).

Como mostra a Figura 8, o indice de terra aravel per capita seguiu uma trajetéria de queda no
periodo 1960-2010, que deve continuar nos préximos anos. Isso sinaliza uma crescente pressao
sobre este recurso e a premente necessidade de se elevar o nivel médio global de producéo
agricola média por area utilizada.

11 UN Special Rapporteur para o Direito a Alimentagao.
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As terras araveis em uso no mundo tém crescido e as projecdes disponiveis indicam uma
continuidade dessa expansio. Em 1961/63 foram utilizados 1.375 milhdes de hectares; em 1989/91
essa area totalizou 1521 milhdes e em 2005 atingiu 1562 milhdes de hectares. As proje¢des para
2030 e 2050 indicam que a area agricola mundial nesses anos devera somar respectivamente,
1.648 e 1.673 milhdes de hectares (BRUINSMA, 2009, p. 13).
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Figura 8 — Terra aravel per capta (hectares em uso por pessoa)
Fonte: BRUINSMA, 2009, p. 3.

Segundo a FAO, o recurso agua doce apresenta um quadro muito semelhante ao da
disponibilidade de terras. Globalmente a disponibilidade de dgua é mais do que suficiente, porém
muito desigualmente distribuida com um nidmero crescente de paises ou regides atingindo
niveis alarmantes de escassez. Este é frequentemente o caso nos mesmos paises do Oriente
Médio/Norte da Africa e do Sul da Asia que ndo tem recursos de terras disponiveis (BRUINSMA,
2009, p. 2). Um fator atenuante é a possibilidade de que ainda existam oportunidades amplas
para aumentar a eficiéncia do uso da agua, por exemplo, via o estabelecimento de incentivos
corretos para usar menos agua.

Como mostra a Tabela 4, a disponibilidade mundial de agua totaliza 42.000 km clbicos™ de
fontes renovaveis, desse total 2.620 km cubicos foram utilizados com irrigagdo no periodo 2005-
2007. As proje¢des apontam que este consumo deve aumentar para 2.906 km cibicos em 2050,
elevando a pressdo sobre os recursos hidricos decorrente da irrigacdo de 6% em 2005/07 para
7% em 2050.

12 1 km cubico equivale a 1.000.000.000.000 litros (um trilhdo de litros de agua).
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Tabela 4 - Recursos hidricos anuais renovaveis e retiradas de dgua para irrigagdo, 2005 e 2050.

Fon a . ~ , M
. « ON€ " Taxa de eficéncia Extracdo de agua Pressdes sobre
Preciptacdo  de agua d , SR .
! eusodeagua  parairrigacio  fontes de agua
renovavel
2005/07 2050  2005/07 2050  2005/07 2050
mm p.a. Km?
% Km? %
Paises em. 990 28.000 44 47 2115 2413 8 9
desenvolvimento
Africa subsaariana 850 3.500 22 25 55 87 2 2
America Latina / 1530 13.500 35 35 181 253 1 2
Caribe
Oriente Médio /
Norte da Africa 160 600 51 61 347 374 58 62
Sul asiatico 1.050 2300 54 57 819 906 36 39
Leste asiatico 1140 8.600 33 35 714 793 8 9
Paises 540 14,000 ) 43 505 493 4 4
desenvolvidos
Mundo 800 42.000 44 46 2.620 2,906 6 7

*inclui no nivel regional, "os fluxos de entrada”
Fonte: BRUINSMA, 2009, p. 20.

A escassez do recurso agua, assim como da terra agricultavel, deve ser agravada por varios
fatores nos proximos anos, por exemplo: pela degradacio dos solos; competicdo proveniente das
demandas originarias da crescente urbanizagdo; pelo uso industrial da 4gua; e, pela utilizagio da
terra para a produgdo de biocombustivel. Além disso, fendbmenos como as mudancas climaticas
devem alterar também a disponibilidade dos recursos terra e agua e aumentar a necessidade de
preserva-los para as geracoes futuras. Portanto, o desempenho futuro do sistema agroalimentar
possivelmente sera influenciado pelo driver disponibilidade e qualidade dos recursos terra e agua.

¢) Drivers sociopoliticos

Como principais drivers sociopoliticos que podem impactar o sistema agroalimentar podem
ser citados as forcas que influenciam o processo de tomada de decisdo. O marco regulatério
internacional (governanca global) e o declinio da importancia do Estado na oferta de bens e
servicos podem ser citados como drivers sociopoliticos consolidados.

Nas ultimas décadas tem sido observado o crescimento da importancia da influéncia de grupos
de presséo social que sio formados em escala mundial e que podem representar mudangas néo
antecipadas. Ainda nessa categoria estdo também os novos arranjos institucionais gerados a
partir da nova conectividade. Estes sdo exemplos de drivers sociopoliticos, todavia, ainda se sabe
pouco sobre eles.
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c.1) Marco regulatério internacional — governanca global

Nos ultimos anos a maioria dos paises tem enfrentado grandes desafios, tais como volatilidade
dos precos dos alimentos, crises financeiras internacionais, mudancas climaticas e a necessidade
de garantir a seguranca alimentar da populagdo mundial nas proximas décadas. Isto tem ocorrido
em contextos onde as perspectivas de crescimento da populagcdo mundial, aumento da renda
per capita em varios paises, particularmente nos paises em desenvolvimento, maior urbanizacao
e grande pressdo sobre os recursos naturais, ampliam os seus efeitos.

Tendo em vista a natureza global desses desafios, observa-se a formacdo de uma tendéncia
crescente entre governos e institui¢des internacionais de estabelecer novos arranjos institucionais
para discutir e definir acdes comuns para supera-los. Esses arranjos incluem, entre outros, a criagao
do G8, do G20, assim como a formacdo de comissdes constituidas por cientistas internacionais
e/ou representantes de governos como, por exemplo, a “Comissdo sobre Agricultura Sustentavel
e Mudanca do Clima”. Essa Comissdo foi estabelecida pelo CGIAR para identificar politicas
e agbes necessarias para alcancar a seguranga alimentar global nos proximos anos em um
contexto de mudangas climaticas. O Relatério Final do estudo “Achieving food security in the face
of climate change” (Figura 9), divulgado recentemente por essa Comissao, enfatiza, entre outras
recomendagdes, a necessidade de estabelecer uma arquitetura global que defina e promova
investimentos essenciais na agricultura e sistemas alimentares. Isto é, propde a criagao de um
mecanismo institucional que forje elos entre as politicas dos paises participantes.

A criagdo desses novos arranjos institucionais e de governanga tem contribuido para o
estabelecimento de marcos regulatorios, acordos e/ou regras que influenciam o desempenho de
diferentes elementos da economia tais como o sistema agroalimentar. Alguns exemplos nesse
sentido incluem a Diretiva de Energias Renovaveis estabelecida pela Unido Europeia em 2009
(2009/28 EC), que define exigéncias minimas de reducdo dos gases de efeito estufa (GEE) sobre
biocombustiveis; a inten¢do do uso do conceito ILUC (uso indireto da terra) proposto também
pela EU; e a obrigatoriedade, requerida pelo governo francés, de registrar a emissdo de CO2 na
embalagem de 8o frutas comercializadas em supermercados (entre elas a manga brasileira).
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Figura 9 — Capa do "Achieving food security in the face of climate change — Final report from the Commission
on Sustainable Agriculture and Climate Change”

Fonte: BEDDINGTON; ASADUZZAMAN; CLARK; FERNANDEZ; GUILLOU; JAHN; ERDA; MAMO; VAN BO; NOBRE;
SCHOLES; SHARMA; WAKHUNGU, 2012.

d)Drivers culturais e religiosos

O entendimento de impactos de drivers culturais e religiosos no sistema agroalimentar pode
ser facilitado a partir da definicido de cultura como sendo “os valores, as crengas, as normas que
um grupo de pessoas compartilha, assim como a percepcéo de risco e a capacidade de assumir
riscos, ou a preferéncia por beneficios no presente versus beneficios no futuro” (NELSON et. al,,
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p. 194). Esses drivers tém impacto no sistema agroalimentar, influenciando o processo de tomada
de decisdo dos consumidores e a proposicdo e formulacdo de politicas.

Existem evidéncias empiricas (SCHWARTZ, 1992) e argumentos tedricos que ddo sustentagio
a ideia de que “valores — coisas que as pessoas consideram importantes em suas vidas” — sdo
fundamentais para moldar o comportamento e que geralmente sdo relativamente estaveis
durante a vida do individuo. E a literatura de psicologia social da muita énfase ao principio de que
as “crencas” sdo preceptores do comportamento. A literatura também mostra que a relagio entre
cultura e comportamento é contexto-especifica, assim, generalizagdes sobre os impactos de drivers
culturais e religiosos podem ser incorretas, tornando assim mais complexo o entendimento ou
antecipagdo dos impactos de drivers culturais e religiosos no sistema agroalimentar.

e) Drivers de ciéncia tecnologia

Os avancos da ciéncia e da tecnologia podem levar a rupturas tecnoldgicas que trazem mudangas
radicais de paradigma e, consequentemente, acarretam enormes impactos diretos e indiretos no
sistema agroalimentar. Os drivers tecnologicos podem ser analisados quando séo focalizadas as
rotas emergentes, rotas senescentes e as rotas consolidadas pelas tecnologias, especialmente
aquelas ofertadas para o setor agricola.

As rotas biotecnolégicas, a rota tradicional de base genética, quimica e bioquimica, e as
tecnologias de informagéo e comunicagdo que promovem a conectividade, sdo exemplos de
drivers de ciéncia e tecnologia de grande importancia para o sistema agroalimentar.

e.1) Ciéncia e tecnologia agropecuaria

Conforme documentado na literatura, grandes avancos cientificos e tecnologicos vem sendo
registrados em varios campos do conhecimento como a gendmica e a biotecnologia na biologia
e a nanotecnologia na fisica e na quimica. Estes avangos devem continuar nos proximos anos
trazendo como consequéncia, enormes transformagdes para o sistema agroalimentar.

Entre outros aspectos, inovagdes em genética e melhoramento vegetal e animal para o
desenvolvimento de sementes melhoradas, ragas e sistemas de producdo adaptados as condigdes
brasileiras devem contribuir para a manutencio da competitividade da agricultura nacional. Ao
mesmo tempo, a consolidagio de diversas frentes da biotecnologia moderna, representada pela
gendmica integrada ao melhoramento genético, pela engenharia metabdlica, pela engenharia
genética e pelas tecnologias avancadas de reproducédo e clonagem animal, entre outras, irdo
transformar os mercados do ponto de vista da ampliagido de oportunidades (LOPES; CONTINI,
2012). Um exemplo nesse sentido é a expansdo da nova bioeconomia, que ao se caracterizar pelo
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forte embasamento cientifico e pelo elevado uso de biotecnologia moderna, esta possibilitando
o desenvolvimento de gama imensa de novos produtos.

Além dos elementos acima, tecnologias de monitoramento por satélites, zoneamento de
riscos, modelagem, sensoriamento entre outras, deverdo ter papel cada vez mais importante
no ordenamento territorial e no planejamento do uso sustentavel dos recursos naturais do Pais.
Da mesma forma, a medida que os custos de insumos como a agua, fertilizantes, sementes e
energia aumentarem e a disponibilidade de mao-de-obra no campo diminuir, os agricultores
provavelmente contardo com novas alternativas de mecanizagdo, automacao e tecnologias de
precisdo e manejo sitio-especifico assim como com substitutos eficientes para os fertilizantes
quimicos e defensivos derivados do petroleo.

As tendéncias tecnoldgicas apontam também para a expansio de atividades de melhoramento
genético voltadas ao desenvolvimento de alimentos e matérias-primas com alta densidade
nutricional e funcional. Isto é que sejam ricos em vitaminas, sais minerais e proteinas, que
tenham longa vida de prateleira com alta qualidade, e que produzam um minimo de residuos.

Em sintese, o driver “ciéncia e tecnologia agropecuaria” deve continuar influenciando
significativamente o sistema agroalimentar nos proximos anos.

e.2) Tecnologias de informagao e de comunicacéo (TIC)

Novas e mais eficientes tecnologias vem se apresentando como fontes primordiais dos
incrementos produtivos. Crescentemente, as tecnologias de informagao e de comunicagédo (TIC)
impactam as cadeias produtivas tanto do lado da demanda como da oferta. Este quadro é
verdadeiro para a economia de maneira geral e, portanto, para o sistema agroalimentar.

No caso especifico da agricultura, as TIC favorecem a utilizagdo de tecnologias de precisdo
como o GPS e SIG, que permitem reduzir os custos, aumentar a produgao, ajustar 0s insumos as
necessidades do solo e das culturas, aumentar os rendimentos e reduzir os impactos ambientais, no
que se convencionou denominar de agricultura de precisao. As TIC permitem, ainda, desenvolver
estratégias de marketing direto dos produtos agricolas e também explorar oportunidades como o
comércio eletrdnico, os leildes, as vendas de servicos e o ensino a distancia.

Os impactos da TIC s&o inimeros e de conhecimento publico. A indUstria de tecnologia da
informacéo néo sé funciona como trampolim para a economia, como também é impulsionada
pelo proprio crescimento econdmico. A tendéncia para os proximos anos é de que os agentes
econdmicos continuardo investindo significativamente no desenvolvimento e uso da TIC (THE
WORLD, 2017).
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As novas TIC vém sendo adotadas de maneira cada vez mais rapida. Empresas que prestam
servico para agricultores estdo elevando o uso de tecnologias de informagdo. Agricultores
usam tablets, smartphones, redes sociais, acesso a internet, entre outros, para se manterem
“informados” sobre o mundo e as questdes que envolvem o agro (cotagdes internacionais de
commodities, quebras de safras em grandes produtores, legislages, etc.).

E dificil prever o impacto que as tecnologias de informacio e de comunicagio terio nos
proximos anos. Entretanto, é possivel antever alguns contornos: maior facilidade e rapidez de
acesso a informacdo, melhor coordenacgéo de colaboradores dispersos geograficamente, por
exemplo, integracdo e automatizagdo dos processos de negdcio a montante (fornecedores) e a
jusante (clientes), incremento da possibilidade de participagdo dos colaboradores nas atividades
de gestdo dos seus superiores hierarquicos, etc. Portanto, as TIC devem continuar atuando como
um importante driver de mudanga no sistema agroalimentar nas proximas décadas.

f) Drivers ambientais

A principal fonte de drivers ambientais de importancia para o sistema agroalimentar esta
associada as mudancas climaticas. Temperaturas mais elevadas, mudancas de estagdes, maior
frequéncia de eventos climaticos extremos, secas, enchentes e a percepgdo sobre mudancgas
climaticas que focaliza a exaustdo dos recursos naturais, em especial energéticos, séo exemplos
de drivers ambientais que podem impactar a oferta e a demanda de alimentos.

f1) Mudangas climaticas"

Os relatérios do IPCC de 2001 e 2007 e varios outros trabalhos cientificos recentes afirmam que a
mudanga climatica é um fato inequivoco (Figura 10). Todavia, ainda existem muitas controvérsias
sobre as causas e a intensidade das mudancas climaricas.

O Quarto Relatério de Avaliacio do IPCC (ALLEY; BERNTSEN; BONDOFF, CHEN;
CHIDTHAISONG; FRIEDLINGSTEIN; GREGORY; HEGERL; HEIMANN; HEWITSON; HOSKINS;
JOOS; JOUZEL;, KATTSOV; LOHMANN; MANNING, MATSUNO; MOLINA; NICHOLLS;
OVERPECK; QIN; RAGA; RAMASWAMY; REN; RUSTICUCCI, SOLOMON; SOMERVILLE;
STOCKER; STOTT, STOUFFER; WHETTON; WOOD; WRATT, 2007) indica uma variagdo
extrema entre 1,1°C e 6,4°C com média de 4°C até 2100 considerando a média de 1990 como
referéncia. Além de aumentos de temperatura estdo previstas mudangas no regime de chuvas e
a intensificagdo de eventos climaticos extremos como secas e enchentes.

13 Temperaturas mais elevadas, mudanca de estagdes, maior frequéncia de eventos climaticos extremos, secas e enchentes.
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Figura 10 — Anomalias na temperatura média global 1960-2010

Fonte: BEDDINGTON; ASADUZZAMAN; CLARK; FERNANDEZ; GUILLOU; JAHN; ERDA; MAMO; VAN BO; NOBRE;
SCHOLES; SHARMA; WAKHUNGU, 2012, p. 7.

No caso do Brasil, os modelos climaticos regionais apontam um risco de “savanizagdo” de
boa parte da Amazdnia, secas mais intensas e mais frequentes no Nordeste, chuvas intensas e
inundagdes nas areas costeiras e urbanas das Regides Sudeste e Sul, e reducdes significativas do
potencial de geracdo hidroelétrica nas Regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste (Figura 11). As
areas consideradas mais vulneraveis sédo a Amazdnia e o Nordeste do pais (DINIZ, 2008).

Em relacdo aos impactos da mudanca do clima na producéo agricola, estudos recentes como
os elaborados por ASSAD et. al. (2008) e SANTANA et. al. (2011) mostram que, com excecao de
um impacto positivo sobre a cana-de-agUicar e parcialmente sobre a mandioca, todas as culturas
terdo resultados negativos. Considerando o cenario A2 do IPCC, o aumento das temperaturas
devera reduzir as areas com baixo risco de produgao de soja, café e milho até o ano de 2070 em
41%, 33% e 17%, respectivamente (Tabela 5) (ASSAD et. al, 2008).

14 Este cendrio, 0 mais pessimista, estima um aumento de temperatura entre 2°C e 5,4°C até 2100.
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Figura 11 — Brasil: Proje¢oes de mudangas do clima por regido no ano 2100

Fonte: MARGULIS; DUBEUX, 2010, p. 21.
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Tabela 5 — Impacto das mudancas climaticas sobre as areas propicias
ao cultivo de produtos selecionados, 2020-2070.

Cenario B2 Cenario A2
Culturas
2020 2050 2070 2020 2050 2070
Algodao -1 -14 -16 -1 -14 -16
Arroz -9 -13 -14 -10 -17 -14
Café -7 -18 -28 -10 -17 -33
Cana 171 147 143 160 139 118
Feijao -4 -10 -13 -4 -10 -13
Girassol 14 17 -18 14 -16 -18
Mandioca 3 7 17 3 13 21
Milho -12 -15 -17 -12 -15 -17
Soja 22 -30 -35 24 -34 -41

Fonte: ASSAD et. al,, 2008.

Muito embora exista essa “visdo generalizada” sobre a questdo do aquecimento global e da
acdo do homem sobre estes acontecimentos, é importante sublinhar que ha também um
numero significativo de profissionais no meio cientifico que ndo corrobora essa opinido. N&o
s&o incomuns as declaracdes e artigos defendendo que as “preocupagdes” com o aumento da
temperatura média do planeta ndo passa de alarmismo. Um exemplo recente é a Carta Aberta a
Presidente Dilma Rousseff (SUGUIO et. al, 2012), assinada por uma série de cientistas brasileiros,
veiculada as vésperas da Rio+20 e intitulada “Mudancas climaticas: hora de recobrar o bom
senso”. Neste documento, sdo apresentados os seguintes argumentos: “1) ndo ha evidéncias fisicas
da influéncia humana no clima global; 2) a hipétese “antropogénica” é desservico a ciéncia; 3) o
alarmismo climatico é contraproducente; 4) a “descarbonizacido” da economia é desnecessaria e
economicamente deletéria; e, 5) é preciso uma guinada para o futuro.”

Também de grande importancia para o sistema agroalimentar sdo as percepcdes que as pessoas
e os diversos grupos de pessoas tém sobre as mudancas no clima.

Um elemento adicional referente a mudangas climaticas e seus efeitos sobre o desempenho
da agricultura € a intensificacdo de fendmenos climaticos extremos como secas, inundagdes
e furacdes. A ocorréncia desses fendmenos tem crescido nos ultimos anos trazendo grandes
consequéncias para a produgdo agropecuaria, assim como para populagdes em diferentes partes
do Brasil e de outros paises.

Tendo em vista a relevancia desses acontecimentos é importante monitora-los para, na medida
do possivel, adotar medidas preventivas e/ou de adaptagao.
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3. Weak signals preliminares

A metodologia utilizada para identificar os drivers que podem influenciar o desempenho do
sistema agroalimentar brasileiro nos proximos anos compreendeu duas atividades principais: (i)
identificagdo das forcas norteadoras consolidadas sugeridas pela literatura; e, (ii) realizagio de
uma mesa redonda conformada por especialistas de diferentes instituicbes™ para identificar, de
forma preliminar, os weak signals, isto é, os indicadores precoces de acontecimentos que podem
influenciar significativamente o desempenho do sistema agroalimentar brasileiro.

Como resultado dessa segunda atividade, os drivers apresentados no item lll anterior, ou seja,
os sugeridos pela literatura, foram validados pela mesa redonda. Além disso, os participantes
identificaram os weak signals apresentados a seguir.

3.1. Weak signals identificados pela mesa redonda

a)Mudanca na composicdo do quadro de empreendimentos agricolas
formador do PIB agropecuario nacional

A indefinicdo quanto ao modelo produtivo a ser seguido pelo Brasil e a disparidade entre a
dindmica e velocidade de agdo do governo e do setor privado, que tem a sua propria logica de
atuacao, estdo levando ao desaparecimento do produtor e de empresas de porte médio. Este
fato tem impactado fortemente o desenvolvimento regional do pals, assim como a capacidade
do setor de expandir a produgéo. O setor produtivo agropecuario esta cada vez mais formado
apenas por dois grupos principais de empreendimentos agricolas: 1) a pequena produgdo, que
em geral esta sobrevivendo gragas aos programas de governo como o Pronaf; e, 2) a grande ou
“mega” empresa agricola.

O conjunto de politicas seguidas pelo governo nos Ultimos anos (investimento, tributaria,
crédito, assisténcia técnica, extensao rural, etc.) ndo contempla adequadamente a sobrevivéncia
de empresas de porte médio. Essa situagdo esta mudando a formagdo do mosaico produtivo
nacional com a predominancia de grandes empresas de um lado e pequenas unidades de
produgdo, chamadas de agricultura familiar, do outro.

15 As seguintes instituicdes participaram da mesa redonda: Escola de Economia da Fundagdo Getulio Vargas, Associagéo
Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais, Instituto de Estudos do Comércio e Negociacdes, Bolsa de Mercadorias e Futuros
Bovespa, Instituto Brasileiro de Economia da FGV, Agroconsult, Sociedade Rural Brasileira, GV-Agro, Embrapa, Centro de
Gestéo e Estudos Estratégicos, Consultoria Legislativa do Senado Federal, Fundagdo Dom Cabral.
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A faléncia de unidades produtivas de médio porte tem forte impacto no desenvolvimento
regional, especialmente nas pequenas e médias cidades do Brasil, particularmente naquelas
localizadas na Regido Centro Qeste. Portanto, é importante que o comportamento desse weak
signal seja monitorado adequadamente.

b)Menor governanca global do comércio internacional

As exportagdes dos produtos do agronegdcio brasileiro poderdo enfrentar um grande desafio
no futuro advindo da perda da capacidade de coordenacao e da importancia da Organizacao
Mundial de Comércio nas negociagdes internacionais. Como resultante, podera desaparecer a
regularizacdo internacional o que pode implicar no fortalecimento e retorno dos subsidios por
parte dos paises.

c)Nova tendéncia de financiamento de investimentos agricolas e
agroindustriais

A agricultura esta se tornando, de modo geral, cada vez mais intensiva em capital e integrada
com os diferentes elos do sistema agroalimentar. No caso do Brasil, este processo esta ocorrendo
mediante um crescente fluxo de investimentos agropecuarios e agroindustriais realizados por
investidores internacionais e/ou empresas privadas de capital estrangeiro. O lado negativo
desse weak signal é que esses investimentos ocorrem sem a preocupagdo de promover o
desenvolvimento regional, em que o surgimento de clusters é fundamental para a geracdo de
emprego e formagao e absorcdo de recursos humanos. Essa tendéncia em desenvolvimento tem
levado varios agentes a questionar como sera financiada a expansdo do agronegdécio brasileiro.

d)Menor disponibilidade de mao de obra qualificada na agricultura e deficiéncias
do marco legal

O processo de urbanizagdo tem resultado numa reducédo crescente de mao de obra no setor
agropecuario brasileiro. Paralelamente a esse fato, tem-se observado uma automagdo dos
trabalhos nesse setor mediante um maior uso de maquinas e equipamentos. Além disso, parte
das novas tecnologias apresenta um forte contelido cientifico que exige conhecimentos e
habilidades especificas por parte do produtor assim como do trabalhador rural.

Nao obstante o anterior, 0 quadro atual é caracterizado por uma falta de qualificagdo
profissional para o desenvolvimento das novas atividades e, a0 mesmo tempo, pela existéncia
de dificuldades no legislativo para adequar a legislacdo brasileira a essa nova realidade do setor
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agropecuario nacional, assim como para atualizar o aparato legal ligado a inovagéo. Essa situagao
sinaliza o estabelecimento de um weak signal que pode influenciar o desempenho do sistema
agroalimentar nacional, portanto deve ser monitorado.

e) Limitada atuacao estratégica do governo e das liderancas do setor

Além dos weak signals indicados anteriormente, a mesa redonda identificou também algumas
limitagdes no sistema nacional de governanga e nas agdes de lideranga que, ao influenciar o
processo de decisdo coletiva e individual, podem afetar o futuro da sustentabilidade da produgao
de alimentos no Brasil. Especificamente, os seguintes sinais foram identificados:

-+ Limitada capacidade do governo e de outras instituicbes de liderar a definicdo da
orientagdo estratégica a ser seguida pelo setor agropecuario e agroindustrial do Brasil,
assim como de estabelecer os instrumentos de sua promogao e sustentagao.

. Existéncia de um grande vazio de lideranca e de capacidade institucional de agregar
lideres e de conciliar diferentes pontos de vista. Nesse caso, a falta de lideranga conjugada
ao poder das novas tecnologias de informagdo e comunicacgio esta levando por meio das
redes sociais, a0 aparecimento de liderancas com limitada capacidade de contribuir para
o desenvolvimento do setor agroalimentar.

f) Lideranca brasileira no conhecimento cientifico e tecnolégico dos recursos
naturais tropicais

A historia recente mostra que nas Ultimas quatro décadas ocorreu uma tropicalizagio técnico
cientificacom desenvolvimento de sistemas de produgao apropriados aos diferentes ecossistemas
brasileiros. As contribui¢des das universidades, das instituicdes de pesquisa e do setor produtivo
levaram o Brasil a uma posicdo de destaque na geragdo e adaptagdo de conhecimentos e
tecnologias para as regides tropicais e subtropicais. Este € um driver que precisa ser fortalecido e
considerado como um dos indutores para o desenvolvimento sustentavel do pais.

4. Conclusoes

A manutencdo do papel de destaque que o sistema agroalimentar brasileiro vem desempenhando
para a seguranca alimentar nacional e global depende da influéncia de varios fatores, tais como,
drivers consolidados e weak signals, entre essas diferentes forgas norteadoras, destaque especial deve
ser dado a pelo menos trés delas, aumento populacional, expansdo da renda per capita e crescente
urbanizagéo. Existe, praticamente, um consenso geral que esses drivers afetardo substancialmente a
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demanda global por alimentos nos proximos anos. Portanto, ndo podem ser ignorados em analises
que visam explorar as perspectivas de producdo de alimentos nos proximos anos e, 20 mesmo
tempo, antecipar medidas que assegurem um caminho positivo a ser percorrido.

Um segundo grupo de drivers que, como os anteriores, também deve exercer uma grande
influéncia sobre a demanda por produtos agropecuarios no futuro proximo, consiste do seguinte:
1) crescente inter-relacdo entre mercados agricolas e novos mercados como os de energia limpa e
os relacionados a bioeconomia; e, 2) papel dos supermercados no acesso a mercados varejistas e
na definicdo da qualidade e seguranca dos produtos alimentares. Em relagéo ao primeiro desses
drivers, a énfase crescente que varios paises vem dando a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental da produgéo, certamente aumentara a pressao sobre a demanda por produtos agricolas.
No caso dos supermercados, a rapidez com a qual eles vém ocupando espago na distribuicio de
produtos alimenticios, sinaliza a influencia que continuaréo a exercer proximamente.

No caso da oferta, os drivers que mais se destacam em termos de potencial de influéncia sobre
o desempenho dessa variavel sdo a tendéncia de reducédo da disponibilidade dos recursos agua
e terra agricultavel e os avancos da ciéncia, tecnologia e inovagdo agropecuaria, assim como
daqueles observados no campo da informacdo e comunicagio. Da mesma forma que acontece
com os drivers aumento populacional, expansao da renda per capita e crescente urbanizagao,
essas duas forcas norteadoras da oferta de alimentos também sdo bastante reconhecidas pela
maioria dos analistas e consideradas consensualmente como elementos-chave no desempenho
futuro do sistema agroalimentar nacional e global. Desta maneira, é essencial que sejam
consideradas em estudos prospectivos.

Além de sofrer influéncia destes drivers consolidados, o desempenho do sistema agroalimentar
nacional podera ser afetado também pelos weak signals identificados pela mesa redonda. Embora
importantes, a natureza preliminar da identificagido desses sinais fracos sugere a necessidade de
que eles sejam monitorados a fim de antecipar os seus impactos potenciais.

Como se pode observar nos paragrafos anteriores, as forcas associadas aos diferentes drivers
de mudanga no sistema agroalimentar ndo apontam na mesma direcdo. Portanto, um aspecto
importante é conhecer o inter-relacionamento entre os drivers e, na medida do possivel,
identificar o vetor de forca resultante de forma a procurar orienta-lo a direcio desejada. No
momento nao dispomos de uma analise destes inter-relacionamentos. Entretanto, as experiéncias
passadas sugerem que o driver ciéncia, tecnologia e inovagdo tem potencial suficiente para
superar as forcas norteadoras contrarias a expansdo sustentavel da produgdo brasileira de
alimentos, definindo, portanto, uma trajetoria positiva. Esta é uma das hipoteses basicas que o
projeto “Sustentabilidade e sustentagdo da produgdo de alimentos: o papel do Brasil no cenario

global” esta testando e que espera ndo s6 comprovar, como também contribuir para a sua
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consolidacéo. Para isso, além de examinar a situagao atual e perspectivas de desenvolvimento do
sistema agroalimentar nacional, identificara linhas de acdo que promovam a atuagdo proativa na
sustentagdo e sustentabilidade da produgao de alimentos no Brasil num contexto global, com
énfase nos aspectos cientificos, tecnolégicos e de inovagao.
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Politicas de regionalizacdo e condigdes favoraveis
a competitividade: um estudo na cadeia
agroindustrial de producao da carne bovina em
municipio do norte do Brasil

Raimundo Vitor Ramos Pontes', Mariomar de Sales Lima?

Resumo

A Regido Norte do Brasil sempre foi caracterizada
pelo atraso econémico e social, contudo, pesqui-
sas apontam que no periodo 2002-2008 esta re-
gido agregou, em termos relativos, muito mais ca-
pacidade produtiva do que o resto do Brasil, e o
Estado do Amazonas liderou a maior parte desse
crescimento. No entanto, a expansdo econdmica
experimentada pelo Amazonas se limitou ao Polo
Industrial de Manaus e os ganhos decorrentes ndo
se irradiaram para os demais municipios do Estado
que continuaram sem alternativas de desenvolvi-
mento. Diante de tal constatagao, este estudo teve
como propdsito analisar as vocagdes produtivas de
um dos municipios do Amazonas, no caso Parint-
ins, com vistas a identificar uma alternativa econd-
mica ao seu desenvolvimento, tendo como vetor a
andlise da competitividade da Cadeia de Produgéo
Agroindustrial da carne bovina. Para tanto, realizou-
se um estudo de caso utilizando-se como moldu-
ra conceitual o enfoque regional e o conceito de

Abstract

The northern region of Brazil has always been
characterized by social and economic backwardness,
however, studies show that in the period 2002-
2008 this region added, in relative terms, more
productive capacity than the rest of Brazil, and
the state of Amazonas led to greater part of that
growth. However, economic expansion experienced
by Amazonas was limited to the Industrial Pole of
Manaus and the gains are not beamed to the other
municipalities in the state, that continued without
development alternatives. Given this finding, this
study aimed to analyze the productive vocations
of one of the municipalities of Amazonas, in the
case Parintins, in order to identify a cost effective
alternative to its development, with the vector
analysis of competitiveness Chain Agroindustrial
Production of bovine meat. Therefore, we
performed a case study using as conceptual
framework the regional approach and the concept
of Agroindustrial Production Chain - APC, whose
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Cadeia de Produgdo Agroindustrial — CPA, cuja ar-
quitetura teorica se apdia em um produto final no
qual se procura encadear, de jusante a montante, as
operagdes de natureza técnica, comercial e logisti-
ca, necessarias a sua produgao. Os resultados mos-
tram que em Parintins, a pecuaria de corte, entre
outras alternativas, mostrou grande potencial de
desenvolvimento econémico, porém, algumas mu-
dancas se fazem necessarias para que tal potencial
seja desenvolvido. A primeira se relaciona com a ne-
cessidade de implementagdo de politicas governa-
mentais (estadual ou municipal) efetivas, com resul-
tados duradouros, destinadas a sanar os problemas
diagnosticados no setor agropecuario do munici-
pio em detrimento de politicas com resultados pa-
liativos; a segunda diz respeito a mudanca de visdo
do pecuarista de Parintins que precisara migrar de
uma gestdo de produgao artesanal para uma ges-
tdo de produgao com visdo de mercado; e a terceira
se relaciona com os investimentos em tecnologias
necessarias a melhoria do rebanho, a melhoria do
sistema de producdo e a melhoria dos processos
de comercializagdo. Essas mudangas, se feitas, cer-
tamente concorrerdo para a reducdo da assimetria
existente no nivel de competitividade dos elos dis-
tribuicdo, abate/processamento e produgdo, cujas
relagdes produtivas no momento enfraquecem a
estrutura da cadeia.

Palavras-chave: cadeia produtiva, competitividade,
regionalizaco, desenvolvimento.

1. Introducao

theoretical architecture relies on a final product in
which demand chain, from upstream downstream,
the operations, technical, commercial and logistics
necessary for its production. The results show that
in Parintins, beef cattle, among other alternatives,
showed great potential for economic development,
but some changes are needed to make this
potential is developed. The first relates to the need
for implementation of effective government policies
(state or local), lasting results, designed to address
the problems identified in the agricultural sector
of the municipality at the expense of policies with
palliative results, the second concerns the change of
view the rancher Parintins that need to migrate a
production management for artisanal production
management with market vision, and the third
relates to investments in technologies needed
to improve the herd, improving the system of
production and improvement of commercialization
processes. These changes, if made, certainly help for
reducing asymmetry in the level of competitiveness
of the links distribution slaughter / processing
and production, whose productive relationships
currently weaken the structure of the chain.

Keywords: supply chain, competitiveness,
regionalization, development.

Estudo recente aponta que a economia da Regido Norte do Brasil foi uma das que mais se

desenvolveu proporcionalmente acima do crescimento econdmico de outras regides do pais nos

Ultimos anos. O diagnostico foi apresentado pelo IBGE (2008), segundo o qual, no periodo 2002-

2008, a Regido Norte agregou, em termos relativos, muito mais capacidade produtiva do que o

restante do Brasil, sendo que o Estado do Amazonas sobressaiu-se na geragdo de riqueza com um
PIB per capita de R$ 14.014,13, bem a frente do PIB per capita de outros Estados da Regido Norte.
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Como a economia da Regido ¢ predominantemente urbana, o setor agropecuario contribuiu em
menor proporgao relativa na geragdo do produto social. Contudo, este setor se mostrou muito
dindmico nos Estados do Pard, Tocantins, Ronddnia e Acre, e com menor énfase nos demais
Estados da Regido. Essa dinamica esta associada a producéo de gréos, de variedades agricolas e ao
desenvolvimento da pecudria extensiva que nos Ultimos anos veio tomando impulso por conta da
expansdo da fronteira agricola.

No caso especifico do Estado Amazonas, a economia esta excessivamente concentrada em
Manaus, capital amazonense, sendo evidente a necessidade de se estabelecerem processos de
desenvolvimento econdmico para 0s municipios que se encontram em desvantagem no interior
do Estado.

Tal medida quebraria a dependéncia da riqueza gerada na capital, cuja dindmica econdmica
é conduzida pela industria de transformacéo de bens, situada no Polo Industrial de Manaus
(PIM) (AGUIAR, 2000). Ao mesmo tempo, estaria impulsionando o desenvolvimento de outras
potencialidades regionais, tais como o agronegécio, pois dentro dessa dinamica, um dos produtos
mais consumidos é a carne bovina.

N&o obstante a demanda mencionada, do volume de carne consumida em Manaus, somente
20% €é abastecido pelos municipios amazonenses, enquanto que 0s outros 80% sao abastecidos
com carne bovina importada de outros Estados, tais como Mato Grosso, Ronddnia, Acre e de
municipios do oeste do Para’.

Para atenuar o problema mencionado, tem-se Parintins, municipio com 102.066 habitantes,
distante de Manaus 325 km em linha reta, onde a pecuaria é relativamente ativa para os padroes
do Estado, de maneira que os dados estatisticos do Instituto de Desenvolvimento Agropecuario do
Estado do Amazonas (IDAM, 2009) estimam um rebanho efetivo de 118343 cabecas de gado. Esta
cidade é considerada o polo pecudrio da Regido do Baixo Amazonas, e de longas datas a cultura da
criagdo bovina, tanto de leite quanto de corte, se mescla com outros produtos que formam a base
da economia do municipio.

Saunier (2003) afirma que as primeiras noticias sobre a pecuaria do municipio datam de 1919, e
Teixeira (2007) concorda com Saunier ao lembrar que a pecuéria foi e continua sendo uma das
atividades econdmicas mais constantes na histéria do Municipio de Parintins, mas acrescenta que
a pecuaria na Regido ainda continua sendo praticada pela maioria dos criadores como era no inicio
do Século 20.

3 Informagdes obtidas junto aos abatedouros e a grandes distribuidores de carne em Manaus.
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Praticamente toda a producdo da carne parintinense ¢ absorvida no municipio de Parintins e
arredores, sendo pouco o seu consumo na capital do Estado, visto que os grandes distribuidores
de carne em Manaus argumentam que a carne bovina do Amazonas (incluindo Parintins) carece
de qualidade e escala de produgdo. Ante ao argumento apresentado e ainda, considerando que
Manaus sobressai como um grande mercado consumidor de carne bovina da Regido, posto que
tem uma populacido de aproximadamente 1,8 milhdes de habitantes e esta entre as principais
capitais brasileiras com maior renda per capta’, responsavel por 85,3% das riquezas geradas no
Estado, realizou-se esta pesquisa com vistas a obter resposta ao seguinte questionamento: quais os
principais problemas de competitividade que impedem “a produgao de carne bovina de Parintins
de atender a demanda da capital amazonense?”

Para obter resposta ao questionamento levantado, realizou-se um estudo de caso na Cadeia de
Produgdo Agroindustrial da carne bovina em Parintins, envolvendo a opinido de agentes-chave,
tendo como ferramenta de apoio a “escala lickert” de ranqueamento de opinido, utilizando-se
como moldura conceitual o enfoque regional e o conceito de Cadeia de Produgéo Agroindustrial
(CPA), cuja arquitetura tedrica se apoia em um produto final, no qual se procura encadear, de
jusante a montante, as operacdes de natureza técnica, comercial e logistica, necessarias a sua
produgdo. Desse modo, o estudo teve como objetivo geral a andlise do estado de desenvolvimento
em que se encontra a citada cadeia, almejando especificamente: a) Diagnosticar os problemas de
competitividade da cadeia; e, b) Avaliar os impactos decorrentes dos referidos problemas.

2. Aportes teoricos

Os aportes tedricos utilizados como guia para investigagdo envolveram o entendimento dos
conceitos expostos nas subsecdes seguintes.

2.1. O conceito de agronegocio e as metodologias de analise
agroindustrial

Analisar a cadeia agroindustrial do gado de corte do Municipio de Parintins remete inicialmente
a compreensdo de conceitos fundamentais do agronegécio e da producéo agroindustrial. A prin-
cipio, o contexto produtivo teve como fundamento o termo agribusness (agronegdcio) cunhado
por John H. Davis na Conferencia de Distribuidores de Produtos Agricolas de Boston, nos Esta-
dos Unidos da América, em 1955 (BATALHA e SIVA, 2009). Todavia, o termo ficou oficialmente

4 Censo 2010. Renda per capta de R$ 18.902, relativa ao ano de 2006. IBGE, Diretoria de Pesquisa, Coordenagdo de Contas
Nacionais. Disponivel em <http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1>.
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conhecido quando da publicagdo do livro “A Concept of Agribusness’, em 1957, de autoria do
mesmo John H. Davis e Ray A.Goldberg, de onde surgiu a primeira metodologia de analise dos
sistemas agroindustriais, conhecida como “Commodity System Approach — CSA”".

Por outro lado, o francés Louis Malassis foi o primeiro autor europeu a teorizar sobre o concei-
to de sistema agroindustrial (BATALHA e SILVA, 2009). Em uma pesquisa de 1973, ele utilizou
o conceito de Filiere (cadeia produtiva) para estudar o sistema agroindustrial, que para ele era
formado por quatro subsetores: as industrias a montante, compostas pelas empresas que forne-
ciam os servigos e insumos utilizados na produgdo agropecudria; a atividade agropecuaria pro-
priamente dita; as indUstrias a jusante, compostas pelas industrias de transformagao alimenticia;
e as industrias distribuidoras de alimentos.

A partir desse aparato tedrico da escola francesa, surge outra metodologia de analise dos siste-
mas agroindustrial conhecida como “Cadeia de Produgéo Agroindustrial (CPA)", onde, conforme
salienta Batalha e Silva (2009), a estrutura central seria composta pela sucesséo de operacdes tec
noldgicas de produgao, distintas e dissociaveis, estando elas associadas a obtengdo de determi-
nado produto necessario a satisfagdo de um mesmo segmento de demanda.

Scarpelli e Batalha (2005) explicam que, embora o processo analitico das duas abordagens meto-
dologicas siga uma légica de encadeamento de atividades de forma semelhante, as duas diferem
quanto ao ponto de partida e a delimitacdo do espago de andlise. O modelo de analise da CSA
delimita determinada matéria-prima de base (por exemplo: laranja, café, trigo, etc.) como ponto
de partida até o produto final, dando forte énfase nos precos. Ja 0 modelo de analise da CPA faz
o caminho inverso, partindo da delimitagdo do produto acabado em direcdo da matéria-prima
de base que lhe deu origem, dando forte énfase na distribuicao.

Staatz, apud Batalha e Silva (2009) afirma que o enfoque sistémico na produgdo agroindusterial
é guiado por cinco conceitos-chave: a) verticalidade, onde as caracteristicas de um elo da cadeia
influenciam fortemente outros elos; b) orientacdo pela demanda, onde as informacdes da de-
manda determinam o fluxo dos produtos e servicos através de toda a cadeia produtiva; ) coor-
denagdo dentro da cadeia, onde as relagdes verticais de suprimento e comercializagdo dentro das
cadeias sdo fundamentais para a dindmica de seu funcionamanto; d) competicdo entre sistemas,
onde um sistema pode envolver mais de um canal de comercializagio; e, e) alavancagem, onde
a andlise sistémica identifica pontos-chaves na sequéncia produgao-consumo e propde agdes de
melhoria da eficiéncia de um grande nimero de participantes de uma sé vez.
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2.2. Niveis de analise do sistema agroindustrial

As metodologias de analise sozinhas ndo poderiam suprir este trabalho, portanto, buscou-se entrar
nos niveis em que os seus conceitos podem ser utilizados como ferramentas, cuja utilidade é mais
concreta. Contudo, fazem-se necessarias algumas explicacdes. Zylbersztajn (2000) concebe, de forma
descritiva, o sistema agroindustrial (que ele chama de SAG) pelo conjunto dos seguintes elementos:
0s agentes, as relagdes entre eles, os setores, as organizagdes de apoio e 0 ambiente institucional. Mas,
para este trabalho, optou-se pela vertente estabelecida por Batalha e Silva (2009), que sendo mais ana-
liticos asseveram que os niveis de analise do sistema agroindutrial se definem na seguinte estrutura:
a) Sistema Agroindustrial (que eles chamam de SAl); b) Complexo Agroindustrial - CA; ¢) Cadeia de
Producio Agroindustrial (CPA); e, d) Unidades Socioecondmicas de Producao (Usep).

O Sistema Agroindustrial (SAl) seria o conjunto de todas as atividades necessarias a producéo de
produtos agroindustriais, desde o insumo até chegar ao consumidor final, ndo estando associado
a nenhuma matéria-prima ou produto final especifico. O Complexo Agroindustrial (CA) é uma
arquitetura apoiada em determinada matéria-prima de base que conceitualmente “explode” em
diferentes processos industriais e comerciais, transformando-se em diferentes produtos, abrindo
um leque de cadeias de producédo associadas a um produto ou a um conjunto de produtos. A
CPA seria o inverso da CA, uma vez que a CPA é uma arquitetura que se apoia em um produto
final onde se procura encadear, de jusante a montante, as inUmeras operagoes de natureza téc
nica, comercial e logistica, necessarias a sua produgdo. A Usep seria a unidade produtiva, ou a
empresa individual propriamente dita que pode influenciar ou ser influenciada pelo sistema no
qual esta inserida. A eficiéncia do sistema vai depender da eficiéncia da Usep e vice-versa.

Entre as principais aplicagbes do conceito de Cadeia de Produgdo Agroindustrial (CPA) elencadas
por Morvan apud Batalha e Silva (2009), neste trabalho foi utilizado o “conceito de cadeia de pro-
dugdo como analise da competitividade”, onde o enfoque sistémico visualiza a competitividade,
nao em nivel de empresas isoladas, mas em nivel de “cadeias produtivas’, onde a mera soma dos
esforgos competitivos individuais dos agentes ndo traduz a competitividade do sistema.

2.3. A competitividade na cadeia de producao agroindustrial

Zylbersztajn (2005) considera que os sistemas capacitados a obter melhores informagdes acerca
do gosto, dos habitos, da satisfacdo dos consumidores, que podem predizer as tendéncias e re-
organizar as relagdes contratuais em direcdo ao novo alvo, sdo aqueles que podem ser conside-
rados como 0s mais competitivos.

Quanto ao conceito de competitividade, Farina (1999), Silva e Batalha (1999), Jank e Nassar (2000)
e Zylbersztajn (2000) consideram a definicio feita por Ferraz et. al. (1996) como a mais apropria-
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da andlise das cadeias de produgéo agroindustriais. Eles identificam duas vertentes diferentes do
conceito de competitividade. A primeira, eles chamam de “competitividade revelada”, que se
traduz no “desempenho” de uma empresa ou produto no mercado, uma vez que esse mercado
estaria sancionando as decisdes estratégicas dos atores, isto é enquanto a empresa ou o produto
despertar o interesse do mercado ela/ele estaria sendo competitivo.

A segunda eles chamam de “eficiéncia”, que se associa a capacidade de medida do potencial de
competitividade de um setor ou empresa, onde essas medidas poderiam ser estudadas através
dos agentes econdmicos frente as suas restricbes gerenciais, financeiras, tecnologicas, organiza-
cionais, etc,, existindo uma relagdo causal deterministica entre a conduta estratégica da firma e
o seu desempenho eficiente.

Contudo, como Ferraz et. al. (op.cit.) compreendem que existe certa insuficiéncia nas duas ver-
tentes para explicar a competitividade das cadeias produtivas agroindustriais, visto que para es-
ses autores essas vertentes apresentam aspectos estaticos e nao dinamicos como pede a andlise
sistémica, optaram entdo pela seguinte definicio: “competitividade é a capacidade da empresa
ou setor de formular e implementar estratégias concorrenciais que lhe permitam ampliar ou
conservar, de forma duradoura, uma posicéo sustentavel no mercado”.

A competitividade também esta estritamente relacionada com outros dois fatores. Conforme
Batalha e Silva (2009), Van Duren propde um referencial tedrico que contempla de forma mais
ou menos direta os aspectos de eficiéncia e eficacia de um sistema agroindustrial, onde a eficacia
seria a capacidade do sistema de atender as necessidades do consumidor e a eficiéncia estaria
ligada a coordenacao das diversas transacdes interna dos agentes do sistema.

2.4. O enfoque sobre regionalizacdo e condicoes favoraveis a
competitividade

O enfoque sobre regionalizagio centra-se no desenvolvimento de habilidades e vocagdes re-
gionais, com o proposito de promover as condicdes favoraveis a competitividade no mercado
globalizado. Neste prisma, é imprescindivel a percepcéo das vocagdes produtivas existentes, da
diversidade e do carater local dos processos de aprendizagem, bem como a definigéo e interlo-
cugdo da politica tecnoldgica com as politicas industrial e macroecondmica, de modo a promo-
ver a adequacdo dos mecanismos de interagdo entre os diversos atores participantes das ativida-
des de C&T, e assim proporcionarem 0s meios necessarios a capacitagao tecnologica requerida
pelos setores produtivos de determinada regido (LIMA, 2005, p.59-60 apud CASAS, 2000).
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Segundo Lima (2005, p. 60), na literatura pertinente ha varios estudos demonstrando que os
atores locais e regionais tém se convertido em promotores ativos do desenvolvimento industrial
baseado na ciéncia e na tecnologia. Além disso, tem se observado em distintos paises a intro-
ducéo de politicas de regionalizagdo a partir de seus sistemas de pesquisa e dos processos de
transferéncia de conhecimentos.

Como exemplo, a autora cita o estudo de Casas (2000), segundo o qual na construcéo de redes
de conhecimentos em algumas regides do México, ficou constatado que tais redes comegam a
manifestar uma orientagdo indireta na especializagdo relacionada com setores econdmicos ca-
racteristicos daquele local, sendo que isto tem se produzido em funcédo das agcdes apoiadas em
programas governamentais, assim como em agdes realizadas de forma espontanea pelos atores
institucionais. Essas agdes sustentam-se no processo de acumulagao e concentracdo de capaci-
dades de pesquisa existentes em um conjunto de institui¢des publicas e privadas de educagao
superior e centros de pesquisa situados em distintas regides do pais.

No mesmo estudo, é afirmado que o processo de descentralizagdo estimulado por distintos
programas governamentais durante a década de 1990, esta promovendo uma mudanga na aqui-
sicdo de uma estrutura cientifica e tecnoldgica que se manifesta em uma maior participagio das
universidades estaduais publicas e privadas, dos institutos tecnologicos e dos centros de pesqui-
sa localizados em distintos Estados do pais. Em adicdo a este processo de participacao, o estudo
aponta uma emergente tendéncia nas interacbes entre academia, empresas e governos, cujos
objetivos, mesmo que muito diversos, sustentam-se em capacidades de pesquisa acumuladas
nestas institui¢des, gerando um processo de recombinagio de capacidades ja existentes para so-
lucionar problemas especificos da producéo. A frequéncia dos vinculos esta, em termos gerais,
relacionadas com as capacidades de pesquisa das universidades e centros de investigacoes, assim
como com a determinacao das empresas de outros setores econdmicos de fazer uso do conhe-
cimento para melhorar seus processos produtivos.

Como consequéncia, o estudo destaca um processo de descentralizagdo das atividades de pes-
quisa, assim como das interacdes entre academia e empresas ali existentes, que também apre-
sentam uma estrutura relativamente descentralizada, na qual se destacam um conjunto de re-
gides, e de maneira mais especifica, de entidades federativas e institui¢des, detentoras de capaci-
dades de pesquisa e que participam mais ativamente na construgao de redes de conhecimento.
Esses Estados e Regides em geral contam com um entorno econdmico relativamente mais des-
envolvido e especializado em distintos ramos e setores econdmicos.

Na mesma linha dos resultados identificados no estudo de Casas, Lima (2005, p. 62) aponta outros
paises que obtiveram éxito com a introdugéo de politicas de regionalizagdo. Como exemplo des-
sas iniciativas, cita a experiéncia da Itdlia e do vale do Silicio, e mais recentemente os paises da Asia,
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Cuja regido, na década de 1980, era apresentada como modelo de crescimento a ser imitado pela
América Latina e agora volta aos comentarios, mas no sentido de que ao Brasil interessa conhecer
os instrumentos la utilizados, em fungdo dos paises daquela regido estarem se integrando com re-
lativo sucesso na economia globalizada (LIMA, 2005, p. 62, apud TACHINARDI, 2003).

3. Procedimentos metodologicos

Para a consecucdo do objetivo proposto, buscou-se identificar e compreender, dentro de uma
visdo sistémica, a dindmica de funcionamento dos elos que compdem a cadeia de producio
agroindustrial da carne bovinas do municipio de Parintins no Amazonas, tomando como dou-
trina norteadora a nocéo de CPA, partindo-se da delimitacdo do produto acabado (a carne) em
direcdo da matéria-prima de base que lhe deu origem (o bovino).

Seguindo o conceito-chave da “orientagdo pela demanda’, procurou-se primeiro comprender as
exigéncias do consumidor de Manaus quanto ao produto “carne bovina” a partir dos grandes
atacadistas e vargjistas (elo “distribuicdo”); em seguida, buscou-se identificar os abatedouros® e
compreender se seus processos de abate se adequavam as exigéncias legais que proporcionariam
o produto conforme as exigéncias desse consumidor (elo “abate e processamento”); e, por fim,
buscou-se caracterizar o processo produtivo da pecuaria de corte de Parintins a fim compreen-
der se o seu sistema de cria, recria e engorda proporcionaria o produto adequado as exigéncias
do consumidor final em Manaus (elo “produgio”).

Ainda na dinamica de funcionamento dos elos, tomando como norte a nocdo de SCM®, procu-
rou-se identificar a sintonia entre os elos da cadeia na integracéo das atividades mediante mel-
horias nos relacionamentos entre seus diversos agentes. A dinamica de funcionamento da CPA
da carne bovina de Parintins deveria funcionar conforme a Figura o1.

O contexto desta pesquisa tende para a natureza qualitativa. Assim, Appolinario (2009) asse-
vera que existe distingdo entre dois termos fundamentais da pesquisa: o “fato” e o “fendmeno”.
Para ele, o “fato” refere-se a eventos que, como objeto da pesquisa, possam ser mensuraveis. Ja
0 “fendmeno” pode ser entendido como a interpretagdo subjetiva que se faz do “fato”. Martins
(1994) deixa mais clara a ideia ao explicar que a abordagem fenomenoldgico-hemenéutica, uti-
lizada nas ciéncias sociais, caracteriza-se pelo uso de técnicas ndo quantitativas, com propostas

5 Localizados na Regido Metropolitana de Manaus e Parintins

6 SCM - Supply Chain Management (Cadeia de Suprimentos) é um sistema cujas partes constituintes incluem os fornecedores
de materiais, as fabricas, os servigos de distribuicdo e os clientes, alimentando “para frente” o fluxo de materiais e retornando
“para tras” o fluxo de informagdes e recursos financeiros.
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criticas, onde busca relacionar o fenémeno a esséncia. Assim, a validade da prova cientifica é
buscada no processo logico da interpretagdo e na capacidade de reflexdo do pesquisador sobre
o fendmeno objeto do seu estudo.

PrOdu{o Acabado

L Manaus/Parintins
Parintins ELO Abate/ Manaus Demanda de carne
ELO Produgio CPA P CPA ELO Distribuigao cpa  bovinaem Manaus
e

Atacadistas

Abatedouros SCM Varegistas

Supermercados
Agougues

A prefeéncia do
consumidor determina
a estrutura do sistema
produtivo

Pecuarista
Criadores SCM
Marchands

Feed back

Figura o1 - Visdo Sistémica da dinamica de funcionamento da CPA da carne bovina de Parintins

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta estrutura metodoldgica, levou-se em conta que as “relagdes” entre os elos que compdem
a cadeia de producgdo agroindustrial da carne bovina de Parintins sdo “acontecimentos obser-
vaveis ", conforme os esquemas mentais do pesquisador o qual interpretou a esséncia dessas re-
lagdes de acordo com suas referéncias teoricas e subjetivas.

Pela natureza fenomenologico-hermenéutica do contexto, e pela complexidade da cadeia de
produgdo estudada, o método e a estratégia da pesquisa se pautaram no “estudo de caso”, visto
que este possibilitou compreender o “como” e 0 “por que” dos problemas de competitividade
de tal cadeia. Yin (2005) corrobora esta prética sustentando que “[...] o estudo de caso como es-
tratégia de pesquisa abrange tudo, tratando da logica de planejamento, das técnicas de coleta
de dados, das abordagens especificas até a analise dos mesmos”.

A investigacdo se pautou no contexto da vida real dos produtores, abatedouros e distribuidores
de carne bovina, envolvendo levantamento bibliografico sobre o tema e entrevistas com pessoas
com experiéncias praticas relacionadas ao problema de pesquisa. A auséncia de dados e infor-
magbes estruturadas sobre a cadeia estudada, tanto por parte de 6rgaos publicos quanto pelo
setor privado, determinou certo carater exploratério a pesquisa.

Quanto aos procedimentos de coleta de dados, optou-se pela aplicagio de questionarios estru-
turados de pesquisa com os agentes-chave da cadeia, escolhidos por meio de amostragem néo
probabilistica por conveniéncia (ou julgamento) . Entrevistas semiestruturadas também foram
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utilizadas, visto a negativa de muitos agentes em responder aos questionarios por questdes de
tempo e boa vontade.

4. Analise do estudo de caso

A cadeia de produgdoagroindustrial da carne bovina de Parintins é configurada pelos elos: “distribui¢ao”,
em Manaus; “abate / processamento”, em Manaus e Parintins; e, “producdo’, em Parintins.

O diagnostico dos problemas de competitividade da cadeia estd demonstrado nos quadros a
seguir. Cada um especifica um elo da cadeia, com os seguintes campos: a) Segmento: designa o
elo; b) Direcionadores: séo elementos que determinam certa condigédo de competitividade ao elo;
) Subfatores: sdo as variaveis mensuraveis que compdem os direcionadores; d) Controle: define
se os subfatores sido controlados pelas firmas (CF), ou pelo governo (CG), ou quase controlaveis
(QC), ou néo sao controlaveis (NC); e) Situagdo: se a agdo conjunta dos subfatores é positiva
para a competitividade nos direcionadores e, consequentemente, se estes contribuem para a
competitividade do elo.

Quadro 1 - Elo distribuicdo (Manaus)

Segmento Direcionadores Subfatores Controle Situacgdo
Distribuicio Tecnologia Cadeia do frio
CF
Tecnologia de CF Positivo
informagéo
Insumos
Embalagens CF Positivo
Estrutura de mercado Grau de concentragdo
Economia de escala CF
CF
Economia de escopo CF
Variedade de produtos CF Positivo
CF
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Imagem (salide e
nutrigdo)

Segmento Direcionadores Subfatores Controle Situacdo
Poder oligpsdnico
CF
Localizagéo dos pontos
de vendas
Gestao interna
Formato dos pontos de
CF
venda
CF/CG
Recursos humanos CF
CF Positivo
Equipamentos CF
CF
Sistema de informagao
Ambiente institucional CF/CG
Marketing CG
CF Negativo
Novas formas de gestéo
Relagdes de mercado CF
Portarias 304 3 145 Positivo
Fiscalizagdo na pratica QC
Ewgenqg de cF
rastreabilidade
Consumo Positivo
Formagéo de aliangas
mercadoldgicas
CF
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Segmento Direcionadores Subfatores Controle Situacdo

Diversificagdo de
produtos carneos

Disponibilidade

de produto e de

informagoes ao
consumidor

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 1 mostra que os direcionadores tecnologia, insumos, estrutura de mercado, gestéo
interna, relagdes de mercado e consumo (com excegdo do direcionador ambiente institucional),
sdo todos positivos em apontar a competitividade do elo “distribuicdo” em Manaus. Essa posicao
competitiva deriva de processos de transferéncias de conhecimentos em gestéo organizacional
e gestdo de informacéo, originadas em produtores e distribuidores de outros Estados mais
avangados nesse mercado, a partir dos quais Manaus se tornou também elo de distribuicio,
visto importar 80% da carne bovina que consome. Nesse sentido, Manaus, ao fazer parte das
cadeias produtivas da carne bovina do Acre, Sdo Paulo, Para, Ronddnia, Mato Grosso, etc,, ganha
feedback competitivo.

Quadro 2 - Elo Abate / Processamento (Manaus / Parintins)

Segmento Direcionadores Subfatores Controle Situagdo
Abate / Processamento Tecnologia Nivel tecnoldgico CF
Subprodutos e CFICG Positivo
efluentes
P&D CF/CG
Insumos Matéria-prima QC
Embalagens CF Positivo
Mao de obra CF
Estrutura de mercado Economia de escala CF
Questdes locacionais CF Negativo
Grau de concentragdo CG/NC
Ociosidade QC
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Segmento Direcionadores Subfatores Controle Situacdo
Gestdo interna Eﬁ'a.enoa. CF
administrativa
Qualificagéo da .
méo-de-obra cF Negativo
Planejamgnto cr
estratégico
Ambiente institucional Crédito CG
Endividamento CF
Inspegao CG Negativo
Legislagdo CG
Tributagao CcG
Relagdes de mercado Contratos QC
Formagéo de aliangas QC Negativo
Rastreabilidade CG/QC

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 2 mostra que os direcionadores: “tecnologia” e “insumos” contribuem positivamente
para a competitividade. Contudo, essa contribuicdo ndo faz frente aos fatores negativos dos
direcionadores: estrutura de mercado, gestdo interna, ambiente institucional e relacdes de
mercado. Portanto, o peso dos direcionadores aponta para a falta de competitividade do elo
“abate / processamento”.

Tanto em Manaus quanto em Parintins, 0 mercado de abate e processamento da carne bovina
ndo se desenvolve em vista de os grandes distribuidores e os consumidores n&o acreditarem na
competéncia técnica dos abatedouros. Assim, os distribuidores procuram se integrar a outras
cadeias produtivas. Outros fatores que condicionam a falta de competitividade estao relacionados
com a incapacidade de gestdo dos proprietarios dos abatedouros, visto que esses ndo trabalham
com planejamento estratégico, criando problemas de adaptagdo a um ambiente institucional
onde a tributagdo é um empecilho, o crédito é disponivel, mas é caro, e a legislacdo exigente.
Somam-se a esses fatores a estrutura de um mercado sem competitividade, caracterizado pelas
relagdes de mercado tipo spot”.

7 A palavra spot (ponto, em inglés) é empregada em economia para qualificar um tipo de mercado cujas transagdes se resolvem
em um Unico instante do tempo. Por exemplo, quando vamos a uma feira e pagamos por uma duzia de laranjas, estamos
realizando uma transago desse tipo. Eventualmente, poderemos retornar ao mesmo vendedor, na semana seguinte, e comprar
mais algumas laranjas, mas a transagdo se resolveu naquele instante de tempo.
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Quadro 3 - Elo produgdo (Parintins)

Segmento Direcionadores Subfatores Controle Situacdo
Produgao Processo de cria, recria e Condigdes ambientais NC
engorda
Localizagdo regional QC
Qualidade das cr Positivo
pastagens
Potencial genético CF Negativo
Controle reprodutivo CF
Controle sanitario CF
Assisténcia técnica CF/CG
INSUMOS Pasto / formagao / cr
recuperagao
Insumos veterinarios CF Negativo
Suplementos
CF
concentrados
Suplementos minerais CF
Estrutura de mercado | Deslocamento espacial CF
Economia de escala QC Negativo
Propriedade da terra QC
Gestdo empresarial Controle de custos da CF
producdo
Controle zootécnico CF
Critérios para a .
tomada de decisio cF Negativo
Capacitagdo de mao- CF/ICG
de-obra operacional
Tributagao CcG
Ambiente institucional Politica sanitaria CG Negativo
( Linhas de G Positivo
nanciamento
Fatores que
influenciam a
comercializagao
Relagdes de mercado QC
Formas de pagamento
Qualidade dos animais
i QC
comercializados
Esca_la_de x CF Negativo
comercializagdo
Numero de
intermediarios
Abate clandestino
CF
QC
CF/CG

Fonte: Elaborado pelos autores.

Parc. Estrat

.+ Brasilia-DF « V. 17 + n. 34 + p. 45-64 « jan-jun 2012




60

Raimundo Pontes, Mariomar Lima

O Quadro 3 mostra que em Parintins todos os direcionadores, com pouquissimas excecoes,
contribuem negativamente para a competitividade do elo producdo. O maior problema do elo
se relaciona com a falta de gestdo profissional dos criadores e pecuaristas que ainda administram
0s processos produtivos através de métodos que remontam ao inicio do século 20. A grande
maioria deles sente a falta de politicas governamentais consistentes [a exemplo do que cita Lima
(2005, p. 60)], que facilitem a resolucéo dos inimeros problemas que limitam o desenvolviento
da producéo da carne bovina com a devida qualidade.

Essa auséncia de profissionalismo e de politicas pUblicas afeta os processos fundamentais do
sistema de producdo da carne bovina, que carece de avancos tecnoldgicos na area de cria, recria e
engorda, tais como sistema intensivo e/ou semi-intensivo, pastejo rotacionado, pastejo continuo,
controle reprodutivo, desenvolvimento de pastagens, etc. Os animais sdo criados soltos nos pastos
naturais, e esses pastos necessitam de nutrientes em certas épocas do ano, e sem a contrapartida
dos suplementos alimentares, a carne produzida perde a qualidade. Decorre que esse contexto
influencia negativamente a estrutura de mercado, visto ndo permitir escala de produgéo que
atenda as exigéncias do mercado em Manaus; e as relagdes de mercado, que ainda séo do tipo spot.

Partindo de uma visao de conjunto, o diagndstico aponta que a relagao entre os elos distribuicdo,
abate/processamento e producdo encontra-se fragmentada e desarticulada, ndo existindo
oficialmente uma relacdo de mercado entre eles, conforme as caracteristicas estabelecidas por
Staatz apud Batalha e Silva (2009). Contudo, detectaram-se relagdes informais entre a producdo
bovina do municipio e 0 mercado consumidor em Manaus, desconhecidas até mesmo pelos
Orgaos responsaveis pelas estatisticas oficiais. Nesse sentido, ndo se incorre em erro caracteriza-la
como uma cadeia de produgao agroindustrial similar a que foi definida por Staatz apud Batalha e
Silva (op.cit.), visto existirem relacdes informais que podem germinar relagbes de mercado muito
fortes no futuro.

As relacdes informais de mercado detectadas se referem a pouquissimos pecuaristas que abatem
seus animais em Manaus, fornecendo o produto para as feiras e mercados desta cidade. Ainda
é importante fazer mengdo a um pecuarista que abate o seu gado em abatedouro proprio,
legalizado, fornecendo carne com valor agregado para as cozinhas industriais que fornecem
alimentos para o Polo Industrial de Manaus.

O impacto dos problemas de competitividade da CPA da carne bovina de Parintins se reflete na
assimetria do desenvolvimento competitivo de cada elo, fato esse que os impedem de formar um
todo sistémico. Como mostra a Figura 2, cada elo da cadeia se encontra em um patamar diferente
em termos competitivos. E como numa corrida com bastio: se um dos componentes da equipe
ndo esta fisicamente a altura dos demais, a equipe deixara de ser competitiva. O elo “distribuigéo”
é 0 mais competitivo da cadeia, e entre os dois que ndo s&o competitivos 0 mais problematico é o
elo “producdo” em Parintins, conforme mostraram os problemas diagnosticados.
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Produto Acabado
Demanda de carne

Manaus bovina em Manaus
ELO Distribuigao

P A prefeéncia do
Competitivo f bl
p A\:acac_hstas consumidor determina
S areglstaz aestrutura do sistema
upermercados produtivo
Acougues

Processamento

.. Manaus/Parintins
Pouquissima ELO
Com petitividade Abate/Processamento

Abatedouros

Parintins
Sem ELO Produgio
Competitividade P,
Criadores
Marchands

Figura 2 — Assimetria competitiva da CPA da carne bovina de Parintins

Fonte: Elaborado pelos autores.

5. Consideracdes finais

Em pesquisa recente, o Norte do Brasil foi apontado como uma das Regides que mais agregou
em termos de capacidade produtiva, sendo que o Estado do Amazonas liderou a maior
parte desse crescimento. Contudo, tal expansido econdmica limitou-se ao Polo Industrial de
Manaus, ndo se irradiando para os demais municipios do Estado que carecem de alternativas
de desenvolvimento, de modo a se atenuar a dependéncia econdmica da capital amazonense.
Diante disso, este estudo objetivou analisar as vocagdes produtivas do Municipio de Parintins,
com vistas a identificar uma alternativa econdmica ao seu desenvolvimento, tendo como vetor
a analise da competitividade da Cadeia de Produgdo Agroindustrial da carne bovina.

Os resultados apresentados mostram que a alternativa de desenvolvimento econdmico e social
considerada como uma das vocagdes de Parintins € a producdo de carne bovina. Porém, embora
este vetor apresente potencial de desenvolvimento econémico, esbarra em problemas de
competitividade que impedem o municipio de atender a demanda de carne bovina em Manaus.
Entre os problemas mencionados se destacam:
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a) Nio existéncia de politicas governamentais efetivas na resolucdo de problemas do setor,
com resultados duradouros, em detrimento de agdes politicas com resultados paliativos; b)
Gerenciamento dos processos produtivos de forma artesanal em detrimento a uma visdo de
mercado e de gestdo profissional; e, ¢) Falta de investimentos em tecnologia, através de parcerias
para a melhoria do rebanho e dos processos de comercializacdo, tendo em vista existir um
mercado em expansdo em Manaus com grande poder de absorgdo de produtos carneos.

A assimetria entre os elos mostra os aspectos gerais da falta de competitividade da cadeia em
que o caminho para a solu¢do dos problemas passa pelos entes que controlam os direcionadores
de competitividade: as proprias organizacdes produtivas (fazendas, abatedouros e distribuidores)
e os governos (estadual e municipal). Nesse contexto, as universidades desempenhariam papel
fundamental na produgio de conhecimentos destinados a agregacao de valor a toda a cadeia
produtiva em parceria com as organizagdes produtivas e 0s governos.

Em Parintins, existem duas universidades publicas — uma federal e outra estadual —, além de
outras universidades particulares com cursos a distancia. Havendo interagdo entre esses trés
atores, com transferéncia de conhecimento entre eles, existe a possibilidade de se gerar processos
de melhorias que, aplicados ao sistema produtivo da carne bovina do municipio, poderiam
equacionar os problemas diagnosticados nos elos e reduzir ou eliminar os impactos causados
por eles na estrutura da cadeia.

Essas solucdes, se implementadas, causariam impactos positivos na imagem negativa que o
consumidor manauara tem da carne bovina de Parintins, assim como de outros municipios. £
de esperar que este processo de interagdo entre os atores no Norte seja de longo prazo, e que
a geracao de melhorias na producdo da Regido demande mais tempo ainda. Porém, Parintins ja
tem as bases lancadas: comporta determinada producédo pecuaria, dispde de universidades e ja
existem iniciativas de avangos tecnolégicos em trabalhos de inseminacéo artificial de bovinos e
aquisicdo de bovideos reprodutores por parte de alguns pecuaristas e 6rgdos governamentais

ligados a agropecuaria, mas ainda é um trabalho incipiente, necessitando ser impulsionado.
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Resumo

E apresentada uma revisdo do estado da arte so-
bre Gestdo do Conhecimento (GC) e sistemas de
inovagéo sob o ponto de vista da complexidade.
Foram feitas buscas no aplicativo Harzings Publish
or Perish, para o periodo (2007-2011) com palavras-
chave exatas e apenas nos titulos e sugerida a hi-
potese da necessidade de olhar os sistemas de ino-
vagdo segundo o olhar dos pensamentos comple-
x0. A partir desta reviséo é proposto um modelo de
representagao sistémica para melhor compreensao
das inovagdes tecnologicas.
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Abstract

A review of the State of the Art on Knowledge Ma-
nagement (KM) and innovation systems through
the look of complexity is presented. Searches were
made in the Publish or Perish, Harzings applicative
for the period (2007-2011) with exact keywords and
only in titles. It has been suggested the hypothesis
of need to look at the systems of innovation accor-
ding to the Theory of Complexity. With basis of this
review it is proposed a systemic representation for
better understanding of technological innovations.
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1. Introducdo: conceitos e contextos

Este ensaio visa a apresentar uma revisio do Estado da Arte a respeito da Gestdo do
Conhecimento (GC), relacionando-a com os sistemas de inovagéo, segundo o olhar da teoria e
préticas da Complexidade. E mostrado que a compreenséo desses conceitos requer tratamento
sistémico, sem as redugdes dos modelos lineares. As disciplinas de Gestdo do Conhecimento e
da Complexidade se relacionam com as inovagdes, incluindo as aprendizagens organizacionais e
as atividades de inteligéncia e prospectiva para melhoria das condi¢des de competitividade das
empresas. Sendo a Gestdo das Inovagdes uma atividade essencial a melhoria das condi¢des de
competitividade, bem como da cooperacdo entre as empresas e outros tipos de organizacoes,
também se relaciona com a Gestdo do Conhecimento, com a abordagem sistémica e com a
Teoria da Complexidade.

Os fundamentos conceituais de GC “tém sido minados por uma combinacdo contraditéria de
paradigmas” e ha também contradigdes entre a perspectiva tedrica subjacente a GC e a sua
operacionalizagio (NASCIMENTO SOUTO, 2007). No referido artigo a autora sugere que as
abordagens de GC incorporem uma perspectiva interpretativa e inclusiva para se constituirem
Como processos e praticas de gestdo orientada as inovagoes.

Os temas relacionados a GC, aprendizagem e inteligéncia organizacional, bem como capital
intelectual tém tido grande ocorréncia de citagdes na literatura especializada mais recente.
Entretanto, a questdo é controversa, e seus Criticos sdo quase tdo NUMerosos quanto seus
defensores e tenha também sido assumida como mais moda passageira ou como uma
contradicdo (WILSON, 2002).

O conceito de inovagdo tem sido banalizado e confundido como qualquer novidade mesmo
que ndo produza mudangas acolhidas pelas organizacdes, pela sociedade ou pelo mercado
de bens e servicos. Entretanto, para efeitos legais e de comparacéo entre paises, empresas e
outras formas de organizagdo, concessdo de prémios, e outros objetivos, inovagdo tem sido
formalmente definida pela OECD (1997). FINEP (2005).

O conceito de inovagdo tecnoldgica foi proposto para explicar o desenvolvimento econdmico
de paises e empresas. Portanto, teve origem na economia e se restringia a apropriacdo comercial
e aperfeicoamentos nos bens e servicos oferecidos ao mercado.

Entre as novidades que tém sido confundidas com inovagdes destacam-se as descobertas e as
invencdes. O conceito de descoberta relaciona-se com a revelagdo de algo ja existente, enquanto
invencao refere-se a producdo inédita, independentemente de sua apropriacao econémica ou
social, ou utilidade pratica. Ambos os conceitos relacionam-se ao avan¢o do conhecimento.
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Inovacédo tecnoldgica relaciona-se com o conceito econdmico de mercado e com o ambiente
de oferta e demanda de bens e servicos OECD (1997). FINEP (2005).

Demanda também é um conceito da economia, pois se refere ndo somente ao desejo de
consumo, mas também a capacidade de aquisicdo de produtos e servigos pelos consumidores
ou por uma parte da sociedade. Difere do significado de “necessidade” que se relaciona com
as caréncias humanas e sociais, mas ndo necessariamente com a capacidade de "compra” ou
de aquisicdo de bens e servigos. Ampliando o conceito, inovagdo tecnoldgica compreende a
introducéo de produtos novos ou modificados, bem como de servicos no mercado e se refere
a aplicacdo comercial/social/pioneira de invencdes, conhecimentos, praticas organizacionais,
técnicas e processos de producdo, bem como prestacdo de servicos, e no relacionamento das
organizagdes publicas com a sociedade. Entende-se por difusdo de tecnologia como o processo
de generalizacdo de uma inovagao, inclusive para outras aplicagoes.

Asinovacdes tecnoldgicas podem ser radicais, modificando as bases cientificas, praticas e técnicas
ou incrementais, que apenas aperfeicoam produtos existentes ou processos ja desenvolvidos,
bem como melhoria da qualidade dos servigos.

As inovagdes ndo se relacionam apenas com questdes de ordem técnica ou cientifica, mas
apresentam também dimensdes de ordem filosofica, politica, econdmica, social, cultural,
antropoldgica e histdrica, entre outras. Portanto, necessariamente requer tratamento sistémico.
A multiplicidade de possibilidades de escolhas que afetam de forma diferenciada distintos grupos
sociais, bem como o meio ambiente e a qualidade de vida, caracterizam a dimenséo politica das
inovagdes. A tecnologia como fonte de poder envolve necessariamente consideragdes de ordem
ética, além da dimensao técnica e cientifica.

Boa parte das ideias que ddo origem as inovagdes é gerada fora das empresas ou das organizagoes.
Isso implica participacido de um diversificado elenco de atores que podem interagir em rede de
acordo com suas proprias éticas e logicas, bem como sdo motivados por interesses variados.
Além dos conhecimentos técnicos e cientificos necessarios a introducdo de inovagoes, influem
também condicionantes histéricos e socioculturais. Na linguagem do pensamento sistémico,
os condicionantes compreendem atores e varidveis que condicionam e sdo condicionados pela
evolucdo dos sistemas. Entre esses, a concorréncia além dos aspectos de qualidade e preco envolve,
cada vez mais, as vantagens obtidas pela exploracdo pioneira de bens e servicos, sobretudo quando
os ciclos de vida das inovacdes tornam-se cada vez mais curtos. Os valores culturais também
influem na viabilidade mercadologica da introdugdo de novos bens e servicos, constituindo-se
como condicionantes importantes a formulagdo das estratégias de competicio e cooperagao.
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2. Geragdes de GC

Trés geracdes de GC podem ser identificadas: a primeira, considerou o mapeamento e
armazenamento dos conhecimentos disponiveis nas organizacdes para aprendizagem e uso
futuro (DAVENPORT e PRUZAK; 1998); a segunda, o compartilhamento e a conversdo do
conhecimento técito em explicito e vice-versa, segundo o modelo de Socializagdo, Externalizagao,
Combinagéo e Internalizacio (NONAKA & TAKEUSHI, 1997). A terceira, tem foco na criagdo
e uso de conhecimentos como base a tomada de decisdes e se relaciona a inteligéncia das
organizagdes (SNOWDEN, 2003).

O que se propde neste ensaio € que as atividades de GC estdo evoluindo para a quarta geragéo
para incluir as redes sociais e a gestao social do conhecimento, segundo a 6tica da complexidade,
estabelecendo as relagdes da GC com a aprendizagem e inteligéncia organizacionais, bem como
com as inovagdes tecnolégicas.

3. O olhar da complexidade

H4, portanto, a necessidade de um olhar menos redutor — o do pensamento complexo — segundo
a Gtica dos pensadores sistémicos e da cibernética de segunda ordem (auto-organizagdo), que
adotam os seguintes principios (MARIOTTI, 2004):

-+ Emergéncia, investigando as propriedades que emergem do todo;
+ Influéncia do todo sobre as partes e destas sobre a totalidade;

- Interdependéncia, que envolve as relacbes e condicionantes entre as partes entre si, e
destas com o todo.

O olhar do pensamento complexo é essencialmente inclusivo e compreende o dialogo e a
investigacdo de grande diversidade de dimensdes para melhor compreensdo de totalidades,
cujas partes se revelem dificeis ou impossiveis de separar, bem como envolvam processos que
requeiram construcdo coletiva (“tecer juntos”). Também inclui o tempo-oportunidade (kairds).
Essas condi¢Oes estdo claramente presentes nos sistemas de inovagao.

Determinadas propriedades das partes podem ser neutralizadas mediante restricao ou inibicao,
ou ao contrario, podem ser potenciadas e melhor aproveitadas pelo todo. Por exemplo, as
restricdes a experimentacdo podem inibir a criatividade dos agentes do sistema e limitar as
possibilidades de geracdo de inovagdes.
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A implicagdo revelada pela Teoria da Complexidade é que ndo ha caminho certo ou Unico para
se chegar a um “estado desejavel” a partir de uma “situagdo conhecida” — ndo ha relagdes de
causalidades diretas. Os resultados de longo prazo em geral ndo sao determinados ou previsivesis.

4. Concepcao sistémica

As iniciativas dos empresarios bem como de executivos de organizacdes publicas, isoladamente,
nao sdo suficientes para criar as condi¢des de desenvolvimento econémico e social. Os ambientes
produtivos tém sido progressivamente mais competitivos e incluem o poder de regulacdo do
Estado, bem como a formacéo de parcerias entre os agentes pUblicos e privados. Esses argumentos
sugerem relagdes de interdependéncia entre todas as dimensdes da tecnologia. A introducéo de
inovagdes tecnologicas envolve processos complexos e dinamicos, e que, em geral, ndo podem
ser descritos por modelos lineares, baseados em relacdes diretas de causa e efeito.

Ha necessidade de considerar a questao tecnolégica em toda a sua complexidade por meio da
abordagem sistémica, envolvendo entre outras, as seguintes questoes:

+  Determinagdes de mercado e da concorréncia;

» Grau de satisfacdo social ou o seu poder de excluséo;

- Possibilidades técnicas, cientificas, educacionais e financeiras;
+ Requisitos de produgao e distribuicdo;

«  Os valores culturais e o ambiente nos quais as tecnologias disponiveis poderao ser
aplicadas;

« Etica.

5. Determinagdes éticas

Na concorréncia com os seus pares e para obter o crédito para seus trabalhos é fundamental para
os cientistas publicarem os resultados de suas pesquisas o mais rapido possivel; em oposi¢ao, os
conhecimentos tecnologicos desenvolvidos e apropriados nas inovagoes sdo cuidadosamente
“protegidos” como objetos de propriedade privada. Para o cientista, quanto maior a velocidade
e amplitude de circulacéo de suas ideias, mais vantajoso para o seu prestigio e reconhecimento;
em oposicdo, no ambiente das tecnologias a vantagem reside em tirar proveito da apropriagao
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privada do conhecimento produzido. Para ambos, atitudes pioneiras sdo fundamentais para
obtencao de lideranca nos seus respectivos ambientes ("mercados”).

6. Condicionantes sistémicos

Uma pesquisa conduzida pela Boston Consulting Group e pela revista Business-Week concluiu
que a maioria das empresas dos EUA entende a importancia de inovar, mas que pouco mais da
metade dos respondentes estavam satisfeitos com o retorno dos investimentos das inovacoes
que produziram (ANDREW, DEROCCO & TAYLOR, 2009). Embora, com diferencas histéricas e
culturais importantes, essa pesquisa pode sugerir algumas ligdes para o Brasil, se devidamente
contextualizadas. Na referida pesquisa foram identificados quatro condicionantes de sucesso
em relagdo a introdugdo de inovagdes: captura, reconhecimento e selecao de ideias inovadoras;
desenvolvimento e aperfeicoamento dos processos; estimulo a formacao de liderangas; e,
ampliacdo do repertorio e da diversidade de competéncias dos colaboradores internos e
externos.

A captura, reconhecimento e selecido de ideias inovadoras sido os primeiros condicionantes a
introducédo de inovacdes. As empresas inovadoras usam uma variedade de estratégias: maior
investimento em geracao de ideias; desenvolvimento de conhecimentos sobre clientes e sobre
a concorréncia (inteligéncia competitiva); melhoria da gestdo; e, cultura do conhecimento
orientado as inovacdes. Os fornecedores séo fontes valiosas de novas ideias. A pesquisa mostrou
que cerca de 80% das inovagdes tém origem nas ideias compartilhadas com fornecedores, que
podem promover um relacionamento colaborativo para estimular a criatividade.

Tradicionalmente, os processos estruturados tém sido considerados como inimigos da
criatividade. Entretanto, as empresas inovadoras encontram meios de equilibrar o estimulo
a criatividade com as rotinas e disciplina cotidiana. Pode-se ficar imobilizado pelas estruturas
rigidas ou, ao contrario, dispersar esforcos erraticamente, em arriscado laissez-faire de vida curta.
Portanto, as estuturas precisam ser mais flexiveis e plasticas para moldar-se para adaptar-se as
mudangas. Os executivos entrevistados durante a referida pesquisa enfatizaram a importancia
da lideranga. Os lideres podem desenvolver uma cultura organizacional que envolva a gestédo do
conhecimento orientada as inovagdes.

A educacgdo e comunicagdo sdo os condicionantes criticos para o sucesso das inovacgdes, cuja
introducéo requer o desenvolvimento de competéncias dos colaboradores em todos os niveis.
O estimulo a mudancas culturais pode proporcionar a criagdo de ambientes colaborativos e
orientados as inovacdes, compartilhamento de conhecimentos e de competéncias. Todos
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os colaboradores da organizacdo, em todos os niveis hierarquicos, podem realizar trabalhos
inovadores, mas é preciso que suas ideias e competéncias sejam compartilhadas.

Desde a década de 1970 que os paises desenvolvidos, sobretudo os EUA, tém avancado nas
pesquisas para elucidar os condicionantes dos processos de apropriagdo de conhecimentos em
inovacdes. Entre essas pesquisas destacam-se as dos Projetos Traces, Hindsight, e Sappho que
tiveram o proposito de identificar os conhecimentos implicitos nas inovagoes, as fontes de sua
geragado e os condicionantes para criagdo de ambientes inovadores.

Quase sempre introduzir inovagdes requer correr riscos e fazer escolhas estratégicas. O principio
subjacente das distintas estratégias competitivas parte do entendimento de que ndo inovar, em
geral, resulta muito mais arriscado do que introduzir inovagdes, que podem ser processos geridos
e coordenados (gestdo de riscos). Ndo inovar implica perder competitividade. Permanecer na
mesma posicao relativa requer ainda mais esforgos, pois 0s concorrentes nao estdo imaéveis. As
estratégias de competicio das empresas podem ser agressivas ou mais conservadoras (imitativas,
defensivas, oportunistas, ou retardatarias) no processo de incorporacdo de novas tecnologias.
Apenas para efeitos de classificacdo, as estratégias com respeito as inovagdes encontradas na
literatura destacam-se as que podem variar no tempo, contextos, e oportunidades (kairds —
tempo oportuno na linguagem da teoria da complexidade):

«  Agressivas: as inovagoes sdo consideradas essenciais para manter a lideranga no ambiente
de competicao;

- Imitativas: que caracterizam as organizagdes que aguardam os resultados das concorrentes
para desenvolver suas proprias versdes, correndo riscos menores do que nas estratégias
mais agressivas; em compensacao, o potencial de ganhos diminui;

+ Retardatérias: que somente adotam inovagdes depois que séo difundidas no mercado, o
que resulta em quase nenhum risco e também menor potencial de resultados;

-+ Oportunistas: adotadas por empresas que atuam em nichos especificos de mercado, que
representam oportunidades de negdcios.

A relacdo entre velocidade de difuséo, potencial de ganhos e riscos. Quanto maiores 0s riscos
maiores os prémios ou ganhos ensejados pelo pioneirismo. Na fase pioneira do processo de
introducdo de uma inovacéo, a velocidade de difusdo é mais lenta e os riscos mais elevados,
pois a tecnologia envolvida ainda se encontra em fase de especulagdo ou nio é ainda
suficientemente confiavel. As atividades de desenvolvimento de produtos ou processos sio
mais intensas. Em compensagao, as possibilidades de ganhos econdmicos sdo maiores em razéo
do pioneirismo. Uma vez consolidada a tecnologia envolvida na inovacéo, a velocidade de sua
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difusdo cresce exponencialmente, envolvendo inclusive seu emprego em outras aplicagdes. Na
fase intermediaria, os riscos séo menores, porque a tecnologia ja se encontra mais aperfeicoada
e confidvel, ou os produtos ou processos ja foram desenvolvidos e melhorados. No entanto,
as possibilidades de ganhos comerciais diminuem, porque a concorréncia se torna maior e as
aplicagcdes mais promissoras ja foram exploradas. Finalmente, as inovagdes e as tecnologias
envolvidas passam por uma fase de saturacdo, na qual a sua difusdo se intensifica e seu uso
torna-se generalizado. Nesta fase, praticamente ndo ha riscos, mas sua adocao deixa de ser um
diferencial ou vantagem em relagdo a concorréncia.

A conquista de novos mercados tem sido caracterizada pela aceleracdo das inovagdes
tecnoldgicas envolvendo condicionantes em varias dimensoes, incluindo a formagao de aliancas
e parcerias com fornecedores, investidores de risco, clientes e usuarios e desenvolvimento de
inovagdes abertas (FONSECA, PINTO & ALONSO, 2007).

7. Aprendizagem organizacional

Gestido do Conhecimento (GC) se relaciona com a aprendizagem organizacional na medida
em que o compartilhamento e a geracdo de conhecimentos novos envolvam mudangas
nas formas de olhar a realidade, nos métodos de trabalho e no aperfeicoamento de praticas
adotadas. A concepgdo da aprendizagem organizacional e de seus modelos, em alguns casos,
ndo tém levado em conta as especificidades de cada organizacdo e o relacionamento com a
GC para disseminagao e socializacdo do conhecimento. Aprendizagem resulta das tentativas de
compreensdo do mundo, portanto esta quase sempre em construcdo e ndo implica réplica da
realidade. As pessoas sdo aprendizes que carregam experiéncias anteriores e buscam na Praxis
organizar suas aprendizagens. Portanto, conhecimento €, dessa forma, resultado da aprendizagem,
que orienta outras novas. Aprendizagem resulta de um processo de re-elaboragio construtiva e
socialmente compartilhada. Essa elaboragdo ndo possui carater Unico, dada a multiplicidade de
interpretacoes subjetivas dos aprendizes. Portanto, ndo ha sentido em considerar a possibilidade
de transferéncia de conhecimentos. O processo de aprendizagem organizacional envolve o
pensamento sistémico (SENGE, 1990

8. Revisao do estado da arte

Para elaboracdo deste ensaio foi feita uma revisio da literatura sobre sistemas de inovagao sob
o ponto de vista da teoria da complexidade e do pensamento sistémico. Foram feitas buscas
no aplicativo Harzings Publish or Perish nos ultimos cinco anos (2007-2011) com expressdes
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exatas e ocorréncias apenas nos titulos. A revisio da literatura recente mostrou a necessidade
de investigar os sistemas de inovagdo segundo o olhar da complexidade. O Quadro 1 mostra as
ocorréncias de publicagdes e citagdes, sugerindo a atualidade deste ensaio.

Combinando as expressdes exatas Complexity e Innovation Systems resultaram apenas quatro
publicacdes, com apenas duas cita¢des, uma delas analisando os condicionantes que influem
no desempenho dos trabalhadores do conhecimento. Acrescentando a expressiao Knowledge
Management a busca resultou em apenas um livro, sem citagdes. Nessa publicagdo é apresentado
o argumento da necessidade de construcdo de um modelo tedrico relacionando esses trés
conceitos (MISHRA, 2009). Portanto, essa combinacéo parece ndo ter sido ainda suficientemente
explorada como objetos centrais das pesquisas e respectivas publicagdes.

Com as expressdes Open Innovation e Knowledge Management resultaram quatro ocorréncias e
cinco citagdes, mostrando a emergéncia da quarta geragdo de GC. As buscas com as expressoes
Open Innovation AND Complexity nos titulos das publicagdes no mesmo periodo também
resultaram em apenas uma publicagdo, sem citagdes. Considerando a emergéncia da quarta
geracdo da disciplina de GC orientada as inovagdes e a criagdo do conhecimento a partir
das redes sociais, tais relagdes conceituais precisam ser mais exploradas (SNOWDEN, 2003).
As organizages intesivas em conhecimentos tornam-se diferenciadas por serem habeis em
aprender a aprender e a inovar continuamente (CHOQ, 2007).

Quadro 1. Ocorréncias de publicagdes e citagdes no periodo (2007-2011)

Argumentos Publicagdes Citagbes
Innovation Systems AND Complexity 4 2
Open Innovation AND Complexity 1 0
Innovation Systems AND System Thinking 3 1
Innovation AND Knowledge Management 9 20
Innovation AND Knowledge Management AND Intelligence 0 0
Complexity AND Knowledge Management 26 36
Knowledge Management AND Organizational Learning AND Innovation 9 16
Knowledge Management AND Organizational Learning AND Complexity 1 2
Knowledge Management AND Foresight 5 0
Knowledge Management AND Prospective 1 0
Knowledge Management AND Foresight AND Intelligence 3 5
Knowledge Management AND Prospective 1 0
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Argumentos Publicacdes Citagdes
Innovation” AND “Complexity” AND “Knowledge Management” 1 0
Innovation AND Social Networks 64 164
Innovation AND Social Networks AND Complexity 0 0
Social Networks AND Complexity 14 13
“Open Innovation” AND “Knowledge Management” 4 5
“Open Innovation” AND “Complexity” AND “Knowledge Management” 0 0
Knowledge Management AND Social Intelligence AND Complexity 3 M
Knowledge Management AND Social Intelligence AND Innovation 0 0
Knowledge Management AND Social Intelligence AND Innovation 0 0

Fonte: Harzings Publish or Perish. Elaboragdo prépria.

9. Gestao do conhecimento orientada as inovagoes

Inovacéo tecnoldgica tem sido cada vez mais relacionada aos processos e produtos complexos.
A tendéncia de maior complexidade tem sido sugerida pelo fato de que em 1970 tecnologias
complexas compunham 43% das exportacdes de mercadorias entre as 30 mais valiosas do mundo,
mas em 1996 tecnologias complexas ja representaram 84%. Essas tecnologias compreenderam
inovagdes iniciadas por meio de redes e de processos de auto-organizagdo. Mediante aquisigdo e
integragdo de conhecimentos e habilidades necessarias para inovar no ambiente de tecnologias
complexas (KASH & RYCROFT, 2002).

Auto-organizacio refere-se a capacidade que redes tém para ordenamento préprio mediante
desenvolvimento de processos mais complexos (por exemplo, estratégias de evolucdo) sem
gestdo centralizada. Estudos de casos dos percursos de inovagdo rastreados em tecnologias
complexas indicam que as inovagdes séo introduzidas em perfodos de turbuléncia (cadticos no
sentido cientifico) com destruicéo criativa (KASH & RYCROFT, 2002). Complexidade e interagéo
sistémica sdo caracteristicas importantes dos trabalhadores de conhecimento (YANG ET AL,
2010). Esses trabalhadores ou cidaddos sdo agentes importantes dos sistemas de inovagéo.

E evidente que as organizacdes de pesquisa e desenvolvimento precisam contribuir a geracio de
novas competéncias. No entanto, também enfrentam demandas para também serem eficientes
e confidveis para apropriar, usar e adaptar o conhecimento existente, a fim de inovar de forma
produtiva, oportuna e confidvel. Essas exigéncias impdem estratégias adequadas para equilibrar
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comportamentos organizacionais as vezes contraditorios de aprendizagem: pesquisa para
geracdo de conhecimento novo; e, apropriacdo dos ja disponiveis (MARCH, 1991).

As atividades de pesquisa e apropriagdo compreendem qualidades fundamentalmente distintas.
Pesquisa compreende horizontes de longo prazo e envolvem riscos, experimentagéo, criatividade
e inovagdo. Apropriacdo caracteriza-se por ser atividade de curto prazo e se concentra em
refinamento, eficiéncia, confiabilidade e aplicacdo de conhecimentos ja disponiveis (GIBSON &
BIRKINSHAW, 2004).

10. Hipotese

A revisdo do estado da arte sugeriu a hipotese de que a disciplina Gestdo do Conhecimento
orientada a introducdo de inovagdes carece de ser olhada, segundo a Teoria da Complexidade,
relacionando-a com outras disciplinas, e que tem evoluido da terceira para a criagdo de
conhecimentos, introdugdo de inovagdes e protecdo do capital intelectual e inovagdes abertas.

11. Sistemas de inovagao

A nocdo de sistemas de inovacdo compreende a conexdo de uma variedade de agentes ou
arranjos institucionais, que se comunicam e desempenham distintos papeis, com a finalidade de
introduzir, desenvolver ou difundir inovagdes. Podem ser olhados (entendidos) como sistemas
sociais complexos. As capacidades de auto-organizagio (conceito da complexidade) e de
aprendizagem s&o obtidas por meio da comunicacéo (conectividade), envolvendo as interagoes
entre os processos de decisdo politicos e normativos, de viabilizagdo ou estratégicos e, acdo ou
operacionais, bem como dos fluxos de informacao entre esses ambitos.

O modelo de representacéo proposto na Figura2 mostra as conexdes dos processos de deciséo
(politicos), viabilizacdo (estratégicos), e acio (operacionais), para realizacdo de uma politica ou
de um plano, mediante troca de informagdes que permitem o estabelecimento de relagdes
de interdependéncia entre objetivos e demandas, com as possibilidades e estratégias adotadas
para sua realizacdo satisfatéria; os meios disponiveis e os requisitos operacionais, bem como
das normas de funcionamento - resultados satisfatorios, quando comparados aos padroes de
resposta desejados (qualidade).

As interagdes entre os trés processos permitem visualizar tanto realimentagdes negativas — que
ajustam o sistema por adaptacdo e tendem a leva-lo a um regime de estabilidade dinamica,
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quanto positivas — que podem conduzi-lo a ciclos virtuosos ou viciosos, descontinuidades,
rupturas e bifurcacdes, inclusive para produzir situagdes cadticas (no sentido da ciéncia da
complexidade, e ndo no popular).

Cabe enfatizar a complexidade e o papel da interacdo entre trés ambitos no processo de
inovagdo, bem como a natureza holografica, do modelo, que reproduz os processos de
decisdo, viabilizagdo e acao envolvendo todos os agentes em distintas escalas de observagao —
internacionais, nacionais, locais, institucionais e grupais.

A representacdo da Figura 2 se reproduz nas distintas escalas nos ambitos politico, estratégico
e operacional, desde os macrossistemas até os individuos, isto ¢, todos os agentes expressam
desejos, escolhnem prioridades, optam por distintas estratégias e atuam em redes a partir dos
meios disponiveis para atender aos requisitos das estratégias escolhidas.

Politico Possibilidade Demanda stratégico

Educagdo
Sistema de ciéncia
e tecnologia
Investidores

Mercado
Estado
Sociedade

Operacional

Figura 2. Representacdo dos sistemas de inovagao

Fonte: Retirada para avaliagéo cega

Os fluxos de informagéo entre esses processos sdo apresentados a seguir.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 34 « p. 65-86 « jan-jun 2012



Gestdo do conhecimento, sistemas de inovagéo e complexidade

Entre os ambitos politico/normativo e o estratégico (decisdo vs viabilidade):

Informagdes relacionadas com a politica econdmica, a determinagio de objetivos e prioridades
para obter competitividade, a capacidade de regulacdo do Estado e da sociedade, bem como a
identificacdo de demandas de mercado; e, possibilidades globais e estratégias de realizacio das
politicas, bem como de atendimento as demandas do mercado;

Entre os ambitos, estratégico vs operacional — meios Vs requisitos operacionais:

Recursos disponiveis relacionados com a capacidade de poupanca da sociedade; realizacéo de
investimentos de risco, instrumentos de fomento as atividades de pesquisa, desenvolvimento
e engenharia, qualidade dos servicos técnicos e cientificos, oferta e capacidade de formagio e
treinamento de pessoal, entre outros; e, requisitos operacionais em termos de necessidade de
qualificagdo de pessoal, de financiamento da produgdo e da inovagao, demanda de servigos
técnicos, cientificos, entre outros.

Entre os ambitos politico/normativo e a produgao — normas vs padrao de resposta:

Exigéncia econdmica e social, requisitos de qualidade e preco, oportunidades de fragmentacdo do
mercado para oferta de bens e servicos especiais, ambiente de concorréncia e legal, relacionado com
a propriedade intelectual e aspectos juridicos, entre outros; e, resposta as exigéncias econdmicas
e sociais, oferta de produtos e servicos especiais, competitividade das empresas nos mercados
interno e externo, introducdo de inovagdes e difusio de tecnologias, além de outros aspectos.

Considerando a escala nacional, sao os seguintes os agentes do sistema de inovagao, que atuam
em diferentes ambitos, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: Agentes dos sistemas de inovagao

Politico-normativo Estratégico Operacional

Sistema educacional;

Infraestrutura de pesquisa e
desenvolvimento;

Populagdo de pesquisadores;
Recursos disponiveis;

Agéncias e instrumentos de fomento;
Sistema financeiro;

Infraestrutura tecnoldgica, servigos,
institutos, consultoras de engenharia
e unidades de desenvolvimento das
empresas.

Mercado de consumo de bens e servicos
(consumidores em geral);

Sistema de produgao, usuarios de bens e
servicos intermediarios;

Concorréncia;

O Estado, com seu poder de regulagao
para promover inovagoes e que
extrapola as regras de mercado.

Empresas com fins lucrativos
e organizagdes Publicas.

Fonte: Elaboragdo prépria
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Importa destacar que as atividades no ambito operacional ndo sdo menores ou menos
importantes que as demais. As relagdes de interdependéncia e condicionantes nos sistemas de
inovagdo envolvem muitas e diversificadas opg¢des no sentido de se obter sinergia: educagéo
em todos os niveis; legislacdo favoravel a introducédo de inovagbes; atuagdo competente no
comércio internacional; disponibilidade de financiamentos de risco; adocdo de medidas fiscais;
desenvolvimento da capacidade tecnolégica das empresas; cooperacdo com universidades e
institutos de pesquisa e desenvolvimento orientados a inovagao; formagao de empreendedores
e lideres; e, conexao sistémica envolvendo grande diversidade de agentes.

Esses processos podem ser reproduzidos em todas as escalas e agentes, mediante formagao em
redes. De um lado, ideias s&o geradas ou testadas nos ambientes de pesquisa e desenvolvimento,
dentro ou fora das empresas e, as vezes, na academia. Por outro, as inovagdes ou apropriagio
econdmica ocorrem no ambito das organizagdes, que as materializam por meio da oferta de
novos produtos ou servicos ao mercado.

Enquanto a ética das atividades de pesquisa desenvolvidas na academia impde a publicagdo dos
avancos obtidos na maior amplitude possivel como condicdo de reconhecimento e validacéo, as
empresas interessa o sigilo e a protecdo contra sua apropriacdo pela concorréncia. Por outro lado,
enguanto os temas “mais quentes” para publicagdo atraem a atencéo e mobilizam os esfor¢os de
cientistas e pesquisadores de todo o mundo, as empresas se interessam por aqueles que possam
ser apropriados economicamente. As diferencas de perspectiva entre outras razdes dificultam a
interacdo entre universidades, institutos e empresas, exigindo esforcos de negociacdo na busca
de possibilidades de cooperacéo.

A concretizagdo de uma inovagao ou sua difusio envolve o concurso de distintos agentes, que
sdo mobilizados por diferentes motivacdes e éticas. Entre as principais dificuldades para estimular
a introducéo e a difusdo de inovagdes tem sido justamente as diferencas de interesses, além das
barreiras de linguagem e comunicacdo. Nao obstante, cada vez mais dependem da realizagédo de
esforgos coletivos, isto é requerem sinergia entre diferentes agentes e a interagdo entre diversas
variaveis. Trata-se, portanto, de identificar e aproveitar possiveis convergéncias de interesse.

Para obter sinergia a partir dos complexos processos de comunicagio, envolvendo redes de
distintos atores que atuam de forma autdnoma torna-se necessario realizar esforcos coordenados
de catdlise para criacdo de condi¢des mais favoraveis de interacdo e convergéncia. Para isto é
preciso compreender os papéis desempenhados e interesses dos interlocutores, criar linguagens
de comunicagdo, e atuar no sentido de intensificar as conexdes entre todos, nos ambientes em
que atuam.

Apenas para ilustrar a diversidade de condicionantes que podem influir no processo de
introducao de inovagdes e nas suas possibilidades de sua difusdo sdo mencionados os seguintes:
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Estabilidade econdmica, pois as possibilidades de ganhos comerciais sdo neutralizadas e
os riscos envolvidos na introducdo de inovagdes sdo aumentados em ambientes instaveis
ou inflacionarios;

Regime de concorréncia, que regula a competigdo entre empresas e as pressiona na busca
de vantagens sobre seus competidores pela introdugao pioneira de novos produtos ou
processos, ou para abertura de novos mercados;

Demandas do mercado de bens e servicos, cuja capacidade de aproveitamento pode
depender da introdugao de inovagdes ou da adogdo de tecnologias ja disponiveis;

Educacdo dos consumidores e suas exigéncias, tanto no se refere as condicdes de preco
e qualidade, quanto de procura e capacidade de aquisicdo de produtos ou servicos
especiais;

Capacidade e estratégias de regulacdo do Estado, como, por exemplo, a politica
econdmica, que pode intensificar ou reduzir a concorréncia, estimulando ou diminuindo
a necessidade de incorporagdo do progresso técnico como diferencial competitivo;

Direitos de propriedade intelectual ou de exploracdo comercial para introduzir
instrumentos de prote¢do aos agentes inovadores;

Qualificagdo dos trabalhadores, necessaria a aprendizagem e a incorporacao de novas
tecnologias;

Capacidade de resposta da base técnico/cientifica instalada, que podem limitar ou
favorecer a cooperagdo e a transferéncia de tecnologia (negocios);

Capacidade de antecipacdo do progresso técnico/cientifico (prospectiva) na busca das
vantagens do pioneirismo;

Aspectos socioculturais, que determinam os valores reais ou percebidos por uma
comunidade (segmentagdo do mercado), que influenciam suas reacdes e atitudes em
relacdo a determinados bens e servicos;

Capacidade de poupanca e investimentos de uma sociedade, isto é existéncia de
investidores em busca de oportunidades, com disposicdo para realizar aplicacdes de risco;
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« Infraestrutura de servicos técnico/cientificos (metrologia, normalizacéo, certificagdo de
conformidade e de qualidade, informacgéo), que pode limitar ou facilitar a aprendizagem
tecnoldgica e a introducdo de inovagdes;

- Capacidade de gestao;
- Estratégias de competicdo das empresas.

Tal complexidade torna evidente a necessidade da abordagem sistémica, para entendimento
das relagdes de interdependéncia entre os varios condicionantes. O enfoque necessario é
mais complexo porque busca a compreensdo das dimensbes politica, econdmica, sdcio/
cultural/antropologica, juridica, e epistemoldgica entre outras, das relagdes de inser¢do de
uma organizagdo em meio a redes de interagdes entre atores relativamente autdbnomos e que
carregam as herancas de suas historias.

Os fluxos de informagao e conhecimentos que realimentam as agdes dos diversos elementos do
sistema, gerando circuitos de adaptacao ou ciclos virtuosos sdo os seguintes:

- Estratégias e possibilidades para atender a objetivos, demandas e prioridades. Quanto
maiores e melhores as disponibilidades financeiras, dominio de conhecimentos, a
infraestrutura de ciéncia e tecnologia e mais elevada a inteligéncia de uma sociedade,
mais demandas poderéo ser atendidas, com espectro mais amplo de prioridades; ou ao
contrario, quanto mais restritos tais fatores, menor a capacidade de inovagao;

+ Meios financeiros, educacionais e técnico-cientificos cotejados com os requisitos das
organizagdes produtoras de bens ou prestadoras de servicos, que sio regulados por suas
estratégias competitivas em relagdo ao fator tecnologia;

-+ Padrdo de resposta das empresas em termos de qualidade, precos e oferta de bens e
servicos de alto valor agregado em relagdo ao ambiente de concorréncia, protegdo de
propriedade e atendimento de normas.

O processo de regulagdo politico-normativo inclui a escolha de objetivos, demandas e prioridades —
quanto aos objetos e a qualidade desejada, ensejando a identificagio de problemas e oportunidades,
que requerem a insercdo do condicionante tecnologia para suas solucdes ou aproveitamento.
Por outro lado, respondem pelo estabelecimento de normas ou convengdes — que influem no
comportamento dos atores como, por exemplo, o regime de concorréncia entre empresas.

Os sistemas de inovagdo séo caracterizados pela capacidade de autorregulagdo, pois ndo ha
nenhum ator hegemonico ou isolado que determine unilateralmente os movimentos dos
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demais. Enquanto o mercado cria demandas e abre oportunidades para introdugao de novos
bens e servicos, o Estado, por meio da intervencao de suas institui¢des, influi no processo por
meio da escolha de politicas, dentro de uma variedade de opcdes possiveis.

As relagdes internacionais de um pais também influem nas condi¢des que regulam a competicdo
entre empresas e nas suas necessidades de incorporacdo do progresso tecnologico. Além
disso, o mercado pode ser induzido a mudar suas opgdes e tendéncias como resultado de
atividades de marketing. Em resumo, a autorregulagio resulta de interagdes entre muitos atores
e das suas dindmicas relacionais. A falta de entendimento de tais conexdes levou a adocéo
de modelos lineares por parte de alguns analistas que se tornaram populares para explicar o
fendmeno das inovacdes: determinadas pelas possibilidades oferecidas pela introducéo de novos
conhecimentos (impulsdo cientifica e tecnolégica); ou pelas demandas de mercado (atragdo do
mercado). Entretanto, a realidade revela-se mais complexa e as relacdes dos atores sdo interativas
e nao lineares, isto é ndo sdo determinadas e tampouco se dao de forma unidirecional.

O processo de viabilizagdo envolve a escolha de estratégias e a organizacido dos meios requeridos
para promover inovagdes ou a difusdo de tecnologia, destacando-se os recursos financeiros,
educacionais e de formacéo profissional, além do fomento as atividades de pesquisa, perfil em
termos de dimensdo, qualidade e competéncias da base técnico-cientifica disponivel. Claro
que o progresso técnico internacional também influi no processo. As operagdes de introdugéo
de inovagdes se ddo no ambito das empresas, com a producdo e langamento de produtos,
modificagdo ou substituicdo de processos, ou de prestacdo de novos servicos.

A adogdo de uma inovagdo desenvolvida por outro agente seja por outra empresa, unidade de
pesquisa publica ou grupo académico, implica desenvolvimento de processos de transferéncia
de tecnologia e aprendizagem. Consequentemente, supde negociagdo e comunicagio entre
diferentes interlocutores. Podem envolver interagbes que vdo desde o desenvolvimento
cooperativo de novas ideias e conhecimentos até o licenciamento para uso de terceiros. Em
geral, isso implica formalizagdo de contratos e a introdugdo de normas estabelecidas por lei —
direitos de propriedade. E evidente que as condicdes legais para regular essas interacdes influem
sobre a velocidade de propagacdo ou de difusio de uma inovacgdo. Claro também que isso
depende da capacidade de aprendizagem de quem apropria.

Em geral, esta fase envolve esforcos de substituicdo, inclusive para superar limitagdes de ordem
técnica, que impedem a evolugdo de uma tecnologia. No processo, rupturas com as velhas
praticas, “destruicdo criadora”, outros avangos podem surgir, abrindo novas possibilidades de
inovagoes, repetindo os seus ciclos de difusio (SCHUMPETER, 1982).
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Nesses momentos os esforcos de prospectiva tecnologica séo intensificados e podem ser Uteis
para preparar as organizacdes para as substitui¢des, servindo de base a adogdo de estratégias
competitivas para antecipaco e aproveitamento pioneiro de novas ideias. £ claro que as
estratégias de apropriacdo de uma tecnologia ou de uma inovagdo, bem como as possibilidades
de retorno econdémico decorrentes de sua adogao, dependem do estagio de sua difusdo e do
grau de aprendizagem tecnoldgica da organizagdo ou empresa.

Os diferentes arranjos produtivos evoluem como sistemas complexos. Ndo obstante, o paradigma
cartesiano também influente na teoria econdmica sugere que seria possivel entender a dinamica
dos processos de inovacgao e difusédo de tecnologia mediante compreensio do que se passa nos
seus componentes.

Ha obstaculos para elaborar uma teoria econdmica competente com base no paradigma
reducionista: o mistério humano e seu comportamento imprevisivel, envolvendo caprichos,
crencas e emogdes; e a aprendizagem tecnoldgica, suas implicacdes nas mudangas de habitos,
e de qualidade de vida das pessoas. O Homem néo é um Ser puramente racional conforme
se costuma imaginar. Comportamentos racionais ndo deveriam ser esperados dado que
os problemas da realidade ndo sdo perfeitamente enunciados e compreendidos, ou ndo séo
estruturados de forma a permitir raciocinios dedutivos.

Os resultados mostram que as facilidades de trocas de informagdo de um meio influem
decisivamente no desempenho das organizagdes. Isso mostra também a importancia do
conhecimento compartilhado e da gestdo do conhecimento. A intensidade de comunicagido em
um meio também pode manifestar comportamentos imitativos entre pessoas e também empresas.

O modelo proposto podera ser Util também no tratamento dos seguintes aspectos: processo
de disseminagdo de uma tecnologia em um grupo local de empresas; relacdes de comparacdo
entre as empresas inovadoras e imitadoras; o potencial de difusdo de um tipo de tecnologia; os
impactos das variaveis externas sobre a disseminagdo da tecnologia; e configuragdes de redes.
Promover situagdes de “ganha-ganha” (sinergia) em lugar de “soma zero” requer a realizacéo de
politicas que ensejem negociagdes entre os atores e grupos de interesse distintos.

Com relagdo a cultura, é necessario considerar os valores organizacionais que incluem a confianga
e co-responsabilidade, bem como disposicao e o estimulo para experimentagdo e apetite para
assumir riscos, em lugar da cultura da inseguranga e do medo. Ndo ha férmulas prontas para
criar ambiéncia e cultura de GC e inovagao, mas algumas acdes e estratégias sdo recomendadas:

+ Promover seminarios de sensibilizacdo ndo somente para as liderancas, mas para todos os
funcionarios;
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« Criar novas formas de reconhecimento (ndo necessariamente financeiras, para incentivar
os colaboradores a contribuir com seu potencial criativo);

+ Incentivar a troca de conhecimento e experiéncia entre colaboradores diretos e indiretos
e demais grupos de interesse;

+ lIdentificar as competéncias organizacionais e profissionais necessarias para a inovagao,
especificas ao negbécio da empresa, e oferecer programas de capacitacdo para
desenvolvé-las;

- ldentificar, mapear e acompanhar os conhecimentos criticos e as competéncias essenciais
necessarias ao sucesso dos negocios para que possa: atrair, selecionar, desenvolver e reter
pessoas com essas habilidades;

+ Recrutar e selecionar pessoas avaliando o comportamento inovador e empreendedor, a
capacidade de se arriscar e experimentar.

12. InovagOes abertas e redes sociais

Asinovacdes abertas resultam de processos de troca de ideias com consumidores, pesquisadores,
fornecedores e centros de pesquisas, e outros atores, normalmente sem vinculos formais. Os
participantes com potencial de exploracdo apropriam-se das ideias e desenvolvem suas proprias
solugdes (CHESBROUGH, 2008). A maior dificuldade é o processo de selecido das perguntas
e solucdes. Além disso, as inovagdes abertas se relacionam com a gestdo do conhecimento
segundo as estratégias de formagdo de redes.

13. Consideragoes finais

A revisdo do estado da arte a respeito da gestdo do conhecimento orientada as inovagoes
mostrou a necessidade e a oportunidade de tratar esses processos com o olhar da complexidade
e do pensamento sistémico, abrindo novas oportunidades de investigagdo. A gestdo do
conhecimento orientada as inovagdes, segundo o olhar da complexidade, inclui as suas relagdes
com inteligéncia e aprendizagem organizacionais. Também foi sugerida a emergéncia da geragéo
da disciplina de GC orientada as inovagdes e a criagdo do conhecimento a partir de estudos das
redes sociais, tais relacdes conceituais precisam ser mais exploradas. Além disso, foi proposto um
modelo tedrico de representacdo dos sistemas de inovagdo que permite superar limitagdes dos
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modelos lineares e estabelecer conexdes entre as inovagdes com o olhar da complexidade e a
abordagem sistémica.

Aestratégia de busca adotada neste ensaio limitando-as as ocorréncias aos titulos das publicagdes
procurou estabelecer as relagcdes entre esses conceitos com os objetos centrais de investigacdo.
Claro que cabe investigar as ocorréncias nos documentos completos ou pelo menos nos resumos
para se obter uma revisio mais completa.
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Resumo

A desertificagdo é um problema de dimensdes
globais que afeta as regides de clima arido,
semiarido e sub-Umido seco da Terra, resultante de
varios fatores que envolvem variagdes climaticas
e atividades humanas. As areas susceptiveis a
desertificagdo no Brasil compreendem 1.340.863
km?, abragando 1.488 municipios de nove Estados
da regido Nordeste, além de alguns municipios
setentrionais dos Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo. O grau de conhecimento dos processos
degradativos da terra e sua extensdo necessitam
de constantes atualizagdes, sobretudo, naquelas
areas rotuladas de Nucleos de Desertificagio.
Nesse contexto, aqui é discutido a desertificagao
correlacionada a natureza do solo nos Nucleos de
Desertificagdo, buscando determinar sua origem.

Palavras-chave: nucleo de desertificacdo, semiarido

Abstract

Desertification is a global problem that affect
arid, semiarid, and dry sub-humid regions of
Earth, and it is a result of various factors involving
climate changes and human activities. In Brazil,
the susceptible areas to this process are mainly
located in the Northeast region of the Country,
comprising 1,340,863 km’, embracing 1,488
municipalities. In addition to that, some areas
from northern municipalities of Southeastern
States of Minas Gerais and Espirito Santo. The
knowledge level on this degradative process needs
to be constantly updated, especially regarding
on areas so called “Desertification Nuclei”. In this
context, it is discussed the desertification in their
Nucleus and its correlation with the soil type, in
order to determine its origin.

Keywords: Desertification nuclei, semi-arid
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1. Introducgao

A desertificacdo é um problema de dimensdes globais que afeta as regides de clima arido,
semiarido e subUmido seco da Terra, resultante de varios fatores que envolvem variagdes
climaticas e atividades humanas (BRASIL, 2006). No Brasil, esse fendbmeno se restringe ao
Semiarido Brasileiro (SAB). Conforme Brasil (2005), a area classificada oficialmente como SAB é de
969.589,4 km2. Toda essa area tem em comum a baixa relagdo entre precipitacdo pluviométrica
e evapotranspiragao resultando, em geral, na falta de agua para o consumo vegetal, animal e
humano. As areas susceptiveis a desertificagdo (ASD) compreendem 1.340.863 kmz, abragando
1.488 municipios de nove Estados da regido Nordeste, além de alguns municipios setentrionais
dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

O grau de conhecimento dos processos degradativos e sua extensdo ainda sdo deficitarios e
necessitam de constantes atualizacdes. No SAB, especificamente, a relacdo entre as areas afetadas
por processos de desertificagdo e a nova delimitagdo é de aproximadamente 58%. A populagdo
residente nessa area — aproximadamente 22 milhdes de habitantes e densidade populacional
de até 20 hab. km-2 — apresenta alta dependéncia da Caatinga para sua subsisténcia, cuja
resultante denota grande vulnerabilidade social, econdmica e ambiental. Essa dependéncia
leva a pressdo crescente sobre os recursos naturais da regido e, consequentemente, tornando-a
extremadamente suscetivel aos processos de desertificacdo.

Nao ha duvida que grande parte dessa area venha tendo seus recursos naturais degradados pelo
sistema de produgéo vigente (SAMPAIO et al, 2003). Evidéncias dessa degradacéo estdo presentes
em quase todas as partes do SAB e, em alguns locais, s&o tdo marcantes que foram rotuladas de
nucleos de desertificacdo (VASCONCELOS SOBRINHQO, 1971). Em geral, esses nticleos sdo areas
com grandes manchas desnudas, presenca ou ndo de cobertura vegetal rasteira e sinais claros
de erosdo do solo. No entanto, existem outros locais com aparéncia de degradagao semelhante,
porém, ainda ndo reconhecidos como nucleos.

1.1. Processos principais relacionados a desertificacao

O processo de desertificacdo quase sempre se inicia com o desmatamento e a substituicio da
vegetagdo nativa por outra cultivada, de porte e/ou ciclo de vida diferente. Assim, a vegetagio
arbustiva e arbdrea da caatinga, dominante no semiarido é substituida por pastos herbaceos
ou culturas de ciclo curto. O cultivo continuado, com a retirada dos produtos agricolas e sem
reposicdo dos nutrientes retirados, leva a perda da fertilidade (SAMPAIO ET AL, 2003; DUBEUX
JRET AL, 2005; PEREZ-MARIN ET AL, 2006).
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Nas areas irrigadas, por sua vez, o uso de aguas com elevados teores de sais, 0 manejo inadequado
dos ciclos de molhamento e a auséncia de drenagem levam a salinizacdo (CORDEIRO, 1988;
FREIRE, ET AL. 2003A, 2003B; LEAL ET AT, 2008). Ademais, 0 uso de equipamentos pesados, em
solos de textura pesada e com teores de agua inadequados, ddo lugar a compactacéo. Salinizagao
e compactagio do solo tipificam areas degradadas.

Entre esses processos impactantes sobre o meio ambiente, a erosdo € considerada o principal
fator de degradacdo do solo no SAB. Trata-se de um processo por meio do qual as particulas
mais finas e ativas do solo, no aspecto fisico, quimico e bioldgico, sdo deslocadas e removidas
para outros locais pela agido da agua ou do vento (GALINDO ET AL, 2005). Isso tem provocado,
ao longo dos anos, redugdo da area agricultavel, baixo rendimento das culturas e assoreamento
de rios e reservatorios, com graves prejuizos a produtividade, a integridade do meio ambiente
e a rentabilidade do agricultor. Um aspecto mais preocupante ainda da erosido no SAB é que,
mesmo perdas de grande magnitude sdo pouco observaveis em curto prazo, se ndo abrirem
sulcos de pelo menos alguns centimetros de profundidade (SAMPAIO ET AL, 2003). Isso, em
razdo de que perdas laminares de 100,00 Mg ha-1 ano-1 equivalem a menos de 1,00 cm de
profundidade do solo e podem passar despercebidas e apenas o acimulo das perdas por varios
anos de cultivo tem o efeito marcante de reduzir visivelmente a profundidade do solo (BERTONI
E LOMBARDI NETO, 1999; SAMPAIO ET AL, 2003; ARAUJO ET AL, 2005).

No sistema de agricultura itinerante esses anos podem ser diluidos em varios ciclos de cultivo,
cada ciclo de 10 a 20 anos, ocupando todo o periodo de vida de um agricultor (SAMPAIO ET AL,
2003). Ao longo da vida de cada geragdo as perdas sdo pouco sentidas, mas os 200 a 300 anos
de praticas agricolas inadequadas ja deixaram sua marca irreversivel em muitos locais do SAB
(SAMPAIO ET AL, 2003; SA ET AL. 1994). S30 incontaveis as encostas de solos rasos que hoje ndo
tém mais profundidade suficiente para plantio de quais queres culturas alimentares e florestais.

Atualmente, uma area maior do que o Estado do Ceara foi atingida pela desertificacdo de forma
grave ou muito grave. Sio 200 mil kmz2 de terras degradadas no SAB. Literalmente, essas areas
em muitos locais estdo imprestaveis para a agricultura. Somando a area supracitada com a area
onde a desertificagdo ocorre ainda de forma moderada, o total de area atingida pelo fendémeno
alcanca, aproximadamente, 600.000 km? -- cerca de 1/3 de todo o territério nordestino. Cearé e
Pernambuco séo os Estados mais castigados, embora, proporcionalmente, a Paraiba seja o Estado
com maior extensdo de area comprometida: 71% de seu territorio ja sofreram com os efeitos da
desertificagdo e na divisa da regido do Seridd paraibano com o Serid6 do Rio Grande do Norte,
outro nlcleo de desertificagdo encontra-se tipificado, somando-se na Paraiba, ao Nucleo dos
Cariris Velhos. Atualmente, consideram-se seis Nucleos de Desertificacdo no SAB: Serido, (RN/
PB), Cariris Velhos (PB), Inhamuns (CE), Gilbués (PI), Sertdo Central (PE), Sertdo do Sdo Francisco
(BA) (Vasconcelos Sobrinho, 2002).
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1.2. Situacdo dos indicadores de avaliacao da desertificacao

Embora os sinais de degradagio nessas areas sejam evidentes, sua organizagdo em um sistema de
indicadores quantitativos do avango do processo ainda é incipiente, ndo fornecendo resultados
consistentes com as observacdes. O Unico indicador aceito de forma geral é a “baixa cobertura
vegetal”, um sinalizador do inicio do processo de degradacéo.

A situacdo dos indicadores do solo é mais critica, comparativamente aos aspectos ambientais,
econdmicos e sociais que ja foram considerados. Isso, em razdo de que a maioria dos estudos
ndo tem sido feito em escalas de facil mensuracéo e, por outro lado, as medidas recomendadas
foram todas aplicaveis a pequenas areas, dificultando sua extrapolagdo as superficies maiores, ou
regionais. A combinagdo destas fontes, além de outras dificuldades, tem resultado na inexisténcia
de avaliagdes regionais do avanco da degradagdo que sejam sistematicas, metodologicamente
seguras e conclusivas quanto a qualificacio do avanco da desertificacdo dos NUcleos ou ao papel
destas areas como areas nucleares da instalacdo do fendmeno (SAMPAIO E MENEZES, 2002).

Enquanto as avaliagdes a partir dos indicadores ndo estiverem disponiveis, todas as afirmativas
sobre a desertificacdo e degradacgdo das terras no Semiarido brasileiro terdo uma forte dose
de subjetividade, com sua consequente baixa confiabilidade (op. cit). Além disso, enquanto
a sociedade ndo se convencer da gravidade da degradacdo do solo, as acdes dirigidas a sua
prevencdo e reversdo ndo serdo suficientes e prosseguira até que a sua irreversibilidade torne
improdutivas extensas areas do semiarido brasileiro.

Nesse sentido, combater a desertificacdo implica em desenvolver acdes voltadas ao controle
e prevencdo do avanco desse processo e, quando possivel, recuperar areas degradadas para
uso produtivo. Combater a desertificacdo ndo significa essencialmente lutar contra a eroséo,
salinizagdo, assoreamento ou tantas outras consequéncias, mas suprimir as causas que provocam
estas consequéncias e, considerando-se o fendbmeno no curto prazo, essas causas necessariamente
estardo relacionadas com as atividades humanas. Portanto, combater a desertificacdo, mais
que tudo implica influenciar no comportamento cultural, econdmico e politico da sociedade
(RODRIGUES, 2000). Para isso, faz-se necessario uma agdo coerente e coordenada que articule
0 saber, os meios e os conhecimentos praticos de todos. Esse esforco inclui compromissos nos
niveis federal, estadual e municipal, especificos para uma agéo concreta a escala local, regional e
nacional que combata a desertificacdo com a maior forca e energia possiveis. Exemplo da esfera
federal no trato dessa questdo sdo as agdes do Instituto Nacional do Semiarido (Insa), unidade
de pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagido (MCT]).
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1.3. O Instituto Nacional do Semiarido (Insa) na tematica da
desertificacao

O Insa, unidade de pesquisa do MCT], visando tornar mais decisivo o papel da ciéncia, tecnologia
e inovagdo para o desenvolvimento sustentavel do semiarido brasileiro, vém promovendo a
articulacdo, estruturacdo e dinamizacdo de uma nova sistematica de articulagdo de pesquisa
em rede. Esta, desenvolvida mediante o estabelecimento de parceria com outras instituicoes
sediadas na regido com apoio financeiro do CNPg, MMA, BNB, Embrapa e do préprio instituto.

Articulagdes anteriores ja vinham sendo empreendidas as quais evoluiram, atualmente, para uma
nova sistematica de pesquisa em rede, mais dinamica e adequada a conjuminancia de ideias
inovativas, bem como para a promogao de sinergia quanto a produgéo cientifica e tecnoldgica
e, consequentemente, para uma aplicagdo mais racional e precisa dos recursos.

Nesse contexto, anteriormente, foram promovidos dois simpdsios regionais — o primeiro em
abril de 2008 (Petrolina/PE) e o segundo, em maio de 2009 (Campina Grande) — que juntos
envolveram cerca de 300 participantes, representando instituigdes de naturezas diversas, de
todos os Estados da Regido e de outros Estados do pais. Em Petrolina, apontou-se claramente
para a necessidade da construgdo de caminhos que conduzissem a uma efetiva articulagéo
interinstitucional regional. Por sua vez, em Campina Grande, um grupo de trabalho foi criado
dando inicio ja naquela oportunidade, reflexdes sobre a estruturagédo de bases sélidas, tanto
conceituais como institucionais, a abrangéncia, os objetivos e as tematicas prioritarias da Rede,
entre outros pontos relevantes para sua caracterizagao.

Ainda como resultado do Il Simpésio, foi realizada uma Oficina de Trabalho na cidade de Natal/
RN, em outubro de 2009, com a finalidade de avancar na estruturagdo da Rede, bem como para
ampliacdo do numero de seus integrantes — profissionais e institucionais. Todo esse processo
culminou com a institucionalizacdo da “Rede sobre Desertificacdo no Semiarido Brasileiro”, por
meio da publicagdo da Portaria Interministerial 92-A de 30 de margo de 2010.

Em 2011, a partir da andlise sobre a evolucido da Rede e mediante a observacdo de outras
articulagdes existentes no pais, o Insa optou por reestruturar a sistematica visando consolidar as
articulacdes e agdes voltadas ao SAB, em um processo mais dinamico e aberto. Espera-se com esta
iniciativa dinamizar e aprofundar as atividades relativas ao combate a desertificagdo, objetivando
viabilizar solu¢des que contribuam efetivamente para o desenvolvimento sustentavel das ASD
localizadas no SAB.

Portanto, isso se dara a partir de um sistema de gestdo da informagéo, que estara voltado a subsidiar
a geracao e difusdo de pesquisas sistematicas, a apropriacio de conhecimento, de tecnologias em
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planejamento e gestdo ambiental e a formulagéo de politicas pUblicas para a prevencéo e mitigagao
dos processos de desertificagdo e dos efeitos das adversidades climaticas. Essas estratégias e agoes
visam a conservagdo da natureza e a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Assim, como
parte desse processo um elemento crucial e inicial é a padronizacdo da informagdo, como os
aspectos relacionados com a génese dos processos de desertificagdo no SAB.

1.4. Génese dos nucleos de desertificaciao

O ecologo Jodo Vasconcelos Sobrinho tem sido considerado o pioneiro nos estudos sobre a
desertificagdo no Semiarido Brasileiro. Sua trajetéria teve inicio com a publicagdo, em 1971, da
obra intitulada “Nucleos de Desertificacdo no poligono das secas”, onde apresentou as primeiras
ideias sobre os Nucleos de Desertificagao.

A formulacio da categoria Nucleos de Desertificacido foi uma das estratégias usadas pelo
autor com vistas a permitir melhor aproximagdo com o fendmeno, ou seja, para permitir
uma abordagem em nivel local. Na contextualizagdo dos nucleos que aparecem inicialmente
com a nomenclatura de “Areas-piloto”, o autor reafirma que “a impossibilidade de um estudo
abrangente de uma area por demais vasta, como seria a de um Estado ou de todo o poligono das
secas, nos impde a escolha de areas especificas bem representativas passiveis de serem estudadas
como areas-piloto”.

Além da questdo espacial, outra caracteristica metodolégica ha que ser levada em consideragao;
tais nlcleos se constituem no efeito maximo do processo de degradacio, sendo o seu indicador
mais importante. Dessa forma, os Nucleos de Desertificagdo devem ser considerados como
as unidades minimas a partir das quais os estudos devem ser conduzidos. A aplicagdo desses
conceitos a realidade do SAB indicou seis areas como sendo nucleos de desertificacdo ou
areas-piloto.

Vale destacar que no mapeamento Brasil (1998) foram incluidos apenas quatro ntcleos (os
quatro primeiros, a seguir). Por motivos ndo plenamente esclarecidos pelo Ministério do Meio
Ambiente, as demais areas-piloto (cinco e seis) ndo foram incluidas, recebendo assim menos
atengao deste ministério e de outras instituicoes de fomento (RIBEIRO ET AL, 1994).

1.5. Area-piloto o1- Nucleo de Gilbués

Esta localizado no extremo sul do Estado do Piaui, dentro da regido fitogeografica Caatinga
— Cerrado. Compreende uma area afetada de 6131 kmz2, com 20 mil habitantes. Abrange os
municipios de Gilbués, Monte Alegre do Piaui, Barreiras do Piaui, Sdo Gongalo do Gurgueia,
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Santa Filomena e Alto Parnaiba. A origem do processo de desertificacdo nesse nucleo esta
relacionada aos processos de erosdo, que tem sua origem na formagao, génese e morfologia de
seus solos e na relacdo solo-paisagem.

Os solos desse sitio sdo dos tipos mais caracteristicos do Brasil Central: Latossolos e Argissolos.
Aqui, ambos os tipos de solos tem ocorréncia nas chapadas e encostas que se estendem numa
larga faixa, que vai da borda das grandes chapadas até as calhas dos rios (SAMPAIO ET AL, 2003).

Os Latossolos séo solos profundos (perfil com mais de 2 m), cor vermelha, alaranjada ou amarela,
muito porosos, com textura variavel, baixa capacidade de retencdo de cation (<17 cmol kg-1
de argila), altos teores de aluminio, bem drenados, pH em torno de 4 a 5, pobres em fosforo
e bases Ca, Mg, K e Na (EMBRAPA, 2006). Em sua condicdo natural esses solos sdo poucos
apropriados para a maioria das culturas, entretanto, com praticas corretivas de manejo de solo,
como adubagdo e calagem, tornam-se altamente produtivos.

Por sua vez, os Argissolos sdo solos com argila de baixa atividade, com acimulo da mesma
no horizonte “B” translocada do horizonte “A” pela acdo da agua gravitacional, que pode ser
observada numa transi¢do clara, abrupta ou gradual. A textura varia de arenosa a argilosa no
horizonte “"A” e de média a muito argilosa no “B”. Sdo de profundidade variavel (1,5 a 2 m), desde
forte a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas e mais raramente,
brunadas ou acinzentadas. Sio fortes a moderadamente acidos, podendo apresentar saturagéo
por bases alta ou baixa (op. cit.).

Ambos os tipos de solos, quando presentes nas encostas, ocupando altitudes intermediarias
entre as chapadas e a calha dos rios, em razdo da intensa e elevada precipitagdo, sdo submetidos
a fortes processos erosivos que na vastiddo das areas planas das chapadas, desgastam suas bordas
num processo milenar, aprofundando-se até encontrar o saprolito (SAMPAIO ET AL, 2003). Esta
camada é composta por um material desagregado, poroso, muito susceptivel a erosido, com
valores de pH > 8.

Desta forma, quando os horizontes A e B sédo perdidos, o Saprolito fica exposto e a erosao
aumenta exponencialmente, formando vogorocas que impactam pela profundidade que
atingem em relacéo ao seu ponto de inicio e pela rapidez com que sdo escavadas (SAMPAIO
ET AL, 2003). Além disso, nas areas onde o saprolito aflora, a vegetacdo ndo se desenvolve ou
ndo cresce nada em razdo da mudanca de pH do solo, de acido (pH 4-5) nos horizonte “A” e “B”
para alcalino no saprolito (pH > 8). Nessas condicdes, a vegetacdo ndo sobrevive, pois ela evoluiu
adaprada a condigdes acidas e ndo alcalinas.
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Naturalmente, que além da dinamica geoldgica que desencadeia os processos de desertificagao
no sul do Piaui, as agdes antropicas como a agricultura e pecuaria na faixa das encostas
e a extragao de diamantes nos leitos dos rios e riachos, contribuem para o agravamento da
desertificacdo. Entretanto, de maneira menos marcante e diferentemente da forma como tem
sido descrito na literatura.

A agricultura é pouco praticada pelas condi¢des quimicas do solo e a extragdo de diamante
ocorre de forma localizada nos leitos dos rios, fora da area desertificada (op. cit.). A agio antrépica
de maior impacto é a pecuéria nas faixas de encostas, principalmente pelo corte e substituicdo da
vegetacao nativa por outras espécies. Contudo, nenhuma destas atividades humanas explicam
ou justificam a intensa erosdo na larga faixa de encostas e bordas das grandes chapadas até as
calhas dos rios.

1.6. Area-piloto o2 - Nucleo de Iraucuba

Esta localizado no oeste do Estado do Ceara, na regido fitogeografica dos Inhamuns. Compreende
uma area afetada de 4.099,22 km2 envolvendo os municipios de Sobral, Forquilha e Iraucuba
(PINTO ET AL, 2009), com populacdo rural de 35 mil habitantes. Sua caracterizacio como
Nucleo de Desertificagdo esta particularmente relacionada a classe de solo predominante da
regido: Os Planossolos Haplicos solodicos e natricos. Sdo solos minerais imperfeitamente ou mal
drenados, que se caracterizam por apresentar um horizonte “A” de textura leve (arenosa), de
pouca profundidade, que contrasta abruptamente, numa distancia vertical de 2,5 cm com o
horizonte “B”, de textura argilosa imediatamente subjacente, adensado, geralmente de acentuada
concentracao de argila dispersa, permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo, por vezes,
um horizonte “pad” responsavel pela detencdo de lencol de agua sobreposto, de existéncia
periédica e presenca variavel durante o ano.

Na época de chuvas a agua se infiltra facilmente no horizonte A, acumulando-se e infiltrando-
se lentamente no horizonte B, que fica saturado durante esse periodo. Como o horizonte A é
pouco profundo, o terreno tende a permanecer encharcado. Quando as chuvas cessam a agua
acumulada é perdida por evapotranspiracao, favorecendo a ocorréncia ou concentragao de sais
cristalinos sob forma de revestimentos, crostas e bolsas de célcio, magnésio, sddio na superficie
do solo e ao longo do perfil.

Esses sais cristalinos consistem em grande parte e em proporcoes variadas dos cations Na+ Ca2+,
Mg2+ e dos anions cloretos e sulfatos, sendo em menores proporcdes, os dnions, bicarbonatos,
carbonato e nitratos (CORDEIRO, 1988). Em excesso esses sais prejudicam o crescimento das
plantas, em virtude do efeito osmotico, onde solutos dissolvidos na zona das raizes geram
um potencial osmotico baixo, que diminui o potencial hidrico do solo e além dos efeitos de
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toxicidade pelos ions presentes em elevadas concentragdes na solugdo do solo. Igualmente, o
excesso de Na+ provoca a dispersdo dos coldides, causando desestruturacdo do solo, criando
problemas de compactagdo e dificultando o movimento da agua e desenvolvimento radicular.

O conjunto dessas caracteristicas limita o crescimento das plantas e impdem restricdo ao
estabelecimento de muitas espécies de porte alto. Assim, predomina nessas areas vegetacao
herbacea que ¢, geralmente, usada para pastagem, na maior parte das vezes com lotagdo excessiva,
que leva ao consumo de toda a parte da vegetacdo herbacea, deixando o solo descoberto e sem
banco de sementes (SAMPAIO ET AL, 2003). Nessas condicdes, associadas ao alto gradiente
textural entre o horizonte A (arenoso) e B (argiloso), os solos dessas areas, ja muito suscetiveis a
erosdo, ficam a mercé da agdo do vento e da agua da chuva.

Neste nucleo, em razdo do tipo de relevo onde ocorrem esses solos, os processos de erosdo nao
levam a formagdo de vogorocas como aquelas observadas no Nucleo de Gilbués. A erosio aqui
é do tipo laminar. Uma das formas mais perigosas que existem, considerada um “cancer” para o
solo, pois sendo pouco perceptivel em contato visual direto, ndo desperta a preocupagao ante a
imagem observada. Vale ressaltar que as perdas de grande magnitude sdo pouco observaveis em
curto prazo, porque nio abrem sulcos com, pelo menos, alguns centimetros de profundidade.
Esse efeito s6 é sentido com o acimulo das perdas por varios anos de cultivo e o decorrente efeito
da reducdo visivel da profundidade do solo (BERTONI E LOMBARDI NETO, 1999; SAMPAIO ET
AL, 2003; ARAUJO ET AL, 2005).

1.7. Area-piloto 03 - Nucleo do Serido

Estd localizado no centro do “Poligono das Secas”, em parte dos Estados do Rio Grande do
Norte e da Paraiba, regido fitogeografica do Seridd. O Nucleo abrange os municipios de Currais
Novos, Cruzeta, Equador, Carnatiba do Dantas, Acari, Parelhas, Caico, Jardim do Seridd, Ouro
Branco, Santana do Seridd e Sao José do Sabuji no RN, e na PB, Santa Luzia e Varzea. A area
afetada é de 2.987 km2 com 260 mil habitantes. A desertificacido neste nuicleo esta relacionada
particularmente a fatores climaticos, processos pedogenéticos e intervengdes antropicas.

Os fatores climaticos que atuam mais diretamente sobre os processos de desertificacdo nesse
nlcleo sdo a temperatura e a combinagdo de precipitagdo pluviométrica baixa e irregular.
Essa combinagdo leva a uma limitagéo hidrica que reduz, significativamente, a intensidade de
manifestacio dos processos de intemperismo quimico (e.g. hidrdlise) resultando, desta forma,
em solos relativamente poucos intemperizados, quimicamente ricos, pouco profundos, com
muitos minerais primarios facilmente intemperizaveis, argilas de alta atividade (>25 cmolc kg-1
de argila) e até com acumulacio de sais e de carbonatos. Além disso, a precipitacdo pluvial
também tem forte influéncia na modelagem da paisagem.
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A maior parte da area tem topografia acidentada, com declives acentuados e nela os solos sdo
rasos e pedregosos, com baixa capacidade de retencdo de agua, classificados como Neossolos
Litolicos e Luvissolos Cromicos. No sopé das encostas formam-se vales, em geral de pequenas
dimensdes, com ocorréncia de Neossolos Fluvicos e Planossolos Solodicos.

Os Neossolos Litdlicos apresentam severa restricido ao aprofundamento do sistema radicular das
plantas posto que, o contato litico ocorre a pouca profundidade (10 a 30 cm). Este fato determina
um reduzido volume de agua e de nutrientes disponiveis para as plantas e pequeno volume para
o sistema radicular ancorar as plantas, especialmente, arvores que apresentam sistema radicular
mais profundo. Agrava esta limitagdo o fato de grande parte desses solos ocorrerem em relevo
forte ondulado a montanhoso e, em muitos casos, com rochas expostas.

Os Neossolos Fluvicos sio uma variacdo da ordem dos Neossolos, apresentando em geral
melhores condigdes fisicas e quimicas para o crescimento das plantas. Porém, nesse nlcleo a
sua ocorréncia é limitada, nas partes baixas das encostas, como consequéncia do transporte de
sedimentos das partes mais altas e declivosas.

Os Luvissolos Cromicos sdo solos quimicamente muito ricos, apresentando elevados potenciais
nutricionais. Entretanto, apresentam teores de Na+ e sais relativamente elevados, tornando-se
importante limitagdo ao crescimento e desenvolvimento das plantas, especialmente quando
ocorre a pouca profundidade. Quando apresentam horizonte calcico ou carater carbonatico
dentro de 100 cm de profundidade o pH torna-se alcalino, levando a indisponibilidade de certos
micronutrientes especialmente zinco, ferro, cobre e manganés.

A presenca de horizonte B textural de textura argilosa seguindo horizonte(s) suprajacente(s) de
textura mais grosseira 0s torna muito suscetiveis a erosdo (EMBRAPA, 2006). Tal fato se agrava,
por tais solos estarem situados nos declives mais acentuados e com horizonte B textural a apenas
poucos centimetros de profundidade (10 a 20 cm), em especial, naqueles com mudanca textural
abrupta numa distancia vertical de 2,5 cm. A suscetibilidade dos Luvissolos Cromicos a eroséo
¢ ampliada pelo fato das chuvas serem concentradas o que lhes confere alto poder erosivo. £
comum, nesses solos, a presenca de calhaus e matacdes na superficie do terreno o que dificulta
o preparo do terreno para plantio e promove significativo desgaste dos implementos agricolas.

A combinagédo da escassez de agua, com pequena expressao dos processos pedogenéticos, em
consequéncia da baixa intensidade de atuagdo do intemperismo quimico que ndo permitiy,
ainda, modificacdes expressivas do material de origem, tem reflexos numa vegetacao arbustiva
pouca densa (com maior permeabilidade), de porte baixo e com sintomatologia de nanismo,
geralmente coincidindo com a presenca da caatinga hiperxerdfila, entremeada de herbaceas
que crescem apenas na estacao chuvosa, permanecendo secas nos longos periodos de estiagem.
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Quando o periodo chuvoso volta, verifica-se um esforco de recuperagdo que nem sempre é
recompensado integralmente (VASCONSELLOS SOBRINO, 2002). Ademais, com uma vegetagio
pouco densa existe menor prote¢ao ao solo, raios solares, acdo da dgua e vento. Assim, nesse
tipo de caatinga e solo a desertificagdo surge espontaneamente, havendo a possibilidade de
sua preexisténcia, mesmo na auséncia da intervencdo antrépica. Contudo, é evidente com a
intervencdo humana nesses ambientes frageis que a desertificacéo se consolide.

As intervengOes antropicas nesse nucleo estdo relacionadas com o corte da vegetagio para
lenha, utilizagcdo na indUstria ceramista e pecudria extensiva. Na atividade ceramica, grandes
quantidades de argila sdo retiradas dos baixios (NEOSSOLOS FLUVICOS), deixando crateras
desiguais aamostra, imprestaveis para a agricultura (SAMPAIO ET AL, 2003). A pecuaria extensiva,
por sua vez, leva a um consumo de toda a vegetacgdo herbacea deixando o solo descoberto ainda
mais tempo nas épocas secas e, quando no inicio das chuvas, ficando plenamente exposto a
erosdo pelas chuvas de grande intensidade.

1.8. Area-piloto 04 - Nicleo de Cabrobd

O Ncleo esta localizado no sul do Estado de Pernambuco, regido fitogeografica do Sertéo
Central, e abraga os municipios de Cabrobd, Oroco, Santa Maria da Boa Vista, Belém do Séo
Francisco, Salgueiro, Parnamirim, Itacuruba, Petrolina, Afranio, Ouricuri, Araripina e Floresta. A
area afetada é de 4.960 km2 com 24 mil habitantes.

O Nucleo esta inserido na unidade geoambiental da Depressido Sertaneja, que representa a
paisagem classica do SAB, caracterizada por uma superficie de pediplanagéo bastante monétona,
relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes
dissecadas. Elevagdes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte. Esses relevos
isolados testemunham os ciclos intensos de erosédo que atingiram grande parte do semiarido
(CPRM, 2005). O clima que prevalece é do tipo BSs'h, ou seja, muito quente, semiarido, tipo
estepe, com estacdo chuvosa adiantada para o outono, entre janeiro e maio (EMBRAPA, 2001).

A origem da desertificacido neste Nucleo esta relacionada as condi¢des climaticas, edaficas e de
ocupacao e uso da terra. O solo, relevo, precipitacdo, temperatura e os ventos criam dentro da
area condicdes locais para uma maior ou menor desertificacdo, fazendo variar a fisionomia da
paisagem com gradagdes de sombreamento resultantes de uma maior ou menor densidade de
plantas.

No extrato superior, a vegetacdo predominante é caatinga hiperxeréfila, lenhosa, decidual, de
portes médio a baixo, e no extrato inferior predominam cactaceas e bromeliaceas. O clima é do
tipo tropical semiarido com chuvas de verdo. A temperatura e evapotranspiracdo sio elevadas,
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com indices pluviométricos em torno de 650 mm. O periodo chuvoso se inicia em novembro com
término em abril. Essas condicdes levam a uma reducdo da umidade do solo, provocando déficit
hidrico por cerca de oito meses (SECTMA, 2009). Entretanto, as principais causas do processo de
desertificagédo tém sido atribuidas ao sobrepastoreio, desmatamento e salinizacéo do solo.

Essas areas isoladas, em cujas condi¢des de degradacdo da vegetacdo e solos (erosdo hidrica,
quimica) denunciam claramente a diminuicdo de sua capacidade produtiva, constituem éareas
de formas variadas e pontuais, lineares e areolares. O horizonte superficial decapitado pela
erosdo laminar ou retalhados pelos ravinamentos, alguns desses chegam a ser medianamente
profundos (nas acumulagdes coluviais dos pés-de-serra e dos terracos fluviais) e, por vezes, por
certos movimentos de massa de pequena dimenséo (ALVES, SOUZA E NASCIMENTO, 2009).

Os solos predominantes sdo os Planossolos, nos patamares compridos e baixas vertentes de
relevo suave ondulado onde ocorrem, sendo solos minerais imperfeitamente ou mal drenados,
com horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve, que contrasta
abruptamente com o horizonte B ou com transicdo abrupta conjugada com acentuada
diferenca de textura do A para o horizonte B imediatamente subjacente, adensado, geralmente
de acentuada concentragdo de argila, permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo, por
vezes, um horizonte pd, responsavel pela formacéo de lencol ddgua sobreposto (suspenso), de
existéncia periddica e presenca variavel durante o ano.

Maior ocorréncia para os Planossolos Natricos ortico tipicos (solos apresentando horizonte
planico com carater sodico imediatamente abaixo de um horizonte A ou E) e Planossolos
Haplicos orticos solddicos. Luvissolos Cromicos orticos liticos, ocorrendo nos topos e altas
vertentes, sdo rasos e com fertilidade natural alta. Neossolos Litolicos tipicos e ao longo dos
talvegues das redes de drenagem. Neossolos Fluvicos constituindo-se de solos rasos, pedregosos
e fertilidade natural média, afetados por sais e com grandes crateras. Sendo assim, a agdo do
homem é apenas complementar ao processo.

1.9. Area-piloto o5 - Nucleo Cariris Velhos

Esse Nucleo esta localizado na fragdo voltada ao sudoeste da Chapada da Borborema paraibana,
regido fitogeografica dos Cariris Velhos, apresentando areas de caatinga com indice xerotérmico,
variando entre 150 e 300, com quatro tipos ou associagdes, predominantemente, de porte baixo,
muitas vezes de baixa densidade e pobres em espécies arbustivo-arboreas (SAMPAIO E RODAL,
2000) e com caracteristicas de vegetagao caducifélia espinhosa. Compreende os municipios de
Juazeirinho, Sdo Jodo do Cariri, Serra Branca, Cabaceiras, Camalal e municipios vizinhos. A area
afetada ¢ de 2.805 km2 com 44.877 habitantes (IBGE, 2010).
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A origem da desertificagdo nesse NUcleo esta relacionada as condi¢des climaticas, edaficas e
a ocupagdo e uso da terra. Os solos sdo rasos em sua maioria, compactos e pedregosos. As
causas da desertificagdo na Paraiba ndo diferem das que sdo encontradas em outros Estados do
Nordeste. Elas sdo decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais, de praticas agricolas
inapropriadas e, sobretudo, de modelos de desenvolvimento macro e microeconémicos de
curto prazo. Outro grave aspecto a considerar s&o as praticas agricolas tradicionais, geralmente
associadas a um sistema concentrado de propriedade da terra e da agua, conduzindo a graves
problemas socioecondmicos, que se aprofundam quando sobrevém as secas (ALVES, SOUZA E
NASCIMENTO, 20009).

Corroborando com essa afirmagdo, Sousa et al. (2007) disserta que as terras agricolas estdo
comprometidas pelo desmatamento e pela manutengdo de uma atividade pecudria acima da
capacidade de suporte da caatinga. Tais praticas sio responsaveis pelo aparecimento das erosdes, que
desencadeiam o processo de desertificagdo em estagio severo, como os nucleos de desertificagao.

Vasconcelos Sobrinho (1978) qualifica duas causas principais para a desertificagdo na regido dos
Cariris da Paraiba: a) a predisposicdo geoecoldgica ou o equilibrio instavel resultante dos fatores
climaticos, edaficos e topograficos e; b) as diferentes modalidades das agdes antrdpicas, diretas
ou indiretas, que comecam pela eliminagdo ou degradagao do revestimento vegetal, chegando
a desencadear o comprometimento dos outros componentes do ecossistema e dando inicio a
formacéo de nticleos de desertificagdo.

Do ponto de vista geomorfoldgico, os processos erosivos que atuaram nos cariris velhos,
determinando as suas formas de relevo, proporcionaram a elaboracéo de extensas superficies
aplainadas presentes na area central do Planalto da Borborema, decorrentes de fases climaticas,
ora mais xéricas ora menos xéricas, resultando na criacdo de amplos pediplanos. Conforme
Embrapa (1999, 2006) e Souza et al. (2009) os solos predominantes nessa area s&o: Luvissolo
Haplico, Luvissolo Crémico, Planossolo Haplico, Planossolo Natrico, Cambissolo Humico,
Neossolo Flivico, Neossolo Regolitico, Neossolo Litélico, Chernossolo Réndzico e Vertissolo
Hidromorfico. Nessa Ultima classe, vale destacar que, apesar de apresentar cobertura vegetal
relativamente densa e variada a primeira vista, em caso de desmatamento ocorrem dificuldades
na recolonizagio vegetal, uma vez que suas sementes junto com algumas particulas desse tipo
de solo sdo arrastadas horizontalmente nesse processo sazonal de expansdo/retragao. Além
dessa caracteristica, em virtude da maior deficiéncia de drenagem presente em algumas areas
podem, ocasionalmente, ocorrer problemas em relacido ao estabelecimento e desenvolvimento
das plantas devido ao acumulo de sais.

Em todo o Nucleo ocorrem afloramentos de rocha do embasamento cristalino (gnaisses,
granitos e granodioritos s&0 os mais comuns), visualizados na forma de grandes lajedos ou blocos
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desagregados, que formatam uma paisagem tipica da regidao, com manchas de solos Litdlicos
Eutroficos, pouco desenvolvidos, rasos ou muito rasos. Nas proximidades dos municipios de
Sumé e de Taperod ha solos desenvolvidos a partir dos granodioritos, situados nas encostas dos
relevos elevados do Sul da regido, que escapam a essa regra.

1.10. Area-piloto 06 - Nucleo do Sertdo do Sao Francisco

Esta localizado no nordeste do estado da Bahia, na regido fitogeografica do Sertdo do Sio
Francisco, apresentando caatinga arbustiva hiperxerofila dominante, mas também com
ocorréncia de caatinga arbdrea em inselbergues, e margeando o Rio Sao Francisco. Compreende
uma area afetada de aproximadamente 34.254 km2, com 366,561 habitantes (IBGE, 2010) e com
densidade de ocupagdo média de 10,7 hab./km2.

Abrange os municipios de Uaua, Macururé, Chorroché, Abaré, Rodelas, Curaca, Gloria, Jeremoabo,
Juazeiro, Canudos e municipios vizinhos. Nessa regido se insere uma area deprimida no relevo
ondulado, denominada Raso da Catarina, conhecida por seu elevado estado de desertificacéo
(OLIVEIRA E CHAVES, 2004). Municipios vizinhos como Antas, Coronel Jodo S, Novo Triunfo
e Paulo Afonso, por associarem baixo indice de aridez e densidade populacional expressiva,
merecem atengao quanto a sua inclusdo no Nucleo, visto que seus indicadores apontam para
elevada propensdo a desertificaco.

A origem do processo de desertificagdo nesse NUcleo esta relacionada a substituicio da caatinga
pela agricultura e pecuaria, sendo essas atividades apontadas como as maiores responsaveis
pela ocorréncia de desertificacio na regido do Sertdo do Sdo Francisco na Bahia (PAIVA ET AL,
2007). Além dos fatores ambientais que favorecem a degradagdo das terras e o surgimento da
desertificagéo, a pobreza e a inseguranca alimentar so consideradas também como causas e, ao
mesmo tempo, consequéncias da desertificagio. Na Bahia, mais de 300 mil km2 se encontram
susceptiveis a desertificacdo, e apresentam caracteristicas climaticas que podem evidenciar a
degradagio do ambiente, juntamente com a agdo antrépica indiscriminada (SILVA EROCHA, 2011).

A desertificagdo nessa regido ja vem sendo relatada ha muito tempo. Um estudo realizado
pelo Ceped (1979), na Bahia, identificou uma area em processo de desertificagio localizada na
parte do baixo Rio Sdo Francisco, no sertdo de Paulo Afonso e nos tabuleiros de Euclides da
Cunha e Jeremoabo. Nessas areas ja foi removida boa parte da cobertura vegetal e do horizonte
superficial do solo. Ali, os solos ja ndo dispdem de capacidade de retencéo de agua, ou pela
impermeabilidade ou pela permeabilidade excessiva, de modo que, cessadas as chuvas, eles se
desidratam.
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Segundo Oliveira e Chaves (2004) os solos desta regido, com excecdo dos Neossolos
Quartzarénicos, sdo pouco profundos e mal drenados, prevalecendo, de acordo com a Embrapa
(2006) os seguintes: Neossolo Litdlico, Neossolo Quartzarénico, Luvissolo Crémico, Planossolo
Natrico e Planossolo Haplico.

Destaca-se que naregido de Rodelas, onde o problema de aridez é acentuado, com predominancia
de Neossolos Quartzarénicos e vegetacdo formada por caatinga hiperxerofila, existe um deserto
instalado, com cerca de 400 ha, formado por dunas com mais de cinco metros de altura (PAIVA
ET AL, 2007). Essa area, conhecida como deserto de Surubabel, localizada na beira do lago da
barragem de Itaparica, ficou abandonada depois da criagido do lago na década de 1980. Com o
passar dos anos, esse local serviu como area de pastoreio excessivo, principalmente de caprinos,
e sofreu um desmatamento acentuado, com a retirada de lenha para atender as necessidades da
populacao. Como essa, existem diversas outras areas na regido em processo de desertificacéo,
assim, configurando o Nucleo do Sertdo do Sdo Francisco, na Bahia.

Essa regido, que ja possuia alta susceprtibilidade natural a desertificagdo, passou por um processo
acelerado de erosdo hidrica apds a retirada da cobertura vegetal dos solos arenosos. Antes da
construgao da barragem, o Rio Sdo Francisco tinha uma largura menor e passou para cerca de
cinco mil metros depois da criacdo do lago. Com isso, os ventos, também atingiram velocidade
maior em funcgdo da grande distdncia do espelho d’agua que nio oferece qualquer barreira.
Dessa maneira, a erosdo eolica comegou a atuar de forma mais intensa na area (op. cit.).

2. Consideragoes finais

Os Nucleos de Desertificacio no Nordeste brasileiro se constituem na fiel expressio da
inadequagao ou auséncia de praticas adequadas, quando da interagdo entre as agdes produtivas
e 0s recursos naturais disponiveis em um ambiente de equilibrio ecologicamente fragil. As
consequéncias se apresentam tanto em ambito local, como regional, nacional e global, visto
que resulta no empobrecimento da populagio local e declinio da qualidade ambiental nesses
ambientes, em processos migratérios intrarregionais, perda de biodiversidade, perda de territério
produtivo do pais e na elevagdo do risco social em uma extensa area e, finalmente, nos aspectos
negativos referentes ao clima do planeta, com a elevagido da temperatura, interferéncias em
processos biogeoquimicos, particularmente, na ciclagem da agua e do carbono. Dessa forma, o
processo de desertificacido deve ser encarado como um problema pan-geoespacial, articulado as
demais areas em desertificacdo do planeta.

As areas afetadas apresentam condicdes (embora algumas, remotamente), de recuperacéo das
areas degradadas, recuperando sua capacidade produtiva a partir de sistemas de manejo do solo,
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da 4gua e da cobertura vegetal, adequados as caracteristicas edafoclimaticas e ecossistémicas
locais. Nas areas mais criticas, a partir da retirada parcial ou total de qualquer tipo de uso existente
nas terras degradadas, seria, em principio, uma tarefa de facil execugdo, visto que a incapacidade
produtiva dos solos, cada vez mais profunda tende a “expulsar” os agricultores locais para areas
ainda com capacidade de suporte.

Entretanto, o predominio de estrutura fundiaria dominada pela pequena propriedade,
sugerindo o uso intensivo dos solos, associada as praticas de manejo adotadas e os baixos
niveis socioecondmicos existentes, a0 mesmo tempo em que compdem a cadeia causal da
degradacdo dos solos, tornam as agdes corretivas ou mitigadoras de complexidade elevada.
Uma vez cessado o uso, a recomposi¢do da mesma ocorreria de forma natural, to logo fosse
cessado ou diminuido o uso dessas terras. Esse aspecto é inclusive previsto em pesquisas onde se
demonstra a existéncia de capacidade de regeneracio da caatinga numa sequéncia média de 1 a
3 anos para o estadio herbaceo, 10 a 15 anos para o estadio arbustivo, acima de 15 a 25 anos para
o estadio arbustivo-arbéreo, e acima de 25 anos para o estadio arboreo-arbustivo (SOUZA ET
AL, 2009). Quanto a agricultura, esta enfrenta sérias limitacdes, tanto em relagdo a agua, como
em relacdo a disponibilidade de nutrientes.

De forma geral, todos os Nucleos de Desertificacdo apresentam, em boa parte dos seus solos,
baixos teores de fosforo. O nitrogénio também é muito escasso, particularmente associado aos
baixos teores de matéria organica dos seus solos. Com a supresséo vegetal e a baixa capacidade
de producédo de massa verde, quando da ocorréncia das chuvas, o que resta de matéria organica
nos solos desnudos séo rapidamente mineralizados, agravando mais ainda a deficiéncia de
Nitrogénio (SALCEDO E SAMPAIO, 2008).

Fica evidente que as praticas agropecuarias adotadas para o bioma caatinga, particularmente
nos Nucleos de Desertificacio, tém levado a exaustdo dos solos e a degradacdo do solo e,
finalmente, da vida humana. Destarte as praticas agropecuarias com o devido manejo terem
demonstrado resultados positivos em varias regides do semiarido nordestino, o manejo florestal
tem se demonstrado como o mais promissor deles e, talvez, uma das derradeiras alternativas
para os NUcleos em Desertificacdo.

A renda auferida com o manejo florestal para os agricultores familiares tem se mostrado como
muito atraente, pois retoma a caracteristica produtiva das areas devastadas, a partir de um
plano de manejo florestal consciente, destinando ao produtor rural uma renda expressiva para a
manutencdo de suas necessidades e de sua familia.

Com a cobertura vegetal recomposta, os teores de matéria organica seriam pouco a pouco
incorporados ao solo e a ciclagem de nutrientes e biomassa retomariam o seu processo normal.
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O maior entrave se da na economicidade do sistema, especialmente para estruturas fundiarias
com menos de 20 hectares, que necessitariam também de areas destinadas a reserva legal e a
produgdo de alimentos de consumo familiar diario. Algumas alternativas com espécies plantadas
e com a utilizagdo de recursos ndo-madeireiros estao apresentando alternativas alvissareiras para
diversos produtores familiares.

A integracdo de politicas publicas ambientais, territoriais, patrimoniais e urbanisticas, é
fundamental para que as agdes possam se dar de forma concatenada, ao invés da disperséo
de esforcos verificadas em diversas areas, que muitas vezes se apresentam contraditorias,
especialmente quando fomentam cargas excessivas sobre estratos florestais e solos que néo
apresentam tal capacidade de suporte e, por conseguinte, de respostas aos inputs produtivos,
resultando em degradacdo ambiental.

Enguanto medidas de intervencao imediata ndo forem adotadas, os NUcleos de Desertificagao
continuardo a aumentar em area e em gravidade do processo de desertificacdo. Associado a
essa questdo, 0 monitoramento dessas areas também deve se constituir em especial atencao
por parte dos 6rgdos de governo, visto tratar-se da perda de territério nacional produtivo
para as presentes e futuras geracdes de brasileiros. Para tanto, é fundamental a identificagio,
experimentacdo e pactuagao de indicadores que permitam o monitoramento socioambiental
dessas areas submetidas ao grave processo de degradagdo de sua qualidade ambiental, designada
genericamente de “processo de desertificagdo”.
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Resumo

A regido amazonica, ao longo dos séculos, ndo tem
conseguido promover o seu desenvolvimento de
forma duradoura e permanente, constituindo-se
de diversos ciclos fortemente apoiada na utilizagdo
e destruicao de seus recursos naturais. Muitos dos
recursos de sua biodiversidade tém constituido
em riquezas nos seus novos locais onde foram
levados; existe uma falsa concepgéo no potencial
da sua biodiversidade futuristica, esquecendo-se
da biodiversidade do passado e do presente onde
realmente estdo suas reais possibilidades. A escassez
de tecnologias agricolas e ambientais concretas tem
sido a causa da destruicdo dos recursos naturais e
da dificuldade de se criar alternativas de renda e
emprego para o conjunto da populagdo amazonica.
A crenga no extrativismo vegetal, na venda de
créditos de carbono, dos megainvestimentos que
estdo sendo realizados em parques tecnoldgicos
constituem alguns  dos equivocos das atuais
politicas publicas que estdo sendo langadas na
Amazdnia; considerando a opgdo da “floresta em

Abstract

The Amazon region over the centuries has failed
to promote its development over a lasting and
permanent basis, consisting of several cycles
strongly supported by the use and destruction of
its natural resources. Many of the features of its
biodiversity have established in their new locations,
there is a misconception in the potential of its
futuristic biodiversity, forgetting the past and the
present biodiversity, where its real possibilities are.
The lack of concrete environmental and agricultural
technologies has been the cause of destruction
of natural resources and the difficulty to create
alternative sources of income and employment
for the Amazonian population as a whole. Belief
in the plant extraction, the sale of carbon credits,
the investments being made in technology parks
are some of the misconceptions of current public
policies that are being released in the Amazon,
considering the option of "standing forest” (83%)
and forgetting the potential represented by the use
of already deforested areas (17%).

1 Versdo ampliada da conferéncia de abertura proferida no XLV Congresso Brasileiro de Fitopatologia, Manaus (AM), 19/08/2012.

2 Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, agronomo, doutorado em economia rural. E-mail: alfredo.homma@embrapa.br

ou homma@oi.com.br.
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pé” (83%) e esquecendo o potencial representado  Keywords: Amazon, science and technology, agri-
pela utilizagdo das areas ja desmatadas (17%). cultural development

Palavras-chave: Amazonia. Ciéncia e tecnologia.
Desenvolvimento agricola.

1. Introducao

No dia 25 de maio de 2012, a presidenta Dilma Rousseff editou a Medida Proviséria n° 571 (ainda
sujeita a mudancas), que substituiu o Cédigo Florestal 4.771 (15/09/1965) e a Medida Provisoria n®
2166-67 (24/08/2001). No periodo de 13 a 22 de junho de 2012, ocorreu a Rio+20, duas décadas
depois da Rio 92 (junho de 1992). Sdo dois eventos emblematicos para o pais, sobretudo para
a Amazonia. Quais seriam as consequéncias para a Amazonia, sobretudo para o setor agricola?

Neste interregno de 47 anos entre a edicdo do Codigo Florestal de 1965 e o “Novo Codigo
Florestal”’, a 4rea desmatada da Amazonia Legal, que antes se constituia de desmatamentos
esparsos ao longo dos cursos de rios, do inicio da ocupagio da rodovia Belém-Brasilia inaugurada
em 1960 e de algumas rodovias estaduais e municipais, a area desmatada passou de quase trés
milhdes de hectares em 1975 (0,586%) para mais de 75 milhdes de hectares (2011) ou 17% da
Amazonia Legal. Essa area desmatada representa trés Estados de Sdo Paulo ou quase a metade
do Estado do Amazonas. A populacdo da Amazdnia Legal passou de mais de 11 milhdes para
24,8 milhdes de habitantes e a populagdo rural passou de seis milhdes para sete milhdes de
habitantes, indicando forte urbanizacdo e com tendéncia da reducdo relativa e absoluta da
populacao rural (HOMMA, 2003a).

Neste espaco de cinco décadas, a Regido Amazonica sofreu grandes transformagdes econdmicas,
sociais, politicas e ambientais. A repercussdo internacional do assassinato de Chico Mendes
constituiu-se em um divisor de dguas sobre o modelo de desenvolvimento que vinha sendo
seguido na Amazonia. A realizagdo da Rio 92 colocou a questao ambiental da regido na agenda
mundial, no qual a redugdo dos desmatamentos e queimadas passou a ser cobrada em todos os
féruns internacionais.

Em 1998, o Estado de Mato Grosso tornou-se o maior produtor de algodao do pais e em 2000 de
soja; em 2007, segundo maior de milho, sem falar de outras atividades. A pecuaria na Amazoénia
Legal alcanca a cifra de 77 milhdes de cabecas, representando 36% do rebanho nacional. O
saldo positivo da questdo ambiental na Amazonia foi chamar a atengao para as frutas regionais
que antes tinham consumo local e restrito ao periodo da safra foi estendido para o ano inteiro
decorrente do beneficiamento e com exportacdes para outros Estados e para o exterior. Entre
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as frutas destacam-se 0 acal, pupunha, cupuagu, bacuri e castanha-do-para e, entre as hortalicas,
0 jambu despontou como nova iguaria amazonica.

A extracdo madeireira, a pecuadria e a soja passaram a ser considerados como os grandes vildes
dos desmatamentos e queimadas na Amazénia, impulsionada pelo crescimento do mercado.
Os consumidores locais, nacionais e externos tém uma parcela de culpa no atual quadro de
destruicdo ambiental. A violéncia no campo, com o assassinato de liderancas rurais, passa a
constituir em manchetes na midia mundial, agilizada pela internet a partir da segunda metade
da década de 1990.

Em termos de avanco tecnoldgico, a entrada da motosserra no inicio da década de 1970
aumentou a produtividade da méo de obra no desmatamento em 700% e da extragdo madeireira
em 3.400%. Grandes obras, como a abertura da rodovia Transamazdnica (1972), a inauguragéo
da Hidrelétrica de Tucurui (1984), a ponte sobre o Rio Guama (inaugurado pelo presidente
Fernando Henrique Cardoso em 2001) e da ponte sobre o Rio Negro (inaugurada pela presidenta
Dilma Rousseff em 2011), atestam a modernidade na Amazdnia. Comprova-se que nio existem
desafios para as grandes obras de engenharia enquanto prevalecem as dificuldades para superar
os problemas da pobreza, da educagdo, da saude, da tecnologia agricola e ambiental, muitas
ainda utilizando tecnologias neoliticas ou do século 19.

A Amazonia utilizou diversos sistemas de uso da terra ao longo dos Ultimos quatro séculos,
sobretudo, pela experiéncia das Ultimas cinco décadas, que tem sido pontuada com grandes
custos sociais e ambientais, 0 que fez com que a regido nunca fosse tdo questionada e desafiada
como no presente. Estar-se-4 diante de uma encruzilhada, em que novos desafios cientificos
e tecnoldgicos se apresentam para conciliar o desenvolvimento agricola com a conservacgao
ambiental. A conclusdo deste desafio pode ser expressa na seguinte pergunta: dar atengdo para
83% da Amazonia com floresta ou para 17% que ja foram desmatados? Este texto defende que
a protecéo da floresta vai depender muito mais de agdes concretas para as areas que ja foram
desmatadas.

2. Da tecnologia indigena ao polo industrial de Manaus

Os resultados de pesquisa sdo aditivos, associativos e multiplicativos. Isso indica que diversos
resultados de pesquisa do passado e do presente podem ser somados, produzindo novas
descobertas ou interpretacbes de fendmenos. Conseguem ser associativos, CUjo Conjunto
de informagdes tende a produzir novos avancos na fronteira cientifica e tecnoldgica. Ou
multiplicativos, uma vez que uma descoberta pode desencadear novas interpretagdes dos
resultados anteriores (NASCIMENTO & HOMMA, 1984; HOMMA, 2003a).
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Ha quatro fontes de origem das tecnologias utilizadas na Amazdnia: a dos indigenas, a
transplantada pelos imigrantes (nacionais e externos), as transferidas das instituicbes de pesquisa
(nacionais e externas) e da tecnologia autoctone. Da civilizagdo indigena tem-se o produto
emblematico da alimentagao regional representada pela farinha de mandioca, envolvendo a
descoberta e a domesticacdo dessa planta e o processo de beneficiamento iniciado ha 3.500
anos. Dezenas de plantas alimenticias, medicinais, corantes, inseticidas, aromaticas e outras
foram identificadas pelos indigenas, cuja presenca comprovada na Amazdnia data de 11.200 anos
(ROOSEVELT et al, 1995). Acrescenta-se o conhecimento sobre a fauna, técnicas de captura e do
ecossistema ao seu redor, da cultura, da organizacdo social, entre outros atributos. Por exemplo,
o amplo conhecimento sobre as frutas nativas da Amazonia que muitos antropélogos atribuem
aos indigenas a domesticagdo primitiva das castanheiras, pupunheiras e outras espécies vegetais
existentes na floresta.

O segundo aspecto diz respeito a transferéncia de tecnologia proporcionada pelos imigrantes,
tanto nacionais como externos que se estabeleceram na Amazonia. Muitas plantas importantes
como o cafeeiro, trazida de Caiena por Francisco Melo Palheta em 1727, para Belém, de frutas
exoticas (manga, banana, laranja, limao, etc.) trazidas pelos colonizadores portugueses, e pelos
imigrantes na época contemporanea (maméao Havai, meldo, noni, etc.). Os imigrantes japoneses
introduziram a lavoura de juta que modificaram a economia local, na fase pds-crise da borracha
e da economia pré-Zona Franca de Manaus. A juta foi aclimatada por Ryota Oyama, que ocupou
as varzeas nos Estados do Amazonas e Pard e a pimenta-do-reino por Makinossuke Ussui,
ocupando as areas de terra firme do Estado do Para. Essas duas culturas exdticas provenientes de
antigas possessoes britanicas representou uma vinganga com a biopirataria encetada por Henry
Alexander Wickham, ao levar 70 mil sementes de seringueira, em 1876, de um produto ativo
da economia brasileira. A borracha representava o terceiro produto das exportagdes brasileiras,
vindo logo apds o café e algodao. Entre outras contribuicdes trazidas pelos migrantes destacam-
se a expansdo da pecuaria bovina e bubalina, as técnicas de extragcdo do latex, o cultivo do
cafeeiro, das frutas exdticas (bananeira, mangueira, jambeiro, mamoeiro, melio, aceroleira, etc.),
plantas medicinais, etc. A maior parte da ampliacéo da fronteira do conhecimento cientifico até
o0 século 19 se deve aos exploradores estrangeiros interessados em conhecer sobre a flora, a fauna
e a geografia da Amazonia.

A terceira vertente refere-se a tecnologia gerada por instituicbes de pesquisa extra-amazonica
(nacionais e externas), cujas tecnologias e conhecimentos terminam drenando para a regido
amazonica, quer através de seminarios, feiras e exposicdes, pesquisadores, extensionistas, técnicos,
empresarios, agricultores, vendedores de insumos agricolas. Dessa forma, muitas atividades
relacionadas a fruticultura como a castanha-do-para, coqueiro, agai, cupuagu, laranja, cacau,
guarana, abacaxi, agroindustrias de sucos e polpas, palmito, graos, pecuaria, reflorestamento,
piscicultura, terminam sendo beneficiadas.
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As instituicdes de pesquisas nacionais fora da Amazonia e do exterior geraram muitas
tecnologias que estéo sendo utilizadas no reflorestamento (eucalipto, gmelina, Acacia mangium,
etc.), em plantios mecanizados de soja, algodéo, arroz, milho e feijao, pecuaria intensiva, laranjeira,
dendezeiro, entre os principais. A partir do século 20, destaca-se o Projeto Radambrasil, a
prospeccdo por meio de satélites, as descobertas minerais, o entendimento do ecossistema
amazoénico e dos avangos nas diversas areas disciplinares.

A quarta origem refere-se a tecnologia gerada pelas instituigdes locais, correlata com a agricultura,
que na Amazodnia tem uma historia bastante recente. A fundagdo da Associagio Philomatica
(Amigos da Ciéncia), em outubro de 1866, pelo mineiro Domingos Soares Ferreira Penna, atual
Museu Paraense Emilio Goeldi, seria um contraponto para a busca da pesquisa autoctone, entéo
dominada pelos exploradores estrangeiros. A Companhia Ford Industrial do Brasil, implantada
em 1927, em Santarém, por Henry Ford, e o Projeto Jari, implantado em 1968, por Daniel Keith
Ludwig, trouxeram inestimaveis resultados para a seringueira e para a silvicultura na Amazonia,
respectivamente. A despeito das criticas com relagdo as multinacionais, essas duas empresas nao
tiveram lucros financeiros no pais.

A partir da fundagéo do Instituto Agrondmico do Norte (IAN), em 1939, pelo presidente Getulio
Vargas, iniciou-se a geragdo de tecnologia local, da Escola de Agronomia da Amazdnia em 1951,
a criacdo do Inpa em 1954, da Universidade Federal do Para em 1957, que seria seguido de outras
universidades federais e estaduais, a entrada da Ceplac em 1965, como as mais importantes.
Ressalta-se que a historia do ensino agricola na Amazonia é bastante antiga e tem origem na
Escola Universitaria Livre de Manaus (janeiro de 1909), a mais antiga do pais, com a criagdo da
Escola Média de Agricultura (fevereiro de 1912), transformada em Escola Agrondmica de Manaus,
diplomando a primeira turma de trés agronomos em 1918, que teve entre seus brilhantes alunos
Frederico de Menezes Veiga, razdo do prémio maximo concedido pela Embrapa. A criacéo da
Embrapa, em 1973, iria dar real impulso para a geracao de tecnologia agricola na regido.

Donald E. Stokes comenta que nao s&o os pesados investimentos na ciéncia basica, guiada apenas
pela curiosidade, capazes de assegurar, por si s6, a tecnologia exigida para competir na economia
mundial e satisfazer toda gama de necessidades da sociedade (STOKES, 2005). Assim, afirma que
o desenvolvimento cientifico ndo assume uma relacao linear (REBELLO & HOMMA, 2009). Nessa
linha, a partir de dois eixos cartesianos, constréi um modelo de quadrantes da pesquisa cientifica,
conforme apresentado na Figura 1. Essa construcdo evidéncia quatro tipos de pesquisa: basica
pura; aplicada; basica inspirada pelo uso; e, pesquisa que explora fendmenos particulares sem
ter em vista objetivo exploratdrio e utilizagdo pratica dos resultados. O eixo vertical relaciona o
projeto de pesquisa a sua relevancia como gerador de conhecimento fundamental, aquele que
leva a ciéncia a obter muito mais conhecimentos a partir dele. O eixo horizontal é associado a
relevancia em termos de aplicagdes tecnologicas, econdmicas ou sociais, imediatas.
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Figura 1 — Modelo de quadrantes da pesquisa cientifica.

Fonte: Stokes (2005), com adaptagées (REBELLO & HOMMA, 2009).

Assim, no quadrante da pesquisa basica, o objetivo é avancar o conhecimento, sem interesse na
sua aplicagdo. O fisico dinamarqués Niels Bohr, que estudou a estrutura atdmica, representa bem
esse quadrante. Seus estudos foram importantes para aplicacdo de outros cientistas.

O quadrante da pesquisa aplicada, onde a referéncia é o inventor e empresario norte-
americano Thomas Edison, visa, exclusivamente, o Uso pratico, sem preocupagao em avancar o
conhecimento. Ele foi um dos inventores mais produtivos, entendia pouco de eletricidade, mas
tinha uma ou duas pessoas que 0 assessoravam nessa area, possibilitando a criagdo da lampada
elétrica entre centenas de inventos de uso geral. Sua motivacdo era inventar e estava pouco
interessado em proporcionar avangos ao conhecimento.

\

O quadrante inferior a esquerda é destinado a pesquisa que visa sistematizar fendmenos
particulares, ndo busca atingir nenhum dos dois objetivos anteriores, mas tem grande utilidade
para algumas pessoas. Determinados pesquisadores fazem trabalhos interessantes sem desejarem
avangar o conhecimento e tampouco a aplicagdo pratica. Centrar a pesquisa neste quadrante
seria conduzir ao fracasso e sem utilidade para a sociedade.

No quadrante de Louis Pasteur encontram-se as pesquisas estratégicas. Aqui o pesquisador
tanto quer entender o mundo quanto quer que esse entendimento tenha aplicagdo pratica.
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As pesquisas desse quadrante tém dois objetivos: avancar as fronteiras do conhecimento, mas
também possibilitar novas aplicagdes praticas, ou seja, ele resgata a importancia da pesquisa
estratégica e de desenvolvimento tecnoldgico. Pasteur representa esse quadrante por ter aplicado
ao extremo seu conhecimento acumulado. Seus estudos na microbiologia, no conhecimento
dos micro-organismos, possibilitaram o desenvolvimento de vacinas, contribuiram, também,
para o entendimento da fermentacdo na produgdo do vinho e da cerveja e aprofundaram os
conhecimentos da quimica organica.

Na Amazoénia, dada a dimenséo de seu atraso (alguns irreversiveis) e dos desafios para minimizar
os gargalos produtivos, os custos de producdo e o uso eficiente dos recursos naturais precisam
ampliar os esforcos e investimentos na pesquisa cientifica e tecnologica na diregdo dos trés
quadrantes propostos por Stokes (2005). Ha grandes desafios na implantagédo de uma agricultura
tropical paraa Amazodnia, sobretudo no controle de pragas e doencas: mal-das-folhas (seringueira),
Fusarium (pimenta-do-reino), vassoura-de-bruxa (cacaueiro e cupuaguzeiro), cigarrinha-das-
pastagens, a Hypsipyla grandella (Zeller), afetando a ponteira-do-mogno, amarelecimento fatal
do dendezeiro, entre os principais, com implicagdes para o desenvolvimento econdmico.

E urgente promover uma revolucdo cientifica e tecnoldgica na Amazdnia para se alcancar
um desenvolvimento adequado para a regido. A sociedade brasileira mostrou que tem
essa capacidade em diversos momentos, a primeira, em 1953, quando foi criada a Petrobras,
pelo presidente Getulio Vargas. O Brasil alcangou a autossuficiéncia do petréleo em 2009 e
desenvolveu a tecnologia para exploracdo em aguas profundas, culminando com a descoberta
do pré-sal, em 2006. Em 1969 foi criada a Embraer, pelo presidente Artur da Costa e Silva, e o
pais passou a exportar aeronaves para o mundo; em 1973 foi criada a Embrapa pelo presidente
Emilio Garrastazu Médici que, em colaboragdo com outros centros de pesquisa e ensino agricola,
geraram a tecnologia de ocupagdo nos cerrados; em 1976, durante o governo do presidente
Ernesto Geisel foi desenvolvida a tecnologia do carro movido a dlcool e a produgdo de alcool de
cana-de-aglcar em grande escala (BECKER, 2010). Poder-se-ia pensar em um modelo fabril de
produtividade cientifica e avaliacdo administrativa (VALSINER, 2005), adotando procedimentos
tayloristas® e de fordismo?, sem vetar a criatividade dos pesquisadores, no qual os resultados
podem ser pré-fixados.

Ha necessidade, portanto, de fazer uma quinta revolucdo tecnoldgica sobre a Amazodnia. Para
isso, é imprescindivel ampliar a capacidade de geracdo de tecnologia. Em 2010, 0 governo federal
investiu, em nivel nacional, cerca de R$ 60.895,5 milhdes em ciéncia e tecnologia, correspondendo
a1,16% do PIB.Em 2070, 0s recursos dos governos estaduais para ciéncia e tecnologia na Amazonia

3 Método proposto por Frederick Winslow Taylor para racionalizar a produgao e possibilitar o aumento da produtividade do trabalho
"economizando tempo”, suprimindo gestos desnecessarios e comportamentos supérfluos no interior do processo produtivo.

4 Principios da produgédo em massa adotados por Henry Ford, criando a linha de montagem e o conceito de posto de trabalho.
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Legal somaram o montante de R$ 610 milhdes, representando 5,99% do total nacional. Quanto
aos recursos federais aplicados em ciéncia e tecnologia é bastante complexa a sua estimativa,
pois muitos centros de pesquisa (unidades da Embrapa, Instituto de Pesquisa Evandro Chagas,
etc.), institui¢des de pesquisa (Inpa, Museu Paraense Emilio Goeldi, Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraud, Inpe, Instituto Lednidas e Maria Deane, etc.), universidades federais, tem
uma abrangéncia regional, sem mencionar os editais de pesquisa, convénios internacionais, entre
outros.

Se aplicar o mesmo percentual do PIB nacional para C&T para a Regido Amazdnica, verificar-se-
ia que teria que investir mais de R$ 3,3 bilhdes por ano. Este valor seria equivalente a metade do
que o Estado de S&o Paulo investe em ciéncia e tecnologia, ou 10% do total nacional.

Em julho de 20712 haviam 5.485 doutores cadastrados para ensino e pesquisa na Plataforma Lattes
na Amazonia Legal, para uma populagédo de 96.493 doutores no pais para todas as atividades,
0 que representa 5,68%, para uma regido que concentra 12,9% da populagdo do pais. Em 2011,
o Brasil graduou 12134 doutores e 34.367 mestrados, indicando que o numero de doutores
na Amazoénia Legal constitui a safra de um semestre e inferior ao contingente de professores
da Universidade de Sdo Paulo (7533 doutores). Ha uma assimetria tecnologica com relacdo as
Regides Sudeste e Sul, necessitando duplicar o niimero de doutores e de investimentos em C&T
na Amazonia. Ressalta-se que a atual estrutura de C&T na Amazdnia ndo tem condi¢des de
comportar essa magnitude de investimentos no momento, que precisa ser gradativo, uma vez
que apresenta limites fisicos e gerenciais. A criacdo da Universidade Federal do Oeste do Para
(Ufopa) e da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (Unifesspa) sinaliza mudanca neste
sentido. Ha necessidade de criar novos centros de pesquisa agricola em Santarém, Maraba e
Imperatriz, bem como novas universidades federais, uma vez que com 0s recursos humanos
disponiveis ndo adianta efetuar programas de transversalidade ou cooperagdo, pois estdo
no limite de sua capacidade. A criagdo da cidade universitaria da Universidade Estadual do
Amazonas (UEA), no municipio de Iranduba, anunciado pelo governador Omar Aziz (julho de
2012), constitui um investimento sem precedentes na Amazonia. Esta se discutindo muito sobre
C&T, apenas no contexto de colocar mais verbas e doutores, mas ndo existe um projeto ou
programa sobre a Amazoénia (ABC, 2008). Cabe destacar o esforco de interiorizacéo efetuado
pelas universidades, tanto as federais, estaduais e privadas, ao contrario da Embrapa, que tem
sido timida neste sentido. O custo social da falta de um agressivo sistema de pesquisa agricola e
de extensio rural voltado para a realidade amazonica € bastante elevado e pode ser traduzido
pela destruicio dos recursos naturais até 0 momento.

Ja se passou o tempo de empinar uma pipa e descobrir o pararraios, como fizeram Benjamin
Franklin (1753), Edward Jenner (1796-variola), Louis Jacques Mandé Daguerre (1837-filme
fotografico), Alexander Fleming (1921-penicilina) e outros decorrentes do acaso. Isto ndo exclui

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 34 « p. 107-130 « jan-jun 2012



Ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento rural da Amazénia

as descobertas acidentais na ciéncia denominada de serendipismo ou serenditipidade, que
constituem a razdo de muitas descobertas nas Ultimas décadas: viagra, bloco de notas post-
it, celofane, velcro, etc. O desafio contemporaneo seria resolver os problemas que sdo visiveis
e superar a falta de pessoal qualificado, de maiores investimentos, da atmosfera cientifica
competitiva, etc.

Aofertade C&T apresenta-se restrita na Amazonia, estar-se-a ainda assistindo o drama da “carroga
estar na frente dos bois”. Isso aconteceu na implantagéo de grandes projetos agropecuarios da
Sudam, na colonizacdo da Transamazdnica, nos projetos de assentamentos no sul do Par3,
construgao das hidrelétricas, conflito de politicas publicas, entre outros. Os resultados de C&T
ainda ndo deram o grande choque que a regiéo esta aguardando ha décadas, e que uma grande
parcela da destruicio dos recursos naturais da Amazoénia decorre desta fraqueza.

3. Agricultura na Amazoénia: qual a importancia da ciéncia e
tecnologia?

Defende-se a importancia de desenvolver uma agricultura mais sustentavel e gerar renda e
emprego na regido Amazonica. A questdo ambiental na Amazonia precisa sair da fantasia’,
procurar o pragmatismo, buscar resultados concretos ao invés do culto ao atraso, e de atender
os interesses de determinadas ONGs, de instituicdes internacionais e de paises desenvolvidos.
Entende-se que a reduzida oferta de tecnologias agricolas e ambientais, associada ao baixo
nivel de capital social, tem sido a causa e o efeito das atividades altamente dependentes da
depredacdo dos recursos naturais na Amazonia. As pragas e doencas que afetam os cultivos na
regido constituem-se grandes desafios atuais e futuros.

A agropecuaria na Amazodnia, nas ultimas quatro décadas, tem sido bastante criticada como
a grande causadora dos desmatamentos e queimadas. A partir da década de 1960, quando se
iniciou a abertura dos grandes eixos rodoviarios, a civilizagido das varzeas foi suplantada pela
civilizagdo da terra firme, com a ocupagdo nas margens das estradas. Milhares de familias se
deslocaram em direcdo a Amazdnia movida por sonhos e esperancas decorrentes da pobreza,
da falta de terras e de alternativas econdmicas nos seus locais de origem, para trabalharem na
agricultura e em obras de infraestrutura.

5 “Vamos propor um novo paradigma de crescimento que ndo parega etéreo e fantasioso. Ninguém aceita discutir a fantasia.
Eu tenho que explicar para as pessoas como é que elas vdo comer. (BRASIL, 2012)". Discurso da Presidenta Dilma Rousseff no
Férum Brasileiro sobre Mudangas Climaticas, no dia 4 de abril de 2012, em Brasilia.
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E urgente garantir um fluxo de descobertas de C&T concretas para desenvolver uma agricultura
mais sustentavel, aliando o fornecimento de matéria prima e geragéo de renda com a conservagéo
e a preservagao da Amazonia. O primeiro desafio, nesse sentido, refere-se a forma de se manter
a “primeira natureza” (representada pela floresta original) intacta. O segundo desafio é o de
transformar a “segunda natureza” (representada pelas areas desmatadas) em uma “terceira
natureza” com atividades produtivas mais adequadas. O terceiro é o de recuperar ecossistemas
que ndo deveriam ter sido destruidos (COSTA, 2005, HOMMA, 2005; 2010; 2011).

O desafio do desenvolvimento da Amazdnia néo reside somente em estancar a sangria do
desmatamento crénico, mas em transformar a curva decrescente da cobertura florestal e o de
encontrar formas rapidas e econdmicas de recomposicio das Areas de Reserva Legal (ARL) e
de Preservagéo Permanente (APP). A contribuicdo da Amazdnia Legal no PIB nacional é inferior
a 8%, vivem 24,8 milhdes de habitantes, representando 12,0% da populagdo brasileira, a maior
parte vivendo em cidades e em realidade de servicos publicos muito abaixo da média do pais.

Ao se abordar a questao da sustentabilidade, parte do debate académico, ONGs, empresarios,
instituicdes internacionais e de paises desenvolvidos enfatizam a importancia dos green
products (couro vegetal, camisinha de latex de borracha extrativa, etc.), da venda de créditos de
carbono, produtos organicos, produtos certificados, pagamentos por servicos ambientais, entre
outras medidas (CARRASCO, 2007; FIUZA, 2008). Algumas dessas concepgdes estdo ganhando
relevancia nas discussdes internacionais, sobretudo do Reduce Emissions for Deforestation
and Degradation (REDD), que prevé o pagamento para ndo desflorestar, envolvendo a
mercantilizagdo do carbono. Porém, ha limitagdes da economia extrativa, que é a base de muitas
dessas propostas ou das tentativas de democratizagido dos green products, pois 0 aumento da
oferta de servicos ambientais provocaria a queda dos precos no longo prazo (COSTA, 2070).
Nesse raciocinio, a mudanca de paradigma ocorreria a partir de valores pessoais somados a
incentivos e mecanismos externos a atividade produtiva local ou regional.

Séo listadas algumas categorias de produtos que tém potencial de mercado, que podem ser
importantes para promover o desenvolvimento da Amazdnia e, a0 mesmo tempo, retirar
incentivos aos desmatamentos e queimadas. Algumas das alternativas apresentadas ndo tém
volume e valor de produgéo em niveis comparaveis aos cultivos lideres da agricultura brasileira.
A modificacio da base tecnoldgica constitui em alternativas importantes para o0 aumento da
renda de um grande niimero de agricultores e podem ser a base de agroindustrias necessarias
ao desenvolvimento local e regional (REZENDE, 2005; FERRO & KASSOUF, 2005; NAVARRO &
PEDROSO, 2011).
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3.1. Politica de substituicdo de importacdes

Varios produtos da Amazdnia (cacau, borracha, guarana) e produtos exéticos com potencialidade
de cultivo na regido, como o dendé e a juta, sdo adquiridos, em grande escala, tanto de outras
areas do pais quanto do exterior. Devido ao tamanho da area ja desmatada e da disponibilidade
de tecnologias e mao de obra, tal situagao reflete a falta de politicas para a produgao.

Por outro lado, é um equivoco a falta de integracdo da politica ambiental com uma politica
produtiva para a agricultura na Amazonia. Isso decorre da auséncia de agdes que procurem
incorporar areas alteradas na mesma velocidade da redugdo do desmatamento. A Amazoénia
tem sido prejudicada pela perda de competitividade de produtos da sua biodiversidade, como
ocorreu com a cinchona, o cacau, a borracha, o guarang, a pupunha, levados para outras partes
do pais e do mundo. Outras culturas exdticas, que tiveram seu desenvolvimento inicial no Estado
do Para, como o cafeeiro, perdeu a competitividade, mas ganhou importancia nos programas
de colonizagéo encetados a partir da década de 1970, nas margens da rodovia Transamazdnica
(Pard) e em Rondénia.

O movimento inverso, ou seja, de cultivos exdgenos a regido, também ocorre. E exemplo a expansio
da pecuéria, da soja e do algoddo (Mato Grosso), do dendezeiro (Para) e do coqueiro (maior plantio
do pais). O Estado do Pard, em 2010, exportou mais de UR$ 600 milhdes somente de boi vivo,
enquanto a Amazonia Legal tem quase um quinto das exportagdes brasileiras de pescado, além da
madeira de floresta nativa, todos com baixa agregacéo de valor e de forma insustentavel.

Para muitos produtos, a contribuigdo da agricultura na Amazonia tem peso relevante em nivel
nacional (soja, algodao, bovinos, bubalinos, cacau, banana, abacaxi, café, arroz, milho, reflorestamento,
etc.), sem mencionar aqueles que sio tipicos da regido (pimenta-do-reino, bubalinos, castanha-do-
para, acai, guarana, pescado, etc.). Todas apresentam grande potencial, principalmente, tendo-se
em conta o que possibilitam as areas ja desmatadas e as perspectivas de mercado.

A partir de 1951, 0 Brasil iniciou a importagéo de borracha vegetal, mercado que, atualmente,
depende daimportagao de 70% do consumo nacional. Em 1990, a produgéo de borracha obtida de
plantios superou a borracha extrativa. No triénio 2008/2010, a participacdo da borracha extrativa
representava apenas 1,64% do total da produgdo de borracha natural do pais. A producéo de
borracha vegetal, a despeito de planos como o Prohevea (1967), Probor | (1972), Probor li (1977) E
Probor lii (1981), foram um fracasso e mecanismo de corrupciao (HOMMA, 2012).

Em 20170, o Brasil bateu o recorde de importagdo de borracha natural, atingindo a marca de US$
790,4 milhdes (260,8 mil toneladas) contra USs 283 milhdes (161,3 mil toneladas) no ano anterior;
aumento de 179,3%. Para ndo ter de importar, seriam necessarios 300 mil ha de seringueiras em
idade de corte, o que poderia gerar emprego e renda para 150 mil familias de agricultores familiares.
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A India, a China e o Vietna conseguiram aumentar a producio de borracha vegetal num curto
periodo, enquanto o Brasil produz pouco mais de 200 mil toneladas, destacando-se os Estados de
Séo Paulo, Bahia e Mato Grosso, cuja produgao ocorre por cultivos e nao por extrativismo.

A efetivagdo de um Plano Nacional da Borracha é mais do que urgente, considerando o risco do
aparecimento do mal-das-folhas no Sudeste asiatico, por razdes acidentais ou de bioterrorismo,
do esgotamento das reservas petroliferas e por ser um produto estratégico da indtstria mundial
(DAVIS, 1997). A proposta de criagdo da Embrapa Seringueira, sugerida em fevereiro de 2012,
com sede em S3o Paulo, numa modalidade de parceria-publico-privada, pode ser importante
apoio tecnoldgico para a expansao dessa cultura.

O cacau é outro exemplo classico de que as regras do mercado se opdem ao extrativismo. O ciclo
do extrativismo e do plantio semidomesticado do cacaueiro foi a primeira atividade econémica
na Amazonia que perdurou até a época da Independéncia do Brasil, quando foi suplantado
pelos plantios da Bahia. O cacaueiro foi levado em 1746 para o municipio de Canavieiras, Bahia.
Da Bahia, o cacaueiro foi levado para a Africa e Asia, transformando-se em principal atividade
econdmica em diversos paises desses continentes. Com a entrada da vassoura-de-bruxa nos
cacauais da Bahia, em 1989, a producdo decresceu do maximo alcangado em 1986, de 460 mil
toneladas de améndoas secas, para o nivel mais baixo, em 2003, com 170 mil toneladas. A partir
de 2003 teve inicio a recuperagdo, com as técnicas de enxertia de copa, atingindo-se 196 mil
toneladas em 2004 e 235.389 toneladas em 2010.

A despeito da existéncia de 108 mil hectares de cacaueiros plantados no Estado do Parg, 32 mil
hectares em Ronddnia, 8 mil hectares no Amazonas e mais de um mil hectares em Mato Grosso
essa cultura ndo tem recebido a devida atencdo por parte de planejadores agricolas. No triénio
2008/2010, quase 65 mil toneladas de améndoa de cacau foram importadas somando mais de 159
milhdes de dolares, equivalente a 1/3 da produgao brasileira de cacau. Isso indica a necessidade
de duplicar a area plantada, sobretudo nos Estados do Para e Ronddnia, nos préximos cinco anos,
gerando renda e emprego, sobretudo para a agricultura familiar, promovendo a recuperagdo de
areas alteradas mesmo com crises ciclicas de precos. A falta de mio de obra rural que se verifica
em alguns Estados da Amazonia, precisa ser suplantada com o uso da mecanizagdo agricola,
indicando nova vertente de pesquisa que precisa ser desencadeada.

O dendezeiro ¢ um exemplo de cultivo de grande potencial como alimento e para agroenergia.
As oportunidades que se apresentam para a lavoura de biomassa, como substitutos para a
gasolina e o dleo diesel, colocam a agricultura nacional como privilegiada no desenvolvimento
de culturas agroenergéticas. Considerando as possibilidades do dendezeiro é possivel cultivar
uma area equivalente a da Malasia, com mais de cinco milhdes de hectares, conforme estudos de
zoneamento ecologico-econdmico realizado (RAMALHO FILHO et al, 2010; SOUZA, 2010). O
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dendezeiro supera a soja pelo fato de ser cultivo perene e com produtividade dez vezes superior
de dleo. A atual producio brasileira de 6leo de dendé é bastante reduzida sendo inferior a de
paises como Colémbia e Equador, abastecendo apenas 1/3 do consumo aparente para fins
nobres (margarina, sabonetes etc.), indicando a necessidade de duplicar a atual area plantada de
126 mil hectares (margo 2012) no Estado do Para. No momento verifica um grande dinamismo
decorrente do langamento do programa de expansdo de dendezeiro em 2010, com previsdo
de atingir 350 mil hectares nos proximos anos. Como biocombustivel, considerando a mistura
de 5% seria necessario mais de 500 mil hectares, sem considerar o uso em 2010, de oleo de
soja (82,2%) e de sebo bovino (13,0%). Dai o enfoque equivocado da Petrobras Biocombustivel
em priorizar as exportagdes quando existe uma grande demanda nacional. O risco reside na
substituicdo de areas de agricultura familiar para o plantio dessa cultura, expulsando para outros
locais e do aparecimento de pragas e doengas.

Juta e malva sdo outros exemplos. Em 2011 o Brasil importou mais de 21 milhdes de dolares de
fibra bruta e sacaria de juta da India e Bangladesh, totalizando 16 mil toneladas. A lavoura de juta
foi introduzida na Amazoénia pelos imigrantes japoneses em Parintins, apds aclimatago efetuada
pelo colono japonés Ryota Oyama, em 1934, iniciando a producdo comercial em 1937. Com a
introducdo da juta ocorreu a valorizagdo da malva que era uma planta daninha que ocorria em
grande intensidade no Nordeste Paraense, a qual passou a ocupar o lugar da juta nas areas de
varzeas a partir de 1971, passando a dominar a producdo. Para o pais atingir a autossuficiéncia é
preciso duplicar a atual produgdo concentrada no Estado do Amazonas para atingir 25 mil a 30 mil
toneladas de fibra, envolvendo 10 mil a 15 mil agricultores (HOMMA et al, 2011). H4, também, um
crescente interesse do uso da juta e malva para a substituicio de embalagens plasticas.

O cultivo da pimenta-do-reino, uma especiaria exotica, é outro exemplo da combinacdo de
tecnificagdo com afinidades dos agricultores. A produgdo expandiu a partir da década de 1950
com os plantios dos imigrantes japoneses em Tomé-Acu/PA, levando o Brasil a autossuficiéncia
em 1956. A lavoura de pimenta-do-reino iniciou a fase da agricultura na Amazdnia, com o uso
de fertilizantes quimicos e tratores.

O levantamento do Censo Agropecuario 2006 mostrou que os pequenos plantios de até dois
hectares representam 72% das propriedades, com 38% da area com pimenteiras e respondem por
52% da produgéo. Os agricultores familiares tém maior capacidade de resistir a crises de pregos do
mercado internacional de pimenta-do-reino e dos altos custos dos insumos, decorrente do uso de
mao de obra familiar, do menor uso de fertilizantes e de equipamentos. A venda da pimenta-do-
reino faz parte da estratégia de sobrevivéncia de mais de 10 mil familias de agricultores familiares no
Estado do Para, sendo um passo inicial para a implantacao de sistemas agroflorestais.
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3.2. Fruteiras nativas da Amazonia

Um dos impactos mais visiveis da questdo ambiental na Amazonia, desencadeado pds-assassinato
de Chico Mendes, foi dar visibilidade as frutas amazénicas como acai, cupuacu, bacuri, pupunha,
taperebd, tucumd, uxi, bacaba que antes tinham consumo local e restrito a época da safra de trés
a quatro meses. Com o crescimento do mercado nacional e internacional foram aperfeicoadas
técnicas de beneficiamento e armazenamento, fazendo com que o consumo ocorra durante
o ano. £ fato que outras frutas cultivadas no pais também tiveram grande crescimento como
abacaxi, laranja, banana, maracuja, acerola, mangostdo, rambut, entre as principais (HOMMA,
2009; 2012), resultado da mudancga de habitos da populacdo que afetam, também, o consumo
de produtos nativos.

As areas de ocorréncia de agaizeiros no Estado do Par, a partir da década de 1970, sofreram
grandes derrubadas para extragdo do palmito, o que levou o Governo Geisel (1974-79) a assinar
a Lei 6576/1978, proibindo a sua derrubada, ato que ndo obteve éxito. A valorizagdo do fruto,
a partir da década de 1990, teve efeito positivo sobre a conservacao de agaizais. Os agaizeiros,
cuja localizacido permitia o transporte de frutos por um dia para os locais de beneficiamento
deixaram de ser derrubados para a extragio de palmito (NOGUEIRA & HOMMA, 1998).

Apesar da existéncia de um milhdo de hectares onde se verifica a presenca de acaizeiros nativos
na foz do rio Amazonas, nos quais, mediante manejo, a densidade poderia ser aumentada, a sua
transformagdo em floresta oligarquica esconde riscos ambientais refletindo para a flora e a fauna.
Estimam-se em 8o mil hectares a area de ecossistemas das varzeas que foram transformados em
bosques homogéneos de acaizeiros, sujeitas a inundacdes didrias. E necessario que os plantios de
acaizeiros sejam dirigidos para as areas desmatadas de terra firme e para areas que nao deveriam
ter sido desmatadas. O plantio em areas de terra firme seria passivel de adubacio e da colheita
semi mecanizada, bastante dificil para as areas de varzeas. Isso evitaria 0 penoso trabalho dos
trepadores de agaizeiros.

O plantio irrigado em areas de terra firme e o zoneamento climatico poderdo ampliar a obtencéo
de fruto de acal para diferentes épocas do ano e reduzir os precos para os consumidores
locais, que chegou a R$ 24,00/litro em 2008, provocando uma exclusdo social de um produto
alimenticio das classes menos favorecidas. A estimativa é que seja possivel expandir os plantios
de acaizeiros em areas de terra firme para mais de 50 mil hectares com mercado assegurado. Em
2004 a Embrapa Amazoénia Oriental lancou a cultivar BRS Para com ampla aceitagdo no setor
produtivo, sobretudo nas areas de terra firme.

Sobre a castanha-do-para, atualmente a Bolivia é o maior produtor mundial, contando com uma
planta industrial da Tahuamanu SA, considerada a indUstria de beneficiamento mais moderna do
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mundo. Uma parte da producéo brasileira de castanha-do-para esta sendo exportada ou desviada
para a Bolivia. A capacidade da oferta extrativa do Brasil, Bolivia e Peru apresentam limitacoes,
sendo a produgdo mundial constante ha seis décadas. Ha necessidade de ampliar a oferta mediante
plantios (HOMMA & MENEZES, 2008). Os estoques de castanheiras no Sudeste Paraense foram
substituidos por pastagens, projetos de assentamentos, extragdo madeireira, mineragao, expansio
urbana, etc. No final da década de 1970, a Embrapa Amazdnia Oriental dominou a tecnologia de
producdo de mudas e de enxertia. Seria possivel expandir para 100 mil hectares, para recompor
Areas de Reserva Legal e Areas de Preservacio Permanente e com mercado assegurado, da mesma
forma que o acaizeiro. Toda a atual producio extrativa, espalhada em mais de um milhdo de
hectares poderia ser obtida em apenas 20 mil hectares cultivados.

O cupuaguzeiro é outro exemplo emblematico do potencial de plantas nativas da Amazonia. A
oferta de cupuagu nativo esta em declinio na regido de Maraba, decorrente da baixa densidade
na floresta, destruicdo dos ecossistemas para o plantio de rogas, pastagens e da obtencao de
frutos mediante cultivo em tempo relativamente curto, o que induziu a expansao dos plantios. O
maior perigo do desmatamento das areas de ocorréncia de cupuaguzeiros nativos € a destruicao
de material genético que pode ser importante para programas de melhoramento. A estimativa
é que existem 25 mil hectares plantados de cupuaguzeiros na Amazonia e ha necessidade
do desenvolvimento de novas alternativas, como a implantacido de indulstria de bombons e
cosmeéticos. As améndoas de cupuagu apresentam grandes possibilidades para a industria de
farmacos e cosméticos e, principalmente, para a produgéo de chocolate de cupuagu (cupulate
patenteada pela Embrapa Amazénia Oriental em 1990). Desde 2002 a Embrapa Amazonia
Oriental tem lancado cultivares e, em 2012 inclusive com maior tolerancia a vassoura-de-bruxa
e, 20 mesmo tempo, tendo alta produtividade.

O bacuri é outra fruta cujo consumo esta em ascensdo. O bacurizeiro é uma das poucas espécies
arbdreas amazdnicas de grande porte que apresenta estratégias de reproducdo por sementes
e por brotacdes oriundas de raizes. Nos locais de ocorréncia natural, que se estende da ilha
de Marajo até a faixa costeira do Pard e do Maranhio, adentrando no Piaui, a densidade de
bacurizeiros em inicio de regeneragdo alcanga a expressiva marca de 40 mil individuos/hectare.
Este aspecto o torna uma importante alternativa para promover a recuperagao de mais de 50
mil hectares de 4reas degradadas, para recompor Areas de Reserva Legal e Areas de Preservacio
Permanente, mediante seu manejo ou efetuando plantios racionais. O manejo consiste em
privilegiar as brotagbes mais vigorosas que nascem nos rogados abandonados colocando
no espagamento adequado e a primeira produgdo de frutos ocorre entre cinco e sete anos
(HOMMA et al, 2010).

Com o crescimento do mercado de frutas amazdnicas, que antes tinha consumo local e restrito ao
periodo da safra, a polpa de bacuri tornou-se a mais cara, atingindo R$ 32,00/kg e sem condicoes
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de atender sequer o mercado local. Isto fez com que a pressdo da demanda fosse sentida nas
areas de ocorréncia, induzindo o manejo desses rebrotamentos e, também, o estabelecimento de
plantios por agricultores nipo-paraenses. Portanto, ha mercado potencial e capacidade produtiva.
O aproveitamento dos rebrotamentos de bacurizeiros e o desenvolvimento de plantios consticuem
solucdo local para resolver um problema ambiental, além da geragdo de renda. O palmito de
pupunheira e o uxizeiro sdo outros potenciais cultivos a serem ampliados na regido.

3.3. Outras plantas da biodiversidade amazonica

Discute-se muito sobre o potencial da biodiversidade regional, na crenca da obtencdo de
extratos de plantas, animais ou micro-organismos com os quais seria possivel a cura de diversos
males contemporaneos (CROSBY, 1993; ACADEMIA .., 2008). Na outra vertente enquadram-
se a obtencdo de corantes, inseticidas naturais e esséncias aromaticas, para substituir produtos
sintéticos, entre outros. A partir da década de 1990 surgiram diversos cosméticos utilizando
plantas da biodiversidade amazoénica. A grande questdo é se esses novos produtos vao ser tao
populares como o Leite de Rosas desenvolvido pelo seringalista amazonense Francisco Olympio
de Oliveira em 1929 e do Leite de Coldnia desenvolvido pelo médico, farmacéutico e advogado
Arthur Studart, em 1960, no Rio de Janeiro.

A criacdo de novos mercados dos produtos da biodiversidade amazodnica consiste em sair
da abstragdo e aproveitar as plantas e animais da biodiversidade do passado, do presente e
investir em novas descobertas. Por outro lado, ndo seguem esse caminho as megapropostas
de mecanismos como Parques Tecnoldgicos em curso na Amazonia e a criagdo do Centro de
Biotecnologia da Amazdnia, em 2002, em Manaus.

A exportagdo de Oleo essencial do pau-rosa, outra riqueza do Amazonas e Para chegou ao
maximo de 444 t, em 1951. A média do triénio 2009/2011 foi pouco mais de 8 t e o custo
do ¢6leo essencial por volta de US$ 129/kg. Para produzir a quantidade maxima exportada o
cultivo deveria ter-se iniciado ha cerca de 20 a 30 anos, permitindo o corte de 30 mil arvores/ano,
gerando divisas da ordem de 74 milhdes de délares anuais. A sua verticalizagdo na regido constitui
alternativa na formagao de um polo floro-xilo-quimico para a produgédo de dleos essenciais para
perfumaria, cosméticos e farmacos na Amazénia (HOMMA, 2003b).

O timbo foi muito utilizado como inseticida natural antes do advento dos inseticidas sintéticos,
desapareceu e esta retornando a sua importancia para a agricultura organica. Antes da Il Guerra
Mundial os Estados do Amazonas e Para eram grandes exportadores de raiz de timbd, que era
utilizada como inseticida. A descoberta da utilizagdo do DDT, em 1939, para controle de insetos
transmissores de doencas reduziu o mercado de inseticidas naturais. O lancamento do livro “A
Primavera Silenciosa” de Rachel Louise Carson (1907-1964), em 1962, tornou evidente os riscos
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do uso indiscriminado de inseticidas sintéticos na agricultura. Com isso, cresceu a importancia
de inseticidas organicos, aumentando o interesse por plantas inseticidas, como o timbd, o neen,
o fumo, entre outros. £ um mercado potencial para agricultura organica e para a recuperaco de
areas degradadas por ser leguminosa, com capacidade de fixar o nitrogénio do ar em simbiose
com bactérias nas raizes. O timbo é exemplo de uma planta que foi amplamente cultivada no
Sudeste Asiatico, Japao, Porto Rico e Peru, com selegdo de variedades, posteriormente perdidas,
necessitando novo recomeco (HOMMA, 2004).

Andirobeira e copaibeira sdo outros exemplos de possibilidade de cultivos. Ja existem diversos
plantios de andirobeira combinando com cultivos de cacaueiros, integrando sistemas
agroflorestais nos municipios de Tomé-Agu e Acara. Como o periodo de colheita é coincidente,
o0 aproveitamento tem sido efetuado em favor do cacau, que é mais lucrativo. Ha necessidade
de desenvolvimento de maquinas para a retirada das cascas apds o cozimento que ¢ bastante
trabalhosa. O potencial extrativo é grande, necessitando da organizagdo de comunidades, bem
como incentivar o beneficiamento e a comercializagdo. As opgdes do plantio da andirobeira para
producdo madeireira e fruto como subproduto nas areas ja desmatadas constituem alternativas
que precisam ser consideradas.

Alista de outras oportunidades seria extensa e, pelas limitagdes de espaco, apenas se mencionam
outras plantas como: urucum, jaborandi, jambu, cami-cam, pataua, baunilha, priprioca, breu-
branco, patchuli, cubiu, buriti, tapereba, tucuma, bromélias e orquideas, muitas delas com
plantios comerciais e, inclusive, para exportacdo. E necessario que a passagem de processos de
extrativismo para domesticagdo considere a inser¢io de agricultores familiares para se evitar
o ocorrido em Barra do Corda, Maranhao, que a partir de 2002, com o plantio realizado pela
Merck, tornou-se autossuficiente desagregando o segmento de extrativistas do jaborandi.

Especialmente para muitos produtos extrativos, ndo se pode esquecer que, por razdes de
crescimento de mercado, é necessario, em alguns casos, investir na padronizagdo, devido a
diversidade de espécies e suas caracteristicas como cor, densidade e composicdo diferenciadas.
Também é fato que a silvicultura, tanto para extracdo da madeira quanto de resinas, éleos e
outros produtos, necessita investimentos de longo prazo e incentivos a comercializagéo, além
do necessario desincentivo a producdo por desmatamento.

3.4. Piscicultura, pecuaria e agricultura: que caminhos seguir?

A partir da década de 1960 o pais iniciou uma grande expansio da avicultura e a produgao de
carne de frango suplantou a da carne bovina em 2003 a 2006 e a partir de 2009, com menor
impacto ambiental em comparagdo com a pecuaria. O pais tornou-se o maior exportador de
frangos e de carne bovina, destinando 30% e 20%, respectivamente, da produgdo nacional.
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O desmatamento da Amazonia teria sido muito maior se a producao de frango nio tivesse
alcangado esta magnitude.

O mesmo ndo ocorre com a pesca, onde 73% da producdo nacional é de origem extrativa e 27%
proveniente de criatorios. Em nivel mundial, essa proporgao é 50% entre extrativa e aquicultura.
Deve-se ressaltar que nossa produgao de pescado ndo atinge 10% do que é produzido de carne
bovina ou de frango, em um contexto em que o pais € ainda importador de pescados. Para ser
competitivo o caminho correto para pescados, da mesma forma que foi para aves, é o aumento
de criagdo em lugar da superexploragdo pela pesca. A disponibilidade de agua na Amazonia
permite comparar a piscicultura com a pecuaria de corte, desde que sejam viabilizados
investimentos em criatorios de peixes amazdnicos com vistas ao abastecimento interno e
também a sua exportacao.

Muitas pessoas sdo contra a atividade pecuaria na Amazonia. Mas ndo se pode esquecer que
as pastagens representam a maior forma de uso da terra na regido. Cerca de 51 milhdes de
hectares, representando 70% da area desmatada sdo de pastagens em diferentes estagios de
degradacéo. Trata-se de uma pecuaria (corte e leite) com grande heterogeneidade tecnoldgica,
tanto do rebanho como das pastagens. Ha criadores utilizando as técnicas mais modernas de
criagao bovina que contrasta com a grande maioria de agricultores familiares produzindo 3 litros
leite/vaca/dia. E regra usar a taxa de lotacio (cabecas por hectare) como sendo sindnimo de
produtividade. Deve-se substitui-la multiplicando-se a taxa de lotagao pelo desempenho animal
(ganho de peso). Outro equivoco € sustentar que a pecudria € um setor de baixa tecnologia,
que cresce prioritariamente a custa da expansio da 4rea de pastagem (MARTHA JUNIOR,
2012). Desenvolver uma nova pecuaria na Amazonia, passa pela sua intensificagdo e reducéo
da atual area ocupada pela metade. Isso pode ocorrer com o aumento da produtividade com
rebanho e de pastagens de maior qualidade, liberando area para outras atividades produtivas
e de regeneragao. A titulo de comparagdo, os Estados Unidos, tendo a metade do rebanho
brasileiro, produz 50% a mais do que a producédo de carne do Brasil.

Quanto a agricultura tradicional, surge sempre a questdo de como fica o mercado para os
grdos na Amazonia Legal. Um terco da producéo brasileira de soja é da Amazonia Legal. Isto
enseja criticas internacionais com relagdo a Amazdnia, mas ndo se pode negligenciar o papel
da soja e de outros gréos para a criagdo de aves, suinos e para a intensificacio da pecuaria e da
implantagdo de usinas de esmagamento de 6leo. Ha, certamente, a necessidade de administrar a
expansio da cultura de grios nas areas alteradas, com a recomposicio de Areas de Reserva Legal
e de Areas de Preservacio Permanente, devendo-se promover a verticalizacio destes produtos
na regido e evitar a sua expansao na margem esquerda do rio Amazonas. A cultura de graos tem
um efeito positivo ampliando a oferta de insumos (calcario, fertilizantes e implementos agricolas)
reduzindo o custo de recuperacgdo de areas alteradas.
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O reflorestamento também deve ser observado com maior foco de oportunidade e ndo apenas
custo. Segundo a National Academy of Sciences dos Estados Unidos, o mundo consome
67% de madeira proveniente de florestas nativas que tende a decrescer para 50% (2025) e
25% (2050). Dessa forma, algumas politicas recentes no pais (Lei 11.284/2006) podem estar na
contraméo da histdria, ao propor concessdes florestais, quando varios paises desenvolvidos e
em desenvolvimento estdo efetuando reflorestamento em grande escala (KAUPPI et al, 2006).
E possivel decuplicar a atual rea reflorestada e substituir o modelo de extracdo de florestas
nativas, garantindo a oferta de madeira e celulose e promover a verticalizagdo do setor com o
incremento da industria moveleira.

Exceto pela experiéncia do Projeto Jari, iniciado em 1968, o reflorestamento é infimo na Amazoénia
(335 mil hectares ou 6% do total do pais) comparada, por exemplo, com o plantio no Espirito
Santo, que tem mais de 200 mil hectares, em 2010, devido a integracdo com a indUstria de papel
e celulose e outros usos. A expansio do parica (arvore madeireira da Amazdnia), em plantios
comerciais atingiu mais de 6o mil hectares, tendo como foco irradiador o municipio de Dom
Eliseu/PA, partir do final da década de 1990, estimulado pela criagdo do Centro de Pesquisas do
Parica, em 2003 (MARQUES et al, 2006). Deve-se destacar, no mesmo sentido, o interesse pelo
plantio do mogno africano no pais, que ja atinge um milhdo de arvores, quase todas originadas
de matrizes introduzidas pela Embrapa Amazénia Oriental na década de 1970. Hoje ha mais de
400 agricultores que dedicam ao plantio de mogno africano no pais.

4. Conclusao

Pode-se verificar que ha espago para o apoio a atividades produtivas que gerem renda a partir do
manejo adequado da terra, seja com cultivos da propria regido e ou exdgenos. Por outro lado, a
continuidade da baixa oferta de tecnologia agricola e ambiental, de baixa adogao de tecnologias
e de baixo investimento produtivo tem se mostrado ineficiente para gerar renda e, a0 mesmo
tempo, manter a floresta em pé.

A geracdo e a difusido de tecnologias agricolas e ambientais concretas permitirdo o desen-
volvimento de uma agricultura mais sustentavel para a Amazonia. A hipotese aqui defendida é
que a criagdo de mercados concretos em vez de mercados artificiais (créditos de carbono, REDD,
pagamento por servicos ambientais, etc,) pode reduzir os impactos ambientais na Amazonia
com dignidade para sua populagio. A antitese é que o mercado pode induzir a destruicdo dos
recursos naturais Como ocorreu com a expansiao da pecuaria, soja, madeira, pesca, entre 0s
principais. A despeito de as criticas estarem direcionadas para o lado da oferta (agricultores),
esta é induzida pela demanda por estes produtos. Dado que os consumidores tém sua
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responsabilidade na conservacao e na preservacao da Amazdnia, da mesma forma que outros
biomas, a oferta de produtos de qualidade, produzidos com sustentabilidade, € um caminho
para que isso se concretize.

Para os agricultores familiares na Amazonia, as perspectivas estéo direcionadas, principalmente,
para atividades onde ha uso mais intenso da méo de obra, sem esquecer a inovagao tecnolégica.
E também necessaria a reducdo de precos dos insumos agricolas, devido ao alto custo de
recuperagdo das areas alteradas. A regido espera, ainda, alternativas de mecanizagéo agricola,
melhor assisténcia técnica e incentivos a novos produtos e novos mercados. A reducdo dos
impactos ambientais e estes novos mercados da agricultura amazonica devem ocorrer com a
reconversdo de 11 milhdes de hectares de pastagens degradadas e com parte dos 15 milhdes de
hectares com vegetagao secundaria. Somadas elas representam, mais de 26 milhdes de hectares.
Parte das areas de vegetacao secundaria, porém, devem ser poupadas, visando a sua reconversao
em floresta no futuro. As grandes empresas na Amazonia teriam um grande papel neste esforco,
mas ndo estdo cumprindo o potencial de articulagdo entre o grande capital, a pequena produgao
e para o conjunto da populagao regional.

Para uma regido com abundancia de terra, o procedimento tecnolégico adotado tem sido na
utilizagdo do fator mais abundante. Isto tem conduzido ao desmatamento acumulado de mais
de 75 milhdes de hectares, sobretudo a partir da década de 1970, com a abertura dos grandes
eixos rodoviarios. Com a questao ambiental, cuja gravidade assume dimensdo mundial com o
assassinato do lider sindical Chico Mendes, em 22 de dezembro de 1988, 0 uso da terra, como um
bem livre, passa a ser questionado. O atual contexto coloca a posse das propriedades privadas
com conceito relativo em face das implicagdes sociais e ambientais.

Em varias atividades agricolas, a dificuldade de mecanizagdo, em alguma etapa do processo
produtivo, cria nichos de mercado para a agricultura familiar. Pode-se mencionar as lavouras
de cacaueiro, cupuaguzeiro, coqueiro, seringueira, pimenta-do-reino, dendezeiro, taperebazeiro,
aceroleira, entre outros, no qual a coleta manual é imprescindivel. A reducdo absoluta da
populacéo rural e do uso da fronteira interna ja desmatada induz a necessidade de aumentar
a produtividade da mao-de-obra e da terra via mecanizacéo e de tecnologias voltadas para a
conservacao de solos e na recuperacdo de ecossistemas destruidos.

Comenta-se muito quanto a importancia da biodiversidade amazdnica como sendo o novo
Midas da Amazdnia. Trata-se de um discurso abstrato, no qual se esquecem das potencialidades
da biodiversidade do passado, do presente e da necessidade de prospectar novas plantas.
O aproveitamento de mercado regional para garantir a seguranca alimentar, substituicdo de
importagdes, bem como a mudanga do enfoque extrativo para diversos produtos amazonicos
(madeira, pesca, seringueira, cacaueiro, castanheira-do-para, etc.), tém sido negligenciados. Este
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texto procurou apontar algumas oportunidades e caminhos para uma mudanga de paradigma,
sem deixar de reconhecer outros usos da terra amazonica.

A despeito da exaltagdo da magnitude da biodiversidade futuristica, os grandes mercados e
a sobrevivéncia da populagéo regional ainda vao depender dos atuais produtos tradicionais,
representados pela biodiversidade exdtica como o rebanho bovino e bubalino, cultivos como
cafeeiro, dendezeiro, soja, milho, algodao, pimenta-do-reino, bananeira, juta, coqueiro, laranjeira,
entre os principais. A biodiversidade nativa ainda ndo ocupou parte relevante do seu potencial,
que pode aliar a preservacdo ambiental, renda e qualidade de vida para os agricultores da
Amazonia. A experiéncia da introducdo das lavouras de juta e pimenta-do-reino pela imigragcdo
japonesa na Amazoénia, duas plantas exoticas do Sudeste Asiatico, na década de 1930, foi
rapidamente absorvida pelos agricultores brasileiros. Essa e outras experiéncias indicam que os
agricultores familiares na Amazoénia ndo sdo avessos a inovacoes, desde que preco e mercado
sejam satisfatérios, mesmo em se tratando de cultivos de grande complexidade e, no caso
citado, numa época em que nio existia servico de extensdo rural. Por outro lado, a valorizagéo
e o crescimento do mercado do agal incentivou a conservagao de agaizeiros, enquanto nem a
legislagdo ndo conseguiu tal efeito quando proibiu a sua derrubada para obtencdo do palmito.
A escassez de tecnologia deve ser minimizada no curto prazo mediante o aproveitamento
das etnotecnologias desenvolvida pelos agricultores mais criativos, procurando reduzir a
heterogeneidade tecnologica vigente.
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Resumo

O objetivo do trabalho foi o de avaliar o cenario
internacional em  biotecnologias, identificar os
principaisconcorrentesdaatual corridabiotecnoldgica
mundial, e inferir oportunidades eventualmente
disponiveis para o Brasil. Empregaram-se ferramentas
de estatistica descritiva, além de um esforgo de revisio
acerca das principais virtudes e dificuldades dos paises
lideres no segmento. Os resultados mostram que a
posicao brasileira é promissora, mas ainda é potencial,
seja devido a posigdo de vanguarda de outras nagdes
em termos de biotecnologias, seja em decorréncia de
limitagdes macroecondmicas ou de caracteristicas
estruturais tipicas da trajetéria brasileira.

Palavras-chave: biotecnologias, ciéncia e tecnolo-
gia, Brasil, mercados mundiais.

Abstract

This study tried to evaluate the international
biotechnology scenario and identify the main
global players in this kind of technologies and
foreseen available opportunities  for  Brazil.
Descriptive statistics analyses and literature
review on the strengths and weaknesses of main
countries in those technologies were employed.
The results suggest that the Brazilian position is
a potential yet, so because the leading position of
developed countries in biotechnologies, as well as
macroeconomic and typical structural constraints
found in Brazil.

Keywords: biotechnologies, science and technology,
Brazil, global markets.
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1. Introducao

As atividades biotecnolégicas compreendem um rol de tecnologias genéricas, a exemplo da
tecnologia da informacédo. Este fato vé-se refletido na prépria categorizagdo deste grupo
de tecnologias, cuja taxonomia é imperfeita e ndo se enquadra nas classificagdes setoriais
estruturadas para mensurar os setores econdmicos.

Ao mesmo tempo, as atividades de pesquisa que originam tais tecnologias distribuem-se
por um longo periodo de tempo desde a ideia original até as etapas de comercializagao. Os
estagios compreendidos ndo raro totalizam até 15 anos de desenvolvimento do produto, seja no
caso de variedades vegetais (CUNHA, 2007, EMBRAPA, 2007) seja para o desenvolvimento de
medicamentos para uso humano (STUART, OZDEMIR e DING; 2007).

Trés variaveis sdo importantes para o desenvolvimento cientifico de biotecnologias bem como
para 0 seu emprego e aplicagdo comercial, e retratam a estrutura de produgdo dos diferentes
paises nestas tecnologias (MC NAMARA e BADEN-FULLER, 2007). Sdo elas: a méo de obra do
setor, a sua estrutura de financiamento, e as patentes resultantes.

Ao mesmo tempo, o marco regulatorio que disciplina tais tecnologias igualmente é variavel
determinante em seu desenvolvimento, em cada pais. Porém, inexistem bases de dados
harmonizadas que tratam destas informagdes.

No Brasil, observa-se uma base cientifica relativamente bem estruturada e produtiva em ciéncias
biolégicas, agrarias e da saude (MCT, 2010), a construgdo de mecanismos mais longevos de
financiamento as investigacdes biotecnoldgicas (ASSAD e AUCELIO, 2004) e um crescimento
da atencéo proprietéaria do conhecimento gerado (DRUMMOND, 2009).

Isto posto, o trabalho esta estruturado da seguinte forma. A proxima segéo apresenta o objetivo
do artigo. Uma discussdo especifica sobre recursos humanos, instrumentos de financiamento
e registro de patentes em biotecnologia esta posta na terceira secao do trabalho. A quarta,
reporta o material e os métodos utilizados, e a se¢do 5 discute os resultados. Por fim, sdo feitas
as consideracdes finais.

2. Objetivo

Este trabalho pretende analisar o cenario internacional em biotecnologias, identificar os
paises mais importantes neste segmento tecnologico e contextualizar a posigdo brasileira no
desenvolvimento de recursos humanos, instrumentos de financiamento e registro de patentes.
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3. AsinovagOes biotecnoldgicas e suas variaveis-chave

Neste artigo, consideraram-se trés variaveis-chave na pesquisa e desenvolvimento de biotecnologias:
recursos humanos, financiamento, e prote¢éo proprietaria do conhecimento (registro de patentes).
A escolha dessas variaveis fundamentou-se em trabalhos empirico-aplicados e de discussao de
politicas tecnoldgicas associadas ao desenvolvimento das biotecnologias (STUART e SORENSON,
2003; DANZON, NICHOLSON e PEREIRA, 2005; NIOSI e REID, 2007).

Aformagdo de recursos humanos relacionados as biotecnologias é central para o desenvolvimento
das respectivas iniciativas de pesquisa & desenvolvimento (P&D). Ademais, esses profissionais
s&0 menos substituiveis que outros fatores de produgdo, o que confere elevada especificidade
ao capital humano empregado em tais atividades.

A colaboragdo com grupos académicos é decisiva, em especial quando sdo requeridos trabalhos
em rede para a conversio de conhecimento em inovagdo. Numa acepc¢io mais ampla, segundo
Niosi e Reid (2007), o capital humano é uma variavel determinante para alguns paises tomarem
vantagem das janelas de oportunidade que se apresentam.

No que concerne as possibilidades de financiamento as pesquisas biotecnoldgicas, os paises
desenvolvidos contam com uma pléiade de opc¢des para o desenvolvimento e comercializagio
de produtos de origem biotecnologica.

Entre as opgdes empregadas estdo recursos publicos de programas especificos em areas de
energia (JAFFE, 2000), saiide (TRAORE e ROSE, 2003), agropecuaria (XIA, 2003; XIA e BUCCOLA,
2005) € meio ambiente (TRAORE e ROSE, 2003; MOORE, 2008), instrumentos tipicos dos
mercados financeiros (MORAIS, 2007; MC NAMARA e BADEN-FULLER, 2007), abertura
de capital acionario (MANGEMATIN ET AL, 2003), e fundos privados especificos, além dos
chamados investidores angels, individuos que apostam seus recursos face a possibilidade de
lucros oriundos de uma inovagao ainda em aprimoramento.

Ja no que toca as patentes em biotecnologias, as mesmas tendem a ser entendidas como
indicador de potencial inovativo, em especial para os setores farmacéuticos, de agroquimicos, de
sementes, de processamento de alimentos e para as atividades de monitoramento e remediacédo
ambiental, usuarios principais dos resultados de pesquisas biotecnoldgicas.

Conquanto a ciéncia basica seja desenvolvida principalmente em instituicbes puUblicas de
pesquisa, o desenvolvimento de produtos e servicos é notadamente conduzido pelo setor
privado. Na maioria dos paises ocidentais desenvolvidos, esse aprimoramento ancora-se no
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sistema internacional de direitos patentarios e em sua protecdo. Por isso, inclusive, a protecao
patentaria tem se tornado um dos pontos de contenda em biotecnologias (MOSES, 2004).

Neste ponto, uma das dificuldades é que em muitos casos as legislacdes ndo permitem uma
resposta definitiva sobre a possibilidade de patenteamento, sendo presentes as situacoes de
excegdo. Em temadticas ainda polémicas, como as que envolvem células-tronco, o debate ainda
nao se exauriu em diversos paises, reduzindo a clareza sobre as possibilidades de patenteamento.

Ha evidéncias do rapido crescimento do numero de depodsitos em engenharia genética e
tecnologia de DNA recombinante (FORTES e LAGE, 2006; DRUMMOND, 2009). Este resultado
é um provavel reflexo da corrida gendmica® que ocorre hoje em escala mundial. No longo prazo,
as patentes afetam a estratégia setorial das empresas que empregam as biotecnologias e, de
acordo com Danzon, Nicholson e Pereira (2005), podem funcionar como preditores do tempo
de consolidagdo de uma tecnologia.

Neste sentido, as aquisicdes e fusdes de empresas em biotecnologia vegetal podem ser motivadas
por estimulos do sistema patentario quando as firmas tém tecnologias sobrepostas. De outra
parte, firmas dedicadas ao exercicio de seus direitos de propriedade intelectual representam
barreiras para outras firmas que tentem usar os ativos intelectuais daquelas.

Também, o sistema internacional de patentes exibe limitagbes em registrar novas formas
de produgdo da informagdo, sobretudo, a necessidade de estabelecer novos critérios de
patenteabilidade (KINGSTON, 20071). Segundo Szarka (1999), hd o agravante de que a
biotecnologia é o Unico campo técnico em que material vivo pode ser objeto de patenteamento.

E o caso, por exemplo, do sistema de protecio de plantas nos Estados Unidos onde é possivel,
entre outras formas, a protecdo conferida por um sistema de patentes semiconvencional,
nos termos tradicionais do processo de patenteamento, e dedicado as plantas reproduziveis
assexuadamente (Plant Patent Act, 35 U.S.C. 167).

Também, surgem problemas éticos quanto ao patenteamento de células e genes humanos, sobre
0s quais ndo ha acordo entre firmas de P&D, escritérios de patente e movimentos ambientalistas.
Destarte, para alguns autores (FARNLEY, MOREY-NASE e STERNFELD, 2004), o sistema de
patentes esta tendo de se adaptar, mas ainda ndo esta a altura do desafio de incluir determinadas
inovagdes, como as biotecnoldgicas.

3 Uma andlise do caso brasileiro esta em Dal Poz, Fonseca e Silveira (2004) e ilustra a formagao de redes de pesquisa no pais,
quando da atuagéo do Brasil no consorcio de projetos genoma.
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4. Material e métodos

Neste artigo, foram utilizados dados de Beuzekom e Arundel (2009), trabalho construido no
ambito da Organizacéo para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e que almeja
concatenar informagdes sobre biotecnologias produzidas nos principais paises envolvidos nessas
atividades e pesquisas. Complementarmente, utilizaram-se também dados de OCDE (2012), de
modo a abranger séries as mais atualizadas possiveis.

A partir desses dados, foram calculadas estatisticas descritivas e feitas analises acerca da
trajetoria de crescimento das respectivas variaveis. As estatisticas descritivas empregadas foram:
média, mediana, desvio padrdo, maximo, j1 (primeiro quartil, 25%), j3 (terceiro quartil, 75%), e Dj
(intervalo interquartilico), que corresponde a diferenca entre j3 e j1.

E importante destacar que a auséncia de uma taxonomia universal e reconhecida para agregar
as atividades biotecnoldgicas em classificagdes setoriais ou de produtos cria dificuldades para a
realizacdo de comparagdes mais precisas entre paises. Adicionalmente, as definicdes de firmas
que operam com biotecnologias sdo imprecisas, fato reconhecido dentre do préprio debate
cientifico (MILLER, 2007; ARUNDEL, BEUZEKOM, e GILLESPIE, 2007).

Esses condicionantes originam-se da complexidade e abrangéncia do objeto de estudo,
e constituem um desafio de investigagdo cientifica per si. Ressalte-se, igualmente, que as
informagdes de Beuzekom e Arundel (2009) e OCDE (2012) compdem as bases de dados mais
atualizadas e de maior amplitude disponivel para a pesquisa, sendo insumos para a discussao
de politicas do setor. Ela inclui paises desenvolvidos e nac¢des tradicionalmente comparadas ao
caso brasileiro, como Coréia do Sul, India, China, Russia, Africa do Sul, e paises do Leste Europeu.

Os dados avaliados referem-se ao nimero de firmas do segmento, a realizagdo e gastos de P&D em
biotecnologias, ao total de empregados nas firmas do segmento, as respectivas aliangas de pesquisas
ou para transferéncia de tecnologias, e aos correspondentes investimentos de Venture Capital (VC).

5. Resultados: cenario internacional em biotecnologias e a
posicao brasileira

Neste topico sdo apresentados os resultados do trabalho. Discutem-se as informagdes do quadro
internacional em biotecnologias, e a conjuntura vigente entre as nagdes que empreendem a
corrida biotecnoldgica e que representam reais competidoras para o esforco brasileiro neste
segmento. Informacgdes acerca da posicdo brasileira sdio complementarmente apresentadas.
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5.1. Numero de firmas de biotecnologias e inversao em P&D

No que reporta as firmas de biotecnologia®, conforme as informacdes do Grafico 1, os paises
com destaque sdo Estados Unidos, Espanha, Franca, Coréia do Sul, e Alemanha, com valores
acima da média do grupo para esta variavel. £ interessante notar a posicdo da Coréia do Sul, a
frente de paises como Alemanha, Australia, e Japéo.
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Grafico 1. Nimero de firmas de biotecnologia

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de OCDE (2012). Notas: 1. Os anos entre parénteses referem-se a data
da informagdo para cada pais; 2. Para a Holanda, dados provisorios e apenas de firmas com 10 ou mais empregados;
3. Para o Reino Unido, uma estimativa de 66% das firmas de biotecnologia (para a maior parte das quais a
biotecnologia como definida pela OCDE ¢ uma atividade predominante) responde pelas atividades de P&D.

Em uma segunda andlise, no caso das firmas de biotecnologia dedicadas®, apresentadas no
Grafico 2, Estados Unidos, Franca, Espanha, Alemanha, Australia e Coréia do Sul sdo os paises que
apresentam o maior nimero de empresas, notadamente acima do valor médio (281 empresas)
do respectivo grupo de paises.

4 Firma que usa a biotecnologia para produzir bens ou servigos e/ou que realiza P&D em biotecnologias (OCDE, 2012). No ambito
da OCDE as biotecnologias contemplam os seguintes cddigos da Classificagdo Internacional de Patentes (CIP): Ao1H1/o0,
Ao1H4/00, AG1K38/00, AG1K39/00, AG1K48/00, Co2F3/34, Co7G(11/00,13/00,15/00), Co7K(4/00,14/00,16/00,17/00,19/00), C12M,
C12N, C12P, C12Q, C12S, Go1N27/327, Go1N33/(53%54%55%57%,68,74,76,78,88,92) (BEUZEKOM e ARUNDEL, 2009).

5 Firmas de biotecnologia cuja atividade predominante envolve a aplicagdo de técnicas biotecnoldgicas para produzir bens ou
servigos e/ou para realizar P&D em biotecnologias (OCDE, 2012).
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Grafico 2. Numero de firmas de biotecnologia dedicadas

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de OCDE (2012). Notas: 1. Os anos entre parénteses referem-se a data
da informagdo para cada pais; 2. Para a Holanda, dados provisorios e apenas de firmas com 10 ou mais empregados.

Observa-se que ha um grupo de paises lideres nestas tecnologias, e que representam o nucleo
de maior representatividade em nimero de firmas do segmento, grupo este representado por
Estados Unidos, Espanha, Franca, Coréia do Sul e Alemanha. Interessante notar que no conceito
de firmas biotecnologia dedicadas, Franga, Espanha e Alemanha (o grupo europeu com paises
acima da média) contabilizaram 2.004 firmas, aproximando-se dos Estados Unidos.

Por outro lado, segundo as informagdes do Grafico 3, para a variavel P&D em biotecnologia como
uma proporgao dos gastos em P&D do setor privado®, os maiores resultados foram obtidos por
Irlanda, Bélgica, Suica, Estonia, Dinamarca, Franga e Eslovénia, com percentuais dentro do quartil
superior de distribuicdo para o respectivo grupo de paises.

Concomitantemente, evidenciam-se os nimeros de Estados Unidos, Espanha, Canada, Holanda

e Noruega, registrando valores superiores a média, mas abaixo do quartil superior da distribuicdo
dos dados.

6 Além das firmas de biotecnologia e das firmas de biotecnologia dedicadas, foram contabilizadas as firmas que fazem P&D em
biotecnologia (firmas que realizam P&D em biotecnologias), e as firmas de P&D biotecnologia dedicadas (que devotam 75%
ou mais de seu P&D as biotecnologias) (OCDE, 2012).
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Cumpre observar que o primeiro grupo de paises destacados nesta variavel é composto
exclusivamente por paises europeus, predominantemente de pequena area geografica, o
que pode ser uma pista de projetos de inversio em trajetorias tecnoldgicas especificas ou
especializadas. Entretanto, excetuado o caso irlandés, o conjunto dos dados é razoavelmente
simétrico, o coeficiente de variagdo ¢ inferior a unidade e o intervalo interquartilico representa
menos da metade do resultado méaximo dos dados.

16% -
14% -
2% -

15,1%

o R
- (]
10% 0 R
8% - g a
° R e O
U'\,\gr
6% 1 ¥
o N
4% A a
=
o] I
l1i0s |
0% T T T T T T L e e e e e
P N e e N N N N N S N N Y N N N N R N R T
av v o oo N oo oo oNT oo wo =S c.g 2D
OO0 -0 0O rOr OO0 r oo 00- YUgPERR
SO0 o000ooo0ooooooodoooooode CEo LK
SN IANAINIAINANIINININIAINIAIN] ST eI
CECECEEEEETETEIEIETEEEEEEED o8
SEEISEEEEESES TSSOSO T FOOITTE o=
E8S 5558 c s Y8 E 20 2Es ¥sEE o =
S A" scY¥=Escom S35 28 0 st 29 wss5oc o
T8V REr3S58sT 58 JISTEEOESTET G @
= s+ 22 90 < <3 520 S a3 =)
£ Yo ez gL — s <Cx
&) (e} [¢] gL <9 E S
] T < O = S
I O Na) < O
2 o S o
8 a
=4

Grafico 3. P&D em biotecnologia como proporgao dos gastos em P&D do setor privado.

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de OCDE (2012). Notas: 1. Os anos entre parénteses referem-se a data
da informagéo para cada pais; 2. Para a Holanda, dados provisorios e apenas de firmas com 10 ou mais empregados;
3. Para a Federagdo Russa um indicador aproximado é usado, isto é, gastos de P&D por dreas prioritdrias de
Sistemas Vivos (Bioengenharia, Biocatdlise, tecnologias de biossintese e biosensoriamento, tecnologias veterindrias e
Biomédicas, Gendmica e farmaco-genética, tecnologias de células vivas).

Ainda neste contexto, a Tabela 1 apresenta os gastos das firmas que fazem P&D em biotecnologias.
Destacam-se a posicdo hegemonica dos Estados Unidos e, em segundo lugar, da Franca, com
montantes aplicados superiores ao correspondente valor médio.

A presenca sem igual dos Estados Unidos impacta os coeficientes de variagio e as estatisticas
calculadas para esta distribuicdo de dados. Além disso, ao aferirem-se os paises com valores
incluidos no ultimo quartil, Coréia do Sul, Canada, Suica e Espanha ndo podem ser negligenciadas
neste quesito.
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Tabela 1. P&D em biotecnologia (PPP$) em firmas que fazem P&D em biotecnologia

P&D em biotecnologia (milhdes PPPS) em firmas que fazem

Pais P&D em biotecnologia

Estados Unidos (2009) 22.030,0
Franga (2009) 2.769,3
Coréia do Sul (2010) 1.082,7
Canada (2007) 944,5
Suica (2008) 9223
Espanha (2010) 794,1
Bélgica (2006) 574,0
Italia (2009) 5724
Dinamarca (2009) 463,7
Holanda (2) (2010) 420,2
Suécia (2009) 4113
Irlanda (2009) 301,6
Noruega (2010) 158,6
Austrélia (2009) 1193
Finlandia (2007) 115,6
Eslovénia (2010) 69,2
Rep. Tcheca (2010) 53,6
Portugal (2009) 369
Esténia (2010) 273
Rep. Eslovaquia (2010) 10,9
Média 1.594
Mediana 416
Desvio padrao 4.851
Maximo 22.030
i1 (25%) 69
J3 (75%) 794
Dj 725

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de OCDE (2012). Notas: 1. Os anos entre parénteses referem-se a data
da informagdo para cada pais; 2. Para a Holanda, dados provisérios e apenas de firmas com 10 ou mais empregados.

Todavia, quando consideradas apenas as empresas menores (até 5o trabalhadores), os paises
do Leste Europeu lideram em termos de proporcdo de gastos de P&D nas firmas que exercem
estas fungdes em biotecnologias. Embora Estados Unidos, Franca, e Coréia do Sul liderem
em montantes aplicados, este desempenho deve estar ancorado nas iniciativas de pesquisa e
desenvolvimento conduzidas por grandes empresas, dotadas de um quadro de pessoal com
mais de 50 trabalhadores.
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Tabela 2. Porcentagem de gastos de P&D em biotecnologia realizado por pequenas
firmas que fazem P&D em biotecnologia, firmas com menos de so trabalhadores

Pais % Pais %
Estonia (2010) 80,0 Dinamarca (2009) 12
Rep. Tcheca (2010) 55,4 Estados Unidos (2009) 11,7
Rep. Eslovaquia (2010) 55,2 Suica (2) (2008) 9,0
Noruega (2010) 434 Holanda (3) (2010) 79
Espanha (2010) 41, Eslovénia (2010) 73
Portugal (2009) 40,6 Média 30,8
Polénia (2010) 39,9 Mediana 32,0
Finlandia (2007) 30,2 Desvio padrao 19,8
Italia (2009) 19,7 Maximo 80,0
Suécia (2009) 16,0 i1 (25%) 12,1
Coréia do Sul (2010) 15,0 j3 (75%) 41,5
Franga (2009) 13,9 Dj 294

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de OCDE (2012). Notas: 1. Os anos entre parénteses referem-se a data
da informagéo para cada pais; 2. Para a Suiga, firmas com menos do que 100 empregados; 3. Para a Holanda, dados
provisorios e apenas de firmas com 10 ou mais empregados.

Inexiste informacao direta sobre o nimero de firmas de biotecnologia no Brasil, em funcio da
propria dificuldade de conceituacdo da unidade. Porém, segundo dados da Pesquisa de Inovagéo
Tecnologica (Pintec/IBGE, 2005), 819 empresas, menos de 1% do universo amostral de empresas,
informaram realizar alguma atividade relacionada as biotecnologias.

5.2. Mo de obra

No cendrio internacional, ainda que alguns paises entre os chamados Brics (Brasil, Russia, India,
China e Africa do Sul) tenham avancado em anos recentes, resta ainda uma defasagem entre
as capacidades de P&D dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Segundo Lele (2003), 0
numero de cientistas per capita nos paises desenvolvidos é 10 vezes o nimero de cientistas per
capita dos paises em desenvolvimento.

Outro aspecto fundamental é que, com frequéncia, nos paises desenvolvidos, observam-se
inventores que sdo financiados por uma empresa industrial e que detém uma posigdo académica
no sistema universitario, o que evidencia a importancia das atividades cientificas para a oferta de
capital humano neste segmento (MEYER, 2000; LINSKEY, 2006).

Conforme se percebe no Grafico 4, a seguir, o fator mdo de obra nas firmas que fazem P&D
em biotecnologia retrata o papel preponderante dos Estados Unidos. Nesse pais, o nimero de
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empregados em firmas que fazem P&D em biotecnologia é mais que 10 vezes superior a média
do grupo de paises mensurados na mesma variavel.
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Grafico 4. Total de empregados em firmas que fazem P&D em biotecnologia

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de Beuzekom e Arundel (2009).

Notas: 1. Os anos entre parénteses referem-se a data da informagdo para cada pais. Caso ausente, o dado é de

2006. 2. Para aqueles paises nos quais ndo havia dados de firmas que fazem P&D em biotecnologia, dados de firmas
biotecnologia dedicadas foram empregados.

Além dos Estados Unidos, Coréia do Sul e Franca também merecem citacdo, com resultados
superiores a média do grupamento. Canada e Espanha pertencem igualmente ao Ultimo quartil
dos dados, o que os inclui no grupo de paises lideres neste critério.

Nesta, como em outras situagdes que envolvem as chamadas biotecnologias, os Estados Unidos
exercem um peso desigual e afetam as estatisticas do segmento em termos mundiais. Para os
dados do grafico precedente, isto significa média superior a mediana, coeficiente de variagéo
quase trés vezes o valor da unidade e razdo (Dj/maximo) de 0,037, traduzindo o diminuto
tamanho do intervalo interquartilico frente ao valor maximo da distribuigao.

Para o caso brasileiro, trés consideragdes mostram o potencial do pais nessas pesquisas. Em
primeiro plano, a estruturacao do CNPq e, por tabela, da Plataforma Lattes, para o registro
de competéncias nacionais em iniciativas de pesquisas (ALMEIDA, 2005). Paralelamente, o
crescimento da parcela brasileira na producdo cientifica mundial (MARQUES, 2009). E, ndo

menos importante, o crescimento dos grupos de pesquisa com preocupagdo em biotecnologias
(MENDONCA e FREITAS, 2010).
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Em contrapeso, evidenciam-se os resultados ainda timidos de participagdo empresarial no
segmento, o que se origina dos elevados riscos técnico, financeiro e econdmico das investigagdes
biotecnoldgicas e das condigdes institucionais otimas (marcos regulatdrios e condigdes macro e
microecondmicas) requeridas para tais desenvolvimentos, ainda em construgdo no Brasil.

5.3. Patentes

Os Estados Unidos também desempenham um papel de lideranca no sistema patentario global
em biotecnologias. Desde a passagem do Bayh-Dole Act, o patenteamento e o licenciamento do
setor publico tém crescido substantivamente naquele palis, concentrando-se nas areas médica e
bioldgica que empregam métodos de bioengenharia (XIA, 2003).

O Bayh-Dole Act autorizou os executores de pesquisas financiadas por recursos federais a
submeter patentes dos resultados de tais pesquisas e transferir licencas das mesmas, inclusive
licencas exclusivas, para outras partes interessadas. Diversos estudos [MOWERY ET AL. (2001),
MOWERY e SAMPAT (2005), SAMPAT (2006), e ALCACER, GITTELMAN e SAMPAT (2008) apud
MOWERY ET AL. (2001)] ratificam a importancia da citada lei, mas alertam para a relevancia de
condigdes regulatdrias sistémicas, anteriores e posteriores a mesma.

Ao mesmo tempo, 0 modelo europeu demonstra problemas quanto a utilizagdo do sistema
patentario local como ponte entre academia e setor privado nos mesmos moldes do modelo
norte-americano. No entanto, agdes praticas, como a participagdo no The Bioeconomy to 2030:
Designing a Policy Agenda (OCDE, 2007) sinalizam para maior uso pratico das biotecnologias
no, a0 menos em prioridades especificas como no segmento de fontes renovaveis de energia.

Igualmente, é importante frisar que nem sempre as praticas de patenteamento s&o uniformes
entre os paises. A titulo de exemplo, confrontando-se os casos de EUA e UE tem-se que, no
primeiro, a legislacao esta condensada em condigdes ou descricdes comparativamente mais gerais,
a0 passo que, NO caso europeu, as situagdes possiveis no patenteamento de biotecnologias sé&o
mais detalhadas e se espraiem muito mais nos respectivos documentos legais correspondentes.
Meyer (2000) havia detectado este condicionante ao analisar o fluxo de relagdes entre citagdes
académicas e patentes depositadas nos principais 6rgaos internacionais.

Sob este aspecto, no Grafico 5, a andlise dos dados de nimero de aliangas em biotecnologia para
pesquisa ou transferéncia de tecnologia ao longo do periodo 1990-2006 mostra uma trajetoria
crescente para os dados dos Estados Unidos, excecdo feita aos anos de 1998 e 2002. Além
disso, a média de aliancas naquele pais foi de 177 por ano, 50% acima do resultado europeu, e
substantivamente maior que o valor para o Japdo (21 aliangas/ano).
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Grafico s. Aliangas em biotecnologia para pesquisa ou transferéncia de tecnologia

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de Beuzekom e Arundel (2009) [apud UNI-MERIT (2009)].

A Europa, de sua parte, mostra uma série crescente entre 1997 e 2006, e sua taxa de crescimento
anual médio em aliangas neste segmento foi de 26%, contra 22% dos Estados Unidos. Entretanto,
é interessante observar que em nenhum momento dos anos da série o nimero de aliangas na
Europa superou o nimero de aliangas nos Estados Unidos.

Na série como um todo, outros paises (exclusdo de Estados Unidos, Europa, e Japdo) surgem
como a terceira for¢a, com uma média de 30 acordos de cooperagdo por ano, e um crescimento
anual médio de 83% nesta variavel, bastante acima do desempenho de crescimento anual médio
japonés entre 1990 e 2006 (31%).

Nesse contexto, muitas jovens firmas biotecnoldgicas dos paises desenvolvidos atuam como
intermedidrias em acordos tripartites, nos quais efetuam parcerias com instituicdes piblicas (a
montante da pesquisa) e acordos com empresas maiores ja estabelecidas a jusante, nas etapas
de comercializagcdo (MEYER, 2000).

No exemplo dos EUA, o texto de Stuart e Sorenson (2003) retrata as condi¢des de entorno
encontradas nas varias regides do pals. Pelos resultados deste trabalho, a presenca de méo de obra
altamente qualificada e de firmas de Venture Capital (VC) sdo local-especificos e condicionam as
taxas de nascimento e o desempenho das respectivas empresas biotecnolégicas.
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No Brasil, diversos estudos (FORTES e LAGE, 2006; DRUMMOND, 2009) identificaram o
predominio de depdsitos patentarios biotecnoldgicos da Classificagao Internacional de Patentes
(CIP) Ci2N . Ademais, o caso brasileiro retrata diferentes estratégias de protegdo intelectual
dessas tecnologias, vez que a protecdo patentaria requerida para o mercado local junto ao Inpi
é marcada por expressiva participagdo de universidades e instituicdes pUblicas, ao passo que
os depdsitos patentarios feitos nos escritérios de patentes internacionais para a prote¢ao nos
maiores mercados exibem representativa participacido dos capitais privados.

Tal fendmeno pode ter raiz em alguns elementos principais. O primeiro esta na estratégia
de patenteamento de atores multinacionais dos segmentos agroquimico e farmacéutico. O
segundo diz respeito ao fato de que pesquisas desenvolvidas nas universidades, com potencial
de patenteamento, muitas vezes se transformam em artigos académicos por conta do proprio
estimulo do sistema de financiamento das agéncias de fomento a pesquisa.

Ha, também, possibilidade de conflitos de interpretagdo entre os componentes-chave do marco
regulatorio correspondente, como a Lei de Cultivares (Lei 9.456/1997), a MP 2.186-16 (acesso ao
patrimdnio genético local), e a Lei de Propriedade Industrial (9.279/1996). Igualmente, a falha ou
limitagdo de um sistema local de transferéncia de tecnologia, haja vista que n4o basta patentear
um produto/processo para que ele se torne um bem ou processo usufruido pela sociedade. E,
por fim, mas similarmente importante, a seguranga macroecondmica e juridica que ainda estéo
sendo construidas sobre os investimentos de téo largo prazo.

Entre os paises em desenvolvimento com iniciativas mais relevantes em biotecnologias, citam-
se a China e a India; conquanto a questo da propriedade intelectual ainda seja embrionéria nos
dois paises (PRAY, 2001). Para a maioria das nagdes em desenvolvimento, consoante Lele (2003),
em que pese o fato de muitas multinacionais controlarem direitos de propriedade intelectual, a
fragmentacao dos direitos proprietarios ainda é um sério problema.

Ha também questdes de informagdo assimétrica sobre patentes, altos custos de transagao
nas negociagdes, ambiente regulatério confuso e muito variavel em direitos intelectuais entre
as nagdes, sem citar custos expressivos de conversio da pesquisa em produtos comerciais
(NOTTENBERG, PARDEY e WRIGHT, 2003; COHEN e PAALBERG, 2002; GRAFF e ZILBERMAN,
2001 apud LELE, 2003).

5.4. Financiamento

Em relagdo ao financiamento, no exterior, 0 uso de recursos financeiros para inversio em
pesquisas esta desenvolvido ao ponto de se observar que ha um valor incremental das agdes das
respectivas empresas associado a aprovacdo de estagios de protocolos (testes clinicos e testes
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em estufa ou condi¢des de contencao, por exemplo) das pesquisas nos érgaos reguladores (MC
NAMARA e BADEN-FULLER, 2007).

Segundo identificado no estudo de Stuart e Sorenson (2003), muitas vezes os custos de pesquisa
e inovagao levam as firmas de biotecnologia que trabalham com terapéutica para uso humano a
depender criticamente da venda de quotas acionarias para levantar fundos de desenvolvimento
tecnoldgico. Ainda assim, mesmo nos mercados desenvolvidos a industria contribui parcialmente
para a evolugdo da base cientifica por conta do carater “quase bem pUblico” da pesquisa cientifica
(TASSEY, 2005).

Sob tal conjuncéo de forcas, uma situacdo hibrida pode estar se configurando. Face as recentes
dificuldades de financiamento publico a pesquisa em paises centrais, novas relagbes entre os
setores publico e privado tém se estabelecido na direcdo de partilhar custos, riscos e resultados
das inovagdes. E estes custos ndo séo despreziveis, a proporgao que cada nova droga no mercado
pode custar em media US$ 800 milhdes em todo o seu processo de desenvolvimento até a
comercializagdo (NIOSI e REID, 2007).

No Japdo, as sucessivas reformas legais promovidas pelo governo constituem um processo de
mudanga institucional-regulatéria contemplando-se, inclusive, o surgimento de instituicdes
relativamente novas para o até entdo vigente modelo japonés de ciéncia e tecnologia (C&T), em
especial as firmas de Venture Capital (VC) (LINSKEY, 2006).

No ambito das iniciativas de VC, incluem-se:

“.. 0s investimentos no capital acionario de empresas iniciantes ou em fase de expansio,
com perspectivas de alto crescimento e rentabilidade elevada, cujos proprietarios aceitem

compartilhar parte da propriedade da empresa.” (MORAIS, 2007, p.11)

Em relacdo aos investimentos de VC, apresentados no Grafico 6, os Estados Unidos detém
68,30% do montante de VC realizado em ciéncias da vida pelo conjunto de paises amostrados,
respondendo por mais que o dobro da parcela devida as demais nagdes (31,70%) que apresentaram
dados para esta variavel.

Apenas outros trés paises também exibiram percentuais de investimento acima da média do
grupo nesta modalidade, a saber, Reino Unido, Franca, e Canada. Suica, Suécia e Alemanha
completam o rol de na¢des que integram o Ultimo quartil da distribuicdo.

Novamente, a maciga participagdo dos EUA no conjunto dos paises para a variavel sob analise
criou uma distribuicdo muito desigual, na qual o desvio-padrdo é mais de trés vezes o valor
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médio, o intervalo interquartilico é diminuto (1,41%) face ao valor maximo da distribuicdo (EUA),
além de a média ser substantivamente superior a mediana.
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Grafico 6. Participagao dos paises no VC direcionado as ciéncias da vida, 2007

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de Beuzekom e Arundel (2009). As bases originais sdo da Thomson
Financial, PwC, EVCA, e National Venture Capital Associations, abril de 2009. Notas: 1. O VC estd limitado a
investimento em capital semente, a start-ups, e aos estagios iniciais de desenvolvimento e expansdo de uma
inovagdo ou produto. 2. Para o Japéo os resultados séo de 2006.

Se no mundo desenvolvido ha tendéncias para o fortalecimento de pesquisas co-financiadas
publico-privadas, em nacdes como Brasil, China e India, os indicios sugerem que o investimento
do setor plblico em biotecnologias é que esta crescendo (LELE, 2003). No caso de China e India,
existe a explicita preocupacdo de seguranga alimentar e com o uso de biotecnologias agricolas
para mitigar problemas possiveis neste aspecto.

Por outro lado, ainda na questdo dos investimentos atrelados a estas tecnologias, a Tabela 3
informa os gastos de P&D em biotecnologias no setor privado como uma percentagem do
valor adicionado na industria. Aqui, séo dominantes as firmas que fazem P&D em biotecnologia,
compondo-se o quartil superior de Dinamarca, Suica, Bélgica, Estados Unidos, Irlanda e Franga.
Ademais, nota-se também que os gastos médios de 0,12%, na forma de P&D em biotecnologia,
s&o relativamente modestos frente ao valor agregado na industria.
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Tabela 3. Gastos de P&D em biotecnologias no setor privado como
uma percentagem do Valor Adicionado (VA) na inddstria

Pais % Tipo de firma
Dinamarca (2009) 0,388% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Suica (2008) 0,369% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Bélgica (2006) 0,258% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Estados Unidos (2009) 0,256% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Irlanda (2009) 0,244% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Franga (2009) 0,220% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Suécia (2009) 0,194% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Eslovénia (2010) 0,185% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Estdnia (2010) 0,145% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Coréia do Sul (2010) 0,114% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Canada (2007) 0,109% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Finlandia (2007) 0,097% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Holanda (2) (2010) 0,095% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Austria (2010) 0,093% Firmas de biotecnologia dedicadas
Noruega (2010) 0,085% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Espanha (2010) 0,079% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Alemanha (2011) 0,062% Firmas de biotecnologia dedicadas
Italia (2009) 0,049% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Japéo (2010) 0,043% Firmas de biotecnologia
Rep. Tcheca (2010) 0,029% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Portugal (2009) 0,024% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Australia (2009) 0,020% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Rep. Eslovaquia (2010) 0,011% Firmas que fazem P&D em biotecnologia
Africa do Sul (2006) 0,006% Firmas de biotecnologia dedicadas
Fed. Russa (3) (2010) 0,005% Firmas de P&D biotecnologia dedicadas
Polénia (2010) 0,004% Firmas de biotecnologia
Média 0,12%
Mediana 0,09%
Desvio padrao 0,11%
Maximo 0,39%
j1(25%) 0,03%
13 (75%) 017%
Dj 0,14%

Fonte: dados trabalhados pelos autores a partir de OCDE (2012). Notas: 1. Os anos entre parénteses referem-se a data
da informagdo para cada pais; 2. Para a Holanda, dados provisorios e apenas de firmas com 10 ou mais empregados;
3. Para a Federagdo Russa um indicador aproximado é usado, isto é, gastos de P&D por dreas prioritdrias de
sistemas vivos (bioengenharia, biocatdlise, tecnologias de biossintese e biosensoriamento, tecnologias veterindrias e

biomédicas, gendmica e farmaco-genética, tecnologias de células vivas).
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O exemplo brasileiro compreende reduzida tradigdo em instrumentos financeiros privados de
suporte a protocolos de pesquisa de longa maturagéo e riscos elevados. Assim ferramentas de
financiamento oriundas dos mercados acionarios ou ancoradas em VC s&o timidas ou localizadas.

Em contrapartida, tém sido estruturados mecanismos longevos de financiamento como no
caso dos Fundos Setoriais radicados no sistema Finep-MCT. Destarte, foram estruturados 189
projetos de pesquisa no contexto do Fundo Setorial de Biotecnologia entre 2002 e 2008, além de
projetos biotecnoldgicos desenvolvidos no @ambito dos demais Fundos Setoriais, identificando-se
palavras-chave das biotecnologias no titulo de tais investigagdes de pesquisa.

O préprio Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) estruturou
fundos especificos, com recursos inversiveis a empreendedores, inclusive nos segmentos da
biotecnologia, o Funtec e o Criatec. No entanto, tais iniciativas sdo bastante recentes (2006 e 2007,
respectivamente), e ha ainda poucos dados para uma avaliagdo dos respectivos investimentos
direcionados as inovagdes biotecnolégicas.

Da mesma forma, ndo podem deixar de ser citados casos individuais de inversdo de recursos
como as iniciativas da Fundagdo Biominas de MG, os investimentos do Centro de Tecnologia
Canavieira (CTC) em biodlcool, e mesmo de empresas como a Allelyx na area de eventos em
bioquimica, cerveja, alcool, vinho, vinagre, microbiologia, enzimologia, engenharia genética ou de
mutacdo, meios de cultura e meios de ensaio microbioldgico.

Também ndo podem ser esquecidas as pesquisas biotecnologicas patrocinadas pela Petrobras em
diversas parcerias com o sistema universitario local, ou mesmo no ambito de projetos especificos
das Fundagdes de Amparo a Pesquisa (FAPs), que embora sejam pontuados geograficamente
e bastante heterogéneos entre si, tendem a desenvolver expertises especificas que podem se
mostrar Uteis em um cenario de longo prazo da pesquisa biotecnoldgica no pais.

6. Consideragoes finais

Trabalhos anteriores (GREIS, DIBNER e BEAN, 1995; LELE, 2003; BEUZEKOM e ARUNDEL, 2009)
sugeriram a prevaléncia dos Estados Unidos e da Unido Europeia nessas tecnologias, além
da referéncia explicita de Lehrer e Asakawa (2004) aos esforcos japoneses e alemaes para o
aproveitamento econdmico de tais tecnologias.

De acordo com os resultados do trabalho, os EUA exercem uma posicéo de prevaléncia quanto
as principais variaveis que se relacionam a biotecnologia moderna. Em seu Sistema Nacional de
Inovacdo (SNI) as conexdes entre universidades, agéncias governamentais e empresas privadas
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sdo regidas por regras formais e informais ja bem estabelecidas. Isto propicia um moto efetivo
em termos de resultados, e com intensa cooperagdo negociada entre os agentes.

Na UE, o desenvolvimento e emprego comercial das biotecnologias sdo mais lentos, conquanto
observem-se indicios na direcdo de maior utilizagao das biotecnologias em setores que a UE vé
maior necessidade e menor risco. Em relacdo a UE, varios estudos sugerem que o segmento de
biotecnologia esta mais proximo da area de P&D do que da comercializagdo de produtos finais,
possivelmente por conta de ambiguidades regulatérias do setor naquela regiao

Além dos Estados Unidos, identificaram-se paises que devem ser considerados em andlises acerca
das biotecnologias e de suas aplicagdes no mundo. Quando a questdo é o nimero de firmas
envolvidas em tais tecnologias, citam-se a Coréia do Sul, a Franca, a Alemanha, e a Espanha.
Também devem ser referidos num grupo complementar Canada e Australia.

Atencdo especial deve ser dedicada aos pequenos paises europeus, inclusive os do Leste
Europeu, que se mostraram relativamente ativos quanto a realizagdo de P&D em biotecnologias
(Irlanda, Bélgica, Suica, Dinamarca, Esténia, Republica Tcheca, RepUblica da Eslovaquia, Noruega
e Eslovénia). E possivel aventar a existéncia de especializacio de alguns paises destes com maior
proporcao de firmas pequenas (até 5o trabalhadores) em determinadas rotas biotecnolégicas,
sobretudo se levar-se em conta que grandes conglomerados dos setores agroquimico e de satde
sediam-se, prioritariamente, nos Estados Unidos, Franca e Suica.

Na trajetoria brasileira, a expressdo stop and go consagrou-se como referéncia aos periodos
sucessivos nos quais o pais vivia acelerado crescimento econdmico, seguido por uma fase de
estagnacao e baixas taxas de expansao do produto, geralmente acompanhadas por dificuldades
no setor externo e instabilidades cambial e de precos (GREMAUD, SAES e TONETO JR, 1997;
FURTADO, 2007). Guardadas as devidas proporcdes, em muitos momentos a orientagdo das
politicas publicas afetas as biotecnologias no Brasil viveu um dilema de carater stop and go.

Para a realidade brasileira, a articulagio de fato produtiva entre as agéncias governamentais, as
empresas privadas e as instituicdes de pesquisa € ainda um processo em construgao dentro
do SNI local, e esta um passo atras do estagio efetivado nos paises elencados. Mesmo apos 18
anos de estabilizagdo inflacionaria, o pais tem urgéncias outras nas areas macroecondmica, social
(educacéo e salde), e de infraestrutura (logistica, transporte, habitacdo, e saneamento basico),
aspectos nos quais aqueles paises ja solucionaram seus problemas maiores.

No contexto das condi¢des macroecondmicas historicas em que se deu o desenvolvimento do
setor produtivo nacional, os sucessivos momentos de instabilidade de precos e de crescimento
e de desequilibrio externo foram limitantes severos para inversdes produtivas privadas em
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pesquisas cujos protocolos regulatorios sdo de longo prazo. Este é um impeditivo para os
desenvolvimentos biotecnologicos a proporgdo que os relatos da literatura sinalizam para um
lapso temporal de 10 anos ou mais até a obtengdo do processo ou produto final.

Em biotecnologia, o Brasil tem suas atividades concentradas nas universidades e instituicoes
publicas. A geracdo de patentes biotecnoldgicas no Brasil mostra em parte esta caracteristica.
Ademais, muitas corporagdes internacionais, que inovam em setores como farmacéuticos e
agroquimicos, tém suas estratégias de desenvolvimento e protegao intelectual de novos produtos
calcadas em seus paises de origem. Assim, as utilizagdes de vanguarda das biotecnologias
tendem a ocorrer no exterior, mesmo sob condicbes melhoradas para a realizacdo de P&D
biotecnoldgico no Brasil.

No entanto, apesar dos argumentos até aqui postos, ha desenvolvimentos importantes da
biotecnologia no Brasil, que podem significar apostas interessantes para o pais em usufruto das
oportunidades implicitas em tais tecnologias. Neste contexto, citam-se 0s progressos em curso
na Fundacéo Instituto Osvaldo Cruz (Fiocruz) e no Instituto Butanta no tratamento de doencas
negligenciadas pelas grandes corporagdes farmacéuticas e que ainda fazem parte do cotidiano
brasileiro. Somente este ja seria um resultado de monta para o pais na corrida biotecnologica.

Dois elementos outros se mostram promissores em relacdo ao caso brasileiro, carecendo de
posterior investigacdo. Com primeiro ponto, a diversidade bioldgica do Brasil. O pais apresenta
no minimo seis biomas terrestres: Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e
Pampa (IBGE, 2004), além de potencial econdmico ndo mensurado em seus recursos hidricos.

Em paralelo, é crescente a participagdo do Brasil no conhecimento produzido nas areas de
ciéncias bioldgicas, ciéncias agrarias e ciéncias da salde, e comecam a ganhar solidez mecanismos
de longevidade nas frentes de financiamento e mao de obra em biotecnologias. Em ambos os
casos, a consolidagdo dos fundamentos macroecondmicos gerais pode funcionar como fator
paralelo de atracdo de recursos, inclusive capitais de risco.

Por fim, informacdes adicionais sobre a formagao de redes de pesquisa e parcerias de cooperagido
entre instituicdes dos paises desenvolvidos também podem oferecer pistas para uma melhor
conducéo das politicas publicas brasileiras voltadas a administracédo de patentes ou a formagéo
e fortalecimento de parques biotecnologicos no Brasil.
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Memobria

A ciéncia no Império’

Simon Schwartzman

A conquista da independéncia politica do Brasil foi suave e pacifica, gracas a transferéncia da cor-
te portuguesa para o Rio de Janeiro, em 1808, durante as guerras napolednicas, sob a protecdo da
Gra-Bretanha. Durante cerca de vinte anos o Rio de Janeiro continuou a ser a sede do Império por-
tugués, e as tentativas de reverter o pais ao status colonial provocou a independéncia formal do
pais, em 1822, patrocinada pelo herdeiro da Coroa de Portugal, Dom Pedro I. As primeiras décadas
do século dezenove testemunharam uma relativa estagnagdo da economia, com a exaustao das
minas de ouro de Minas Gerais. A expansdo do comércio internacional trouxe uma nova vida as
plantagdes de cana de aglcar do Nordeste, mas nada comparavel ao seu apogeu, nos séculos pre-
cedentes. O algodéo florescia também na mesma regiéo, mas nao podia competir com a produgéo
das plantacdes do Sul dos Estados Unidos2.

A medida que perdia impulso o setor externo, mais dindmico, a vida brasileira recuou para um regj-
me de isolamento e autossuficiéncia, em velhas fazendas e vilas adormecidas, ligadas apenas pelas
lentas tropas de mulas, enquanto no Rio de Janeiro uma elite politica instavel procurava consolidar
a sua posicao. Desde o principio surgiram conflitos entre as elites brasileiras (quase sempre regio-
nais) e as portuguesas, e em 1830 Dom Pedro | abdicou e viajou para Portugal, onde mais tarde seria
coroado como Pedro IV. Entre 1830 e 1840 o pais foi governado, em nome do seu filho e herdeiro,
por uma sucessao de regentes. Durante a regéncia uma série de levantes regionais ameacgaram des-
truir a unidade politica do pais, mas todos fracassaram. Em 1840, com apenas quinze anos, Dom
Pedro | foi coroado Imperador, e se manteria no trono até o principio da Republica, em 1889.

1 Este capitulo é parte do livro “Um espaco para a ciéncia’, cuja edigéo foi traduzida e publicada pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia em 2001, a partir da versio reescrita e atualizada pelo autor em 1991, e langada na Pennsylvania State University
Press. A primeira edi¢ao do livro foi apresentada em 1979 pela Companhia Editora Nacional com recursos da Finep.

2 Sobre as condigoes da economia nesse periodo vide Simonsen 1962 e C. Prado Jr. 1967. Sobre o algodéo, vide Stein 1957
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A segunda metade do século dezenove foi um periodo de consolidagio politica e crescente ex-
pansdo econdmica e demografica. Durante quase cinquenta anos o Brasil funcionou como uma
monarquia constitucional estavel, baseada em um sufragio limitado e em um sistema bipartida-
rio, em que os partidos se alternavam no poder sob a supervisdo benevolente do Imperador, que
representava o Poder Moderador, acrescentado aos trés tradicionais. As provincias, uma heranca
das velhas divisdes administrativas da colonia, eram governadas por enviados do Rio de Janeiro,
gue nunca permaneciam no posto o tempo suficiente para criar vinculos e lealdades locais, e as
eleicdes parlamentares eram manipuladas rotineiramente pelo centro do poder, garantindo as-
sim a lealdade dos eleitos ao partido governista.

A expansdo econdmica era devida principalmente a crescente importancia do café no mercado
internacional. No principio do século dezenove o café se tornou uma cultura de peso em Minas
Gerais e no Rio de Janeiro, dada a disponibilidade de terras baratas e mo de obra escrava. A me-
dida que a terra era exaurida, o plantio de café se deslocava para o Sul, e no fim do século Séo
Paulo tinha substituido as outras provincias como a principal regido produtora. Essa mudanga
na geografia do café coincidiu com a escassez de mao de obra, pois em 1850 0 governo brasileiro
cedeu por fim as pressdes inglesas para terminar o trafico negreiro. Com a redugéo do nimero
de escravos, a imigracio procedente da Europa e da Asia para substituir essa mio de obra por
trabalhadores assalariados emergiu como uma solugao natural para a crise>.

Sé em parte as mudancas demograficas e sociais podem ser explicadas por essas modificagdes
na economia. A ocupagéo do territdrio brasileiro, a partir do século dezesseis, foi motivada por
uma variedade de razbes, desde preocupacdes militares até a presenca de povos indigenas sus-
cetiveis a escravizagdo e a conversdo religiosa; da presenca de produtos extrativos a existéncia
de portos seguros e rotas para a facil penetragao do interior. Até meados do século dezoito o
Brasil foi governado de Salvador, na Bahia, e durante a maior parte do periodo colonial uma ad-
ministragdo independente governou a parte setentrional do pais, desde S&o Luis, no Maranhdo,
e Belém, na foz do rio Amazonas. Recife foi também a sede da aventura colonial holandesa na
América do Sul, e por muito tempo funcionou como entreposto e porto de saida natural para
a economia agucareira do Nordeste brasileiro. Os Impérios coloniais portugués e espanhol se
encontraram, e disputaram seus limites, em torno do rio da Prata. Com sua tradigdo de insur-
reicdes e mobilizacdo militar, a provincia do Rio Grande do Sul foi em parte um produto desse
conflito. Sdo Paulo era uma porta para o interior, uma fonte de escravos indigenas e um primeiro
centro das missoes jesuiticas. A descoberta de ouro em Minas Gerais, no século dezoito, con-
centrou a populagdo brasileira naquela provincia, que manteve um tipo peculiar de sociedade
urbana e rural baseada no trabalho escravo, e que sobreviveu por muito tempo a febre do ouro.
De modo geral, cada ciclo econdmico ou administrativo deixou sua marca nos centros urbanos,

2 Vide em Balan 1973 e Graham 1973 visbes comparativas sobre a imigragdo européia no Brasil.
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nas instituicdes associadas e na populacdo, levando a formagao de uma sociedade complexa e
urbanizada que coexistia, por vezes de forma autdnoma ou pouco integrada, com a economia
das grandes culturas agricolas®.

Este breve sumario deveria bastar para sugerir que ndo se poderia esperar que a ciéncia e a tec
nologia despontassem no Brasil em resposta a demandas da economia colonial ou pés-colonial.
O que vemos, na verdade, sdo tentativas reiteradas das autoridades portuguesas, e depois das
brasileiras, de criar instituicdes de natureza pratica, seguidas logo pela decadéncia ou a trans-
formacéo dessas instituicdes em algum tipo imprevisto de entidade de pesquisa ou instituicéo
educacional de carater genérico. Essa mudancas espontaneas e inesperadas devem ser compre-
endidas em termos da cultura moderna que comegava a se desenvolver na capital do pais, em
parte devido a europeizacdo intelectual de alguns segmentos da elite brasileira, em parte devido
ao numero cada vez maior de europeus atraidos pelas oportunidades de emprego ou aventura
que esperavam encontrar no Brasil --- ndo s6 portugueses mas franceses, alemaes e cidaddos de
outros paises.

Ciéncia colonial: os naturalistas

Ao contrario de nagdes como a Franga, Holanda e Inglaterra, que transferiram alguma forma de
para os territdrios e as nagdes que ocupavam, ndo se podia esperar 0 mesmo
de Portugal, que ndo tinha desenvolvido uma tradigdo cientifica propria®. O colonialismo por-

|u

“ciéncia colonia

tugués era predatorio e espoliativo, sem a intengdo de criar no Novo Mundo uma sociedade
complexa, com instituigdes para produzir e transmitir o conhecimento®. Alguns procedimentos
tecnologicos foram desenvolvidos para a mineragédo do ouro e a producdo de agucar, as princi-
pais atividades econdmicas durante os quatro séculos de ocupagao colonial no Brasil, e pouco
mais do que isso.®

No entanto, o Brasil ndo se manteve completamente isolado do resto do mundo. Durante todo
o século dezesseis Portugal disputou com outras poténcias maritimas europeias a posse do ter-
ritério brasileiro, e entre 1630 e 1661 a Holanda controlou a regido mais lucrativa desse territo-
rio, o Nordeste, tendo como base a cidade de Recife’. A administracdo holandesa trouxe para o
Brasil pessoas dedicadas ao estudo da geografia, zoologia e botanica, e deixou uma importante
colecéo de desenhos que so agora esta sendo redescoberta. As atividades cientificas realizadas
no Brasil até a independéncia tinham por foco descricdes da natureza do Novo Mundo --- sua

3 Vide Martins Filho e Martins 1983.
4 McLeod 1975; Moyal 1976.

5 Godinho, 1961-70; Lang 1979; Maxwell 1972.
6 A.deB.Castro 1971.

7 Melo 1976, Boxer 1965 e 1973.
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fauna, flora, minerais, seus habitantes. Era uma ciéncia descritiva, praticada em grande parte por
viajantes estrangeiros, que acrescentavam ao acervo de observagdes sobre a histéria natural que
estava sendo acumulado na Europa.

O interesse da Coroa portuguesa pelas matérias primas existentes no Brasil provocou certo es-
forco para coligir informagdes sobre novos produtos de possivel valor comercial. Até a segunda
metade do século dezenove as instituicdes cientificas e educacionais brasileiras ndo podiam ser
comparadas com as da América hispanica. A educacao, por exemplo, sob a direcdo dos jesuitas,
nunca ultrapassou o equivalente a escola secundaria. Preocupada com a ideia de que algum ins-
tituto brasileiro pudesse rivalizar com os portugueses, a Coroa impediu que os jesuitas instalas-
sem na colonia a universidade que desejavam, assim como impediu a criagdo de qualquer tipo
de imprensa que pudesse contribuir para a disseminagdo de novas ideias.

Com a ascensdo do Marqués de Pombal em Portugal, o cenario da coldnia passou por mudangas
substanciais. Em 1783 o governo portugués confiou a Alexandre Rodrigues Ferreira, o primeiro
naturalista brasileiro a estudar em Coimbra, a responsabilidade de explorar a flora e a fauna do
pais. Os resultados do estudo de Ferreira, uma contribuigdo importante a botanica e a zoologia
brasileiras, foram perdidos por Portugal durante a invasdo das tropas napolednicas, quando o
acervo do Museu Real foi transportado para Paris por Geoffroy de Saint-Hilaire.

Em 1772, no vice-reinado do Marqués do Lavradio, foi fundada no Rio de Janeiro a Sociedade
Cientifica, com o objetivo de disseminar conhecimentos cientificos. A Sociedade patrocinou
conferéncias publicas e lidou com toda uma gama de temas de boténica, zoologia, quimica, fi-
sica e mineralogia. O Marqués do Lavradio criou também um pequeno jardim botanico para
experiéncias com plantas. Em 1779 a Sociedade mudou o seu nome para Sociedade Literaria do
Rio de Janeiro. Suas atividades foram mantidas até 1794, quando foi fechada, provavelmente por
motivos politicos de menor importancia®. Em 1797 instalou-se finalmente a primeira instituicao
oficial de pesquisa do Brasil, quando o Rei de Portugal ordenou ao Capitédo Geral do Para que
criasse um jardim botanico na cidade de Belém, para a aclimatagdo de plantas’.

Ciéncia Imperial: o século dezenove

S6 no século dezenove, depois da transferéncia da corte portuguesa, comegaram a surgir alguns
institutos técnicos e certas atividades de pesquisa mais sistematicas. Para o gedlogo Othon Le-
onardos, a ciéncia brasileira comecou de fato com os irmaos Martim Francisco e José Bonifacio
de Andrada e Silva, que viajaram pelo interior de Sdo Paulo em 1819 para estudar sua geologia

8 Azevedo 188s; Alexandre Marchant 1961; Alden 1968.

9 Anyda Marchant 1961.
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e mineralogia, e aplicar esses conhecimentos as atividades de mineracao™. Ja em 1808 tinham
sido criadas varias instituicdes: a Academia de Guardas-Marinha, no Rio de Janeiro, que passaria
depois a Academia Naval; o Colégio Médico-Cirlrgico da Bahia e a Escola Médico-Cirlrgica do
Rio de Janeiro, que seriam as duas primeiras escolas de medicina do pais; a Biblioteca Nacional, o
Jardim Boténico do Rio de Janeiro, conhecido originalmente como o Horto Real; e a Escola Cen-
tral, uma academia militar que seria a primeira escola de engenharia do Brasil.

O proposito pragmatico dessas primeiras instituicdes, e a forma como dele se afastaram ficam
claras nos exemplos do Jardim Botanico e do Museu Imperial™. O jardim Boténico teve sua ori-
gem na criagdo de uma fabrica de polvora perto da lagoa Rodrigo de Freitas. Paralelamente a
criacao dessa fabrica, em 13 de junho de 1808 o Principe Regente™ decretou fosse preparado
um terreno perto do alojamento do inspetor da fabrica e para a construgio de um centro de
aclimatacgio de espécies orientais, jardim que seria usado também para o cultivo de cha desti-
nado ao mercado europeu. Em 1814 um grupo de colonos chineses se instalou na regido, e de-
monstrou como preparar o produto. Embora o cultivo do cha desse resultados razoavelmente
bons, o plano original de exportar para a Europa nunca foi implementado. No entanto, o Jardim
Botanico serviu como o principal centro para a aclimatacao e desenvolvimento de plantas como
noz-moscada, abacate, cravo, canela, cana de aglcar, etc. O exemplo se difundiu, e outros jardins
botanicos foram criados na Bahia, em Minas Gerais, Pernambuco, Sdo Paulo e outras provincias,
usando mudas e sementes procedentes do exterior e recebidas inicialmente no Rio de Janeiro.
Mais tarde, Dom Jodo VI expandiu o Real Horto, que foi franqueado ao publico com o nome de
Real Jardim Botanico. Sob a administracdo de Frei Leandro do Sacramento, primeiro professor
de botanica na Escola Médico-Cirurgica e primeiro diretor do Jardim Botanico depois da inde-
pendéncia, a funcéo inicial do Jardim foi muito ampliada. De um simples terreno para a introdu-
cdo e aclimatacédo de plantas, ele passou a funcionar como um instituto cientifico dedicado ao
estudo e a experimentagdo. Além de dar inicio ao cultivo de algumas plantas, inclusive o ch, a
administragao de Frei Leandro promoveu um intercambio de espécies com o Jardim Botanico de
Cambridge e distribuiu sementes e plantas aos jardins do Para, de Pernambuco e da Bahia. Como
o pouco valor econdmico desses produtos se tornou evidente, o Jardim Botanico passou a ser
um centro de estudos tradicionais de taxonomia vegetal, e principalmente um parque agradavel
e lugar de recreio para a populacio do Rio de Janeiro.

O Museu Real (depois chamado de Museu Imperial, e finalmente de Museu Nacional) come-
¢ou com uma colecdo de amostras minerais do mineralogista alemao Abraham Werner, que

10 Leonardos 1955:271.

11 Outrainstituigao criada nessa época foi o Laboratério Quimico-Pratico, fundado por Dom Jodo VIem 1812, que H. Rheinboldt
considera o primeiro centro brasileiro de quimica industrial. Vide Rheinboldt 1955:23-5.

12 A corte portuguesa que fugiu para o Brasil em 1808 era chefiada pelo Principe Regente Dom JoZo, que reinava em nome da
incapacitada Rainha mae, e que foi depois coroado como Dom Joéo VI.
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estava sendo usada nas aulas praticas da Academia Militar; objetos artisticos de madeira, mar-
more, prata, marfim e coral; uma colecdo de pinturas a 6leo doadas pelo Rei Dom Jodo VI; ar-
tefatos nativos e produtos naturais dispersos por varias instituicdes do Rio de Janeiro; e animais
empalhados de uma velha colecéo iniciada na época da coldnia, e conhecida como a Casa dos
Passaros™. Além disso, houve muitas doagdes particulares. A administragdo original incluia um
diretor, um continuo, um assistente zooldgico, um escriturario e um guarda-livros. Um total de
2.880 mil réis --- 0 equivalente a aproximadamente 580 libras inglesas --- foi orcamentado para
a compra de material.

O Museu Nacional se desenvolveu lentamente, e levou algum tempo para que a exibicao pu-
blica das suas colecdes se tornasse uma atividade importante, ou mesmo possivel. Até 1821 s6
duas salas no térreo do edificio do Campo de Santana estavam abertas ao publico, com uma
mostra de modelos de maquinas industriais, montada por iniciativa de outra instituicdo, a So-
ciedade Auxiliadora da Industria Nacional. Aquele ano as cole¢des cientificas do Museu foram
abertas aos visitantes. Depois da independéncia, em 1822, 0 Museu iniciou um novo periodo,
bastante frutifero. Os Ministros do Império lhe davam o seu apoio solicitando aos naturalistas
estrangeiros que visitavam o Brasil a doagdo de material coligido, e assim o Museu ampliou gra-
dualmente o seu acervo com doagdes de Langsdorff, Natterer, Sellow e outros. Foi instalado
um laboratério de fisica e quimica e teve inicio o intercambio regular de cole¢des ou amostras
com instituigoes estrangeiras.

A medida que o século progredia, o Museu Nacional se tornou um centro cientifico, onde os na-
turalistas europeus se reuniam ao chegar ao Brasil. Ludwig Riedel, que veio em 1820 para juntar-
-se a expedicdo cientifica de G. I. Langsdorff'“, serviu durante algum tempo como chefe da secdo
boténica do Musev; Friedrich Sellow, que viajou também ao Brasil por sugestdo de Langsdorff,
percorreu o interior comissionado pelo Museu. Fritz Mdller, cuja obra Fiir Darwin é considerada
uma contribuigdo a teoria da evolucéo, foi durante muitos anos um naturalista viajante do Mu-
seu. Outros nomes memoraveis associados ao Museu Nacional incluem Hermann von Ihering

13 O interesse portugués pelo Brasil, utilitarista, é evidente no decreto de 6 de junho de 1808 que criou o Museu Real: “No
interesse de difundir o conhecimento e o estudo das ciéncias naturais no Reino do Brasil, que abrange milhares de objetos
dignos de observagdo e exame e que podem ser Uteis para o comércio, a industria e as artes (todos os quais desejaria abengoar
com grandes fontes de riqueza), determino por este meio que se estabeleca nesta corte um museu real, para o qual serdo
transferidos os instrumentos, maquinas e oficios atualmente espalhados por outros locais, tudo sob a responsabilidade
daqueles que designar no futuro. E sendo do meu conhecimento que os locais de moradia agora ocupados no Campo de
Santana pelo seu proprietario, Jodo Rodrigues Pereira de Almeida, tem proporgdes adequadas, e salas para esse fim, e que o
mencionado proprietario concordou voluntariamente em vender essa propriedade pela soma de trinta e dois contos, para me
prestar um servigo, decidi aceitar essa oferta, prosseguindo com a transferéncia de titulo através da Junta de Finangas, de modo
a incorpora-la as posses da Coroa.” (citado em Lacerda 1905:3-4).

14 Langsdorff, descendente de alemaes, foi nomeado Consul da Réssia no Brasil, e entre 1820 e 1827 organizou duas expedigoes,
percorrendo a maior parte do interior do pais e reunindo uma grande quantidade de material botanico, zoolégico e etnografico,
enviado a Sdo Petersburgo e so recentemente aberto aos interessados. Vide Chur, Komissarov & Licenko 1981.
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e Emil Goldi. Servindo como naturalista viajante para o Museu depois de chegar da Alemanha,
von lhering tornou-se o fundador e primeiro diretor do Museu Paulista, em 1894. Goldi juntou-
-se a0 Museu Imperial como assistente da segdo zooldgica, e mais tarde foi convidado a organi-
zar o Museu do Parg, que hoje traz o seu nome.

Em 1876 a Comissdo Geoldgica do Império forneceu ao Museu uma importante colecdo geo-
l6gica organizada por Charles F. Hartt. Constam dessa colecdo ouro, prata, ferro, cobre, chum-
bo, zinco e gemas preciosas, com mostras do México, Estados Unidos, RUssia, Austria e outros
paises. Em 1850 0 bem equipado laboratério de mineralogia do Museu ampliou suas andlises e
experiéncias para incluir amostras de combustiveis. Exploradores estrangeiros estavam interessa-
dos na identificacdo de depdsitos de carvéo, petréleo, cobre e outros minerais's, mas a funcéo
do Museu foi reduzida com a transferéncia para os servicos geoldgicos do governo da responsa-
bilidade pelas principais atividades geoldgicas e minerais.

O Museu chegou a sua idade de ouro em 1876, com Ladislau Neto:

“Havia entusiasmo no ar, um desejo de formar a reputacdo do Museu e ganhar estima aos olhos
do publico e do governo nacional. O trabalho era realizado com seriedade, nos laboratérios e
nos escritdrios; as colegdes eram reexaminadas, os espécimes velhos ou danificados eram subs-
tituidos por outros mais recentes; as prateleiras foram preenchidas; ossos dispersos reunidos
para formar esqueletos; couros foram finalmente utilizados; cuidava-se do aspecto estético das
colegdes a mostra; rétulos antigos eram substituidos por novos; adaptagdes modernas toma-
vam o lugar de antigas denominacbes genéricas ... As conferéncias realizadas no auditério do
Museu, a noite, atralam um grupo seleto e distinto, que incluia muitas vezes a presenca vibrante
do Imperador Dom Pedro II. Professores, deputados, senadores, altos funcionarios e senhoras
da sociedade reuniam-se ali em dias determinados para ouvir uma licdo Util e fascinante sobre
um dos varios ramos das ciéncias naturais, ilustrada com desenhos e gravuras, murais e amos-
tras dos objetos mencionados na apresentacdo. Os temas de zoologia, botanica e biologia eram
todos abordados de forma sintética, e o conferencista expunha aos seus ouvintes as conclusdes
e um sumario dos fatos, faceis de reter e assimilar. Os jornais e algumas revistas cientificas e li-
terarias publicavam os textos dessas conferéncias. Aberto ao publico trés dias por semana, o
Museu atrafa cada més milhares de visitantes, desejosos de ver os objetos em exibicdo ... Em
toda a parte elogiava-se e falava-se bem do Museu; os viajantes que vinham visitar a capital do
pals ansiavam por ver suas colegdes.”

15 Lacerda 1905:26-7.

16 Lacerda 1905:44-5.
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Em 1880 0 Museu abriu um laboratério de fisiologia experimental --- o primeiro do pais --- onde
Jodo Batista de Lacerda e Louis Couty desenvolveriam seus trabalhos. Couty viera da Franga para
ensinar biologia industrial na Escola Politécnica, mas escolheu o Museu como local apropriado
para suas experiéncias praticas. Os primeiros estudos foram feitos com venenos animais, plantas
téxicas e nutritivas, fisiologia do clima, o alcool da cana de aglcar, o café e o mate; doengas dos
homens e dos animais e fisiologia cerebral, com a utilizagdo de macacos. Todos os que estudam
o desenvolvimento da ciéncia bioldgica no Brasil acentuam a importancia que teve o laboratério
de Couty e Lacerda, durante todo o tempo em que funcionou”.

No comeco do século vinte as secdes de geologia e mineralogia do Museu tinham acumulado
uma colegdo importante, que incluia amostras de quase todos os minerais que vinham sendo
explorados no territdrio do pais. No entanto, esse ja era um periodo de decadéncia institucio-
nal. A Republica trouxe novas urgéncias e prioridades, e ndo encontrou um lugar para o velho
Museu, que se tornou principalmente uma colecao de curiosidades cientificas inertes para o vi-
sitante eventual.

O apogeu da ciéncia imperial foi marcado pela presenca ativa do préprio Imperador em todos
0s assuntos relacionados com a ciéncia, a tecnologia e a educacao. Fazendo o papel de Mecenas,
o interesse de Dom Pedro Il pelas ciéncias o levou a buscar a companhia de cientistas, tanto no
Brasil como no exterior, e a participar de todos os acontecimentos culturais e cientificos mais
importantes do pais.

Esse envolvimento pessoal do Imperador com as ciéncias encontrava certa resisténcia, que para
Fernando de Azevedo era a resisténcia a modernizagao, a “hostilidade mal disfarcada sentida em
um ambiente intelectual e politico™® dominado por individuos com tendéncia a retérica, educa-
dos com abstragdes --- ambiente que levava o pensamento nacional a se absorver na literatura,
nas questdes e preocupacoes legais, no debate politico.” Além de consideragdes desse tipo, o in-
teresse do Imperador pelos assuntos cientificos colocava essas atividades a mercé dos caprichos
imperiais. Os que pensavam ndo estar recebendo um tratamento justo se encontravam possi-
velmente em melhor condicdo para perceber os perigos inerentes aquela situagdo. Era o caso de
Joaquim Murtinho, um médico homeopata que ao defender a medicina homeopatica criticava
incisivamente Dom Pedro II:

“Sua Alteza Real sofre do que se poderia chamar de mania cientifica. Com uma Unica tese na
mao, Sua Alteza pretende que ela abranja a medicina, a matemarica, as ciéncias naturais, a enge-
nharia civil e de minas, a filosofia, a historia, a linguagem ... e tudo o mais; Sua Alteza estuda essa
tese com toda seriedade e, sempre que alguém menciona um determinado ponto do seu traba-

17 L.de C. Faria 1951.
18 F.de Azevedo 1963:395.
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lho, Sua Alteza folheia a tese como se tivesse compreendido o seu tema, e procurasse formular
uma opinido. ... Seja uma experiéncia cientifica ou industrial, a tentativa de guiar um baldo, uma
experiéncia com a iluminagao elétrica, e af esta Sua Majestade citando os livros que leu sobre o
assunto e expressando uma opinido sobre os resultados da experiéncia.”

Por outro lado, Dom Pedro ndo so tinha opinides como tomava decisées:

“Quando ha um exame de selecio para candidatos a professor de nossas escolas, os exames
prestados pelos candidatos séo enviados para ser lidos por Sua Alteza Real. E felizes sdo aqueles
cujo exame agrada a Sua Majestade. Quando se trata de contratar um professor estrangeiro para
um cargo em uma das nossas universidades, ndo é o corpo docente que aconselha o Governo
sobre o candidato com melhor curriculo, mas quem escolhe é o proprio Imperador, ou um dos
seus assistentes cientificos. Fisiologistas sdo enviados para ensinar agricultura, e engenheiros de
minas para ensinar artes e manufatura, ignorando assim as vocagdes profissionais, deslocando
individuos das suas areas de opgéo e transformando professores que se distinguiram nos seus
campos em professores mediocres, que precisam ensinar matérias com as quais nao estao fa-
miliarizados, simplesmente porque Sua Alteza Real decidiu confiar-lhes essa tarefa. Em todos as
suas agoes Sua Alteza Real parece dizer: a ciéncia sou eu™.”

A educagao superior

As autoridades governamentais se envolviam ndo s6 com a ciéncia mas também com a educa-
cdo. A localizagdo das instituicdes de ensino superior criadas no inicio do século dezenove nos
diz algo sobre os seus objetivos. A transferéncia da Coroa portuguesa para o Brasil foi o ponto
mais baixo na historia do Império portugués desde os anos gloriosos das grandes descobertas,
e a debilidade militar do Brasil explica a prioridade atribuida a criagdo de escolas militares na ca-
pital, a cidade do Rio de Janeiro. A segunda prioridade era medicina e cirurgia, tanto por razdes
militares como, supostamente, para a protecdo da salide piblica. Depois da capital, a Bahia era o
maior e mais importante centro urbano, e era apropriado que tivesse a segunda escola de medi-
cina. A formacao em direito provavelmente ainda era vista como o melhor destino para os filhos
da elite local na Recife decadente e em Sdo Paulo que estagnava, e as duas cidades obtiveram as
escolas que almejavam.

Se essa era a motivagao dos que cercavam o Rei de Portugal no seu exilio, nos anos seguintes
esse modelo ndo permaneceu sem mudangas ou questionamentos. As academias militares se
transformaram em escolas de engenharia, que ndo se projetaram como centros técnicos mas
forneceram um campo fértil para que prosperassem os valores cientificistas do positivismo; e a

19 Citado em Lobo 1964: vol. 3.
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profissdo médica, estimulada pela eficacia das descobertas recentes contra as doencas tropicais,
na mudanca do século, desenvolveu também suas proprias ambicdes. Quanto as escolas de di-
reito, criadas em S&o Paulo e em Recife em 1827, escaparam do dominio do direito candnico e
dos codigos lusitanos tradicionais para receber um influxo de diferentes influéncias do pensa-
mento liberal europeu.

No Império o sistema educacional se caracterizava principalmente pela centralizagdo adminis-
trativa. Segundo diploma legal de 4 de dezembro de 1810, a Academia Real Militar devia ser
“presidida por uma junta militar composta por um presidente e quatro ou mais suplentes, trés
dos quais seriam aqueles que eu decida selecionar e nomear para essa posicdo como 0s mais
capacitados nos estudos cientificos e militares.*” Todos os nomeados pelo Imperador, em um
Decreto de 1811, eram membros do Corpo Real de Engenharia?2. Mesmo depois da introdugdo
de um esquema de exames de selecéo para a Academia, em 1833, a politica continuou a exercer
um papel importante na nomeagao dos professores. Um relatério de 1837 sobre a situacao do
ensino profissional no Brasil chamava atengdo para “a ma escolha de alguns professores, nomea-
dos em condi¢des de escandaloso favoritismo. Em vez de selecionar os candidatos de maior me-
recimento, com algumas honrosas excecdes houve um esfor¢o para sé escolher os protegidos
... Nos exames de selecdo o favoritismo tem sido tal que causa repulsa até mesmo menciona-
-lo: os filhos seguem os pais, os cunhados seguem os cunhados, os primos seguem os primos, 0s
sobrinhos seguem os tios ...»*”  Sem uma demanda significativa de profissionais qualificados e
de uma comunidade profissional que pudesse impor padrdes de qualidade, era inevitavel que a
centralizacdo tivesse esses efeitos negativos. Assim, as instituicdes de ensino funcionavam mal,
pela falta de empenho por parte dos estudantes e professores, praticas desonestas nos exames
e descuido na preparagao das aulas.

Os livros que os professores deviam usar para suas aulas eram prescritos por lei. Essa centrali-
zagdo transparecia também na subordinacdo direta das escolas ao Gabinete Imperial. Todas as
instituicdes deviam seguir um ano escolar obrigatério de sete meses, e mais tarde foram criados
“exames preparatérios” junto as Comissdes Provinciais de Ensino Publico para os candidatos aos
Institutos educacionais superiores. Esses exames se baseavam nas matérias ensinadas nas escola

20 Sobre as escolas de direito do século dezenove vide Venancio Filho 1977 e Adorno 1988.

21 Citado por FM. de O. Castro 1955:50.

22 Anténio José do Amaral, Primeiro Tenente, natural do Rio de Janeiro, instrutor do Primeiro Ano; Francisco Cordeiro da Silva
e Alvim, Sargento, natural de Portugal, instrutor do Segundo Ano, que mais tarde receberia o titulo de Visconde de Jerumirim;
José Saturnino da Costa Pereira, Primeiro Tenente, natural da Colénia do Sacramento, situada no extremo meridional do Brasil,
instrutor do Terceiro Ano; Manuel Ferreira de Araljo Guimarées, Capitdo, natural de Sdo Salvador, na Bahia, instrutor do
Quarto Ano; e José Vitorino dos Santos e Souza, Segundo Tenente, lugar de nascimento desconhecido, instrutor de geometria
descritiva (Morais 1955:118; F. M. de O. Castro 1955:52).

23 Clévis Bevilaqua, citado em Almeida Jr. 1956:21, 22.
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secundarias, quase exclusivamente humanidades, e retiravam das escolas o direito de escolher os
seus alunos segundo critérios proprios*.

Com a reforma Ledncio de Carvalho, implementada no Império durante o governo do Primei-
ro Ministro Visconde de Sinimbu, a educacdo superior brasileira passaria por uma mudanca
profunda --- transformacgao provocada pela adogdo mal compreendida de elementos do siste-
ma universitario alemao, juntamente com as ideias positivistas, adaptadas ao clima politico de
descentralizagdo que predominou a partir do Manifesto Republicano de 1870. A presenca nas
aulas passou a ser opcional, e a adotou-se plena liberdade de ensino, com a introducdo de uma
versdo brasileira do Privatdozent alemao e a eliminagdo do controle governamental sobre o que
deveria ser ensinado. Segundo a opinido dos contemporaneos, os efeitos foram desastrosos, pois
desapareceu o pouco controle de qualidade que havia no regime anterior de centralizagdo. Para
compensar essa falta de controle foi adotado um sistema de exames governamentais no fim dos
cursos, mas a confiabilidade desses exames dependia muito da capacidade individual de cada
professor.®* O principal resultado dessa lei, que permaneceu em vigor até 1895, foi a dissemina-
cdo de instituicdes de ensino superior por todo o Brasil, comecando por Sdo Paulo. A reforma
Ledncio de Carvalho e suas consequéncias deixou a impressdo de que o Brasil ndo estava prepa-
rado para o pluralismo e a liberdade académica, o que acabou por reforcar as tendéncias autori-
tarias e centralizadoras que prevaleceriam até o presente.

Apesar destas limitagdes e falta de autonomia, foi nas instituicbes de ensino superior que sur-
giram varias das primeiras tradicdes de trabalho de pesquisa cientifica no Brasil, nas areas das
ciéncias fisicas e bioldgicas.

Engenharia e mineragdo

A primeira instituigdo técnica brasileira foi a Academia Real de Marinha criada por Dom Jodo
VI no Mosteiro de Sao Bento, no Rio de Janeiro. Dois anos depois o Rio ganhava sua Academia
Real Militar, responsavel pelo treinamento de oficiais de artilharia e engenheiros topograficos e
geograficos. O documento de fundacio da Academia Real Militar, datado de 4 de dezembro de
1810, definia que a instrugao consistiria em “um curso completo das ciéncias matematicas, das ci-
éncias de observacao --- isto é, fisica, quimica, mineralogia, metalurgia e histéria natural, incluin-
do os reinos vegetal e animal --- assim como as ciéncias militares, incluindo tanto a tatica como
a artilharia e a construcdo de fortalezas®” Em 1832 as duas academias se uniram para formar a
Academia Militar e de Marinha, unido que ndo durou mais do que um ano.

24 J. M. Carvalho 1978.
25 Almeida Jr. 1956; Venancio Filho 1977; Barros 1959.

26 Citado em F. M. de O. Castro 1955:56. Vide também Barata 1973 sobre a tradigao de engenharia no Rio de Janeiro.
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O curso completo da Academia Militar durava sete anos, divididos entre matematica (quatro
anos) e ensino militar (trés anos). O ensino da matematica seguia as seguintes linhas:

“O professor do Primeiro Ano ensinava aritmética, algebra (até as equagdes de terceiro e quarto
grau), geometria, trigonometria linear e elementos da trigonometria esférica; o professor do se-
gundo ano ensinava algebra avancada, geometria analitica, calculo diferencial e integral; o profes-
sor do terceiro ano ensinava mecanica (estatica e dindmica), hidrostética e hidrodindmica; e no
quarto ano havia um professor de trigonometria esférica, tica, astronomia e geodésia®”.”

O programa estava estruturado de tal forma que seus conceitos fossem aplicados rigidamente,
sem deixar espaco para duvidas ou a experimentacdo®. Todas as reformas posteriores feitas na
Academia Real Militar ou tratavam de questdes disciplinares ou procuravam aperfeigoar os as-
pectos puramente profissionais dos seus cursos. Mais tarde, a engenharia militar comegou a se
afastar da civil, e a partir de 1833 foi permitido a civis seguir os seus cursos, ao lado de militares.
Em 1839 a Academia se transformou na Escola Militar, e ndo tardou a ganhar a reputagdo de
manter uma disciplina extremamente rigida, deixando assim de atrair alunos civis. Em 1842 foi
introduzido um curso de engenharia civil de sete anos, sendo possivel obter o doutorado me-
diante a apresentacdo de uma tese. Em 1855 foi criada uma Escola de Aplicacdo para o ensino
exclusivo de assuntos militares, e em 1858 a Escola Militar passou a ser a Escola Central, uma ins-
tituicdo predominantemente civil, embora os militares continuassem a frequentar as aulas co-
muns aos dois cursos. A partir de 1858 a fisica passou a ser ensinada como uma matéria a parte®.

Em 1874, durante a vigéncia do Gabinete do Visconde de Rio Branco, o sistema brasileiro de
educagdo superior passou por uma completa reforma, e os cursos de engenharia civil e mili-
tar foram separados de forma definitiva, o que resultou na criagdo da Escola Politécnica do Rio
de Janeiro, de acordo com o modelo francés. Nessa época, o regime imperial estava em pleno
auge, a populacdo se expandia, o café aumentava os rendimentos da aristocracia rural, e mais
impostos eram recolhidos pelo governo central. Os contatos com a Europa se intensificaram, e

27 F.M.de O. Castro 1955:51.

28 Assim, por exemplo, o segundo capitulo do programa de matematica estabelece: “O instrutor do Quarto Ano explicara
plenamente a trigonometria esférica de Lagrange, assim como os principios da dtica, catéptrica e didptrica; a base de todos
os tipos de oculos (refragdo e reflexdo) seguida por uma explicagio do sistema do mundo, em que os trabalhos de Laplace
terdo grande utilidade --- sem aventurar-se nas suas nobres teorias, ja que ndo havera tempo para isso, mas revelando os
principais resultados demonstrados por Laplace com tanta elegancia, e explicando todos os métodos usados na determinagéo
das latitudes e longitudes, no mar e na terra; e comentando e demonstrando regularmente como isso pode ser aplicado as
medidas geodésicas, outra vez com a maior amplitude possivel. O instrutor revelara também os fundamentos da cartografia
geografica, de varias projegoes, e a aplicagdo aos mapas geograficos e topografias, assim como explicara os principios aplicaveis
aos mapas maritimos reduzidos e ao novo método usado para desenhar o mapa da Franga; dando também uma idéia geral da
geografia global e das suas divisdes. As obras de Laplace, de Lacaille, a Introdugao de Lacroix e a geografia de Pinkerton servirao
como base para o livro de texto a ser compilado, no qual deve ser feito um esforo para cobrir plenamente estes tdpicos”
(citado em Morais 1955:117).

29 F. M. de O. Castro 1955; Morais 1955; Ribeiro 1955; Almeida Jr. 1956.
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as velhas instituicdes educacionais passaram a ser vistas como demasiadamente limitadas para
os filhos de uma elite em expansdo. Na nova Escola Politécnica o antigo curso de matematica
da Escola Militar foi dividido em um curso de ciéncias fisicas e matematicas e outro de ciéncias
fisicas e naturais. Dentro das ciéncias fisicas e matematicas se ensinava a “mecanica celeste e a
fisica matematica’, assim como “matematica suplementar”. Outra mudanca importante e sem
precedentes era a possibilidade de obter um diploma de bacharel ou de doutor em ciéncias fisi-
cas e matematicas, ou em ciéncias fisicas e naturais, fora dos cursos profissionais de engenharia.
Assim, a ciéncia pura era introduzida no ensino, levando as grandes expectativas do Visconde
do Rio Branco a respeito da Escola Politécnica; em um relatério de 1876 ele descreveu o novo
curriculo como incorporando “a culminagao dos progressos alcancados pelas ciéncias naturais e
fisico-matematicas®.”

Era otimismo excessivo. Nem o espirito nem a estrutura desses cursos foram mantidos depois
de 1889, durante o periodo republicano. A primeira tentativa de extingui-los veio em 1890, sob
0 governo provisorio, logo depois da queda do Império, em 1889. Os professores da Escola Po-
litécnica se manifestaram contra a reforma proposta, e o Chefe do Governo Provisério decidiu
contra a sua adogdo. Os cursos cientificos da Politécnica sobreviveram até 1896, quando foram
finalmente abolidos pela propria direcdo da Escola®'.

A Escola de Minas de Ouro Preto é uma excecdo notavel entre as escolas profissionais fundadas
depois da reforma educacional do Visconde do Rio Branco. Criada em 1875 por iniciativa pes-
soal do Imperador, a Escola ganhou vida com Claude Henri Gorceix, seu organizador e primeiro
diretor®>. Durante uma visita a Europa, no principio da década de 1870, Dom Pedro Il convidou
Auguste Daubrée, diretor da Escola de Minas de Paris, a organizar e dirigir uma escola analoga no
Brasil, mas Daubrée sugeriu Henri Gorceix para essa missao. Em julho de 1875, um ano depois de
chegar ao Brasil, Gorceix apresentou ao governo brasileiro um relatério sugerindo a localizagéo e
os estatutos da Escola, que seria construida na cidade colonial de Ouro Preto, capital da provin-
cia de Minas Gerais, perto dos depdsitos minerais mais ricos do pais. Gorceix propunha um cur-
so de dois anos, com aulas cobrindo um periodo de dez meses, de agosto até junho, com dois
meses adicionais dedicados a excursdes e trabalhos praticos. O curso exigiria regime de .tempo
integral tanto dos professores como dos alunos; o corpo docente teria bons salarios e os estu-
dantes mais pobres seriam contemplados com bolsas. Haveria um maximo de dez alunos por
classe, e os alunos de melhor rendimento seriam enviados aos Estados Unidos e a Europa, para
se aperfeicoarem. Os candidatos precisariam ser aprovados em um exame de ingresso, inde-
pendentemente das Comissdes Oficiais de Ensino Piblico, que controlavam o acesso as outras

30 Citado em F. M. de O. Castro 1955:61.
31 F M.de O. Castro 1955:61.

32 Vide um relato completo em J. M. Carvalho 1978.
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instituicoes de ensino superior do pais, e ao longo do curso haveria exames frequentes. Por fim,
o governo identificaria os estudantes que, tendo completado o curso, obtivessem melhor rendi-
mento durante suas viagens ao exterior, e empregaria 0s seus servicos. Depois de algumas mu-
dangas relacionadas com os gastos previstos, e tendo sido aprovado plenamente por Daubrée, o
projeto inicial foi oficializado em 6 de novembro de 1875.

O projeto definitivo da Escola de Minas inspirou-se ndo na famosa escola de Paris, mas na de
Saint-Etienne. A natureza do ensino na primeira era mais ampla, e atraia para o seu curso de trés
anos os melhores graduados da Ecole Polytechnique. J4 o curso de dois anos de Saint-Etienne era
mais pratico e operacional, embora procurasse proporcionar uma melhor educacdo do que a
exigida para simples técnicos ou mestres artesdos. Assim, a Escola de Ouro Preto seria uma école
de mineurs, ndo uma école de mines, na tradicao da de Paris.

Desde o inicio a historia da Escola de Minas foi marcada pela luta continua contra a tendéncia
centralizadora do Gabinete Imperial e por choques constantes com a Politécnica do Rio de Ja-
neiro a proposito do seu status, autonomia e objetivos. Um decreto de 1880 determinava que os
graduados da Escola de Minas deviam receber igual tratamento quando competissem por posi-
¢Oes docentes em escolas similares. Em 1885 o curso de Ouro Preto foi equiparado ao curso de
engenharia da Politécnica. No entanto, a despeito dessa garantia legal, as bancas examinadoras
da Politécnica sempre rejeitavam os graduados de Ouro Preto que se candidatavam a cargos de
professor, e para evitar essa discriminagdo em varias oportunidades foi necessaria a intervencéo
pessoal do Imperador. A falta de um mercado especializado para os graduados da Escola tornava
necessario incluir no curso a engenharia civil, como recomendara em 1884 o Presidente da pro-
vincia de Minas Gerais, que se ofereceu para apoiar a escola, pois escasseavam os fundos forne-
cidos pelo governo central. De acordo com J. M. De Carvalho, “a intervencao da provincia, que
implicava em mudangas no projeto original, provavelmente impediu a extingio da Escola. Mas
essa intervencdo decorria ndo de interesse em preservar uma Escola de Minas de nivel superior,
mas do desejo de manter em Minas Gerais uma escola superior de qualquer tipo®.”

Medicina e cirurgia

A abertura em 1808 de dois cursos médico-cirtrgicos, um em Salvador e o outro no Rio de Ja-
neiro, marcou a inauguracao oficial do ensino da medicina no Brasil. Antes disso, a assisténcia
meédica era prestada na coldnia ou por curandeiros --- herdeiros de conhecimentos empiricos,
indigenas ou africanos --- ou por clinicos que trabalhavam sob o Proto-Medicato de Portugal.
O Proto-Medicato era uma junta permanente que supervisionava todas as praticas relacionadas
com a arte médica; e julgava também os pedidos de autorizagdo para essa pratica, submetendo-

33 J. M. Carvalho 1978:59.
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-0s a aprovacado oficial. Para ter essa qualificagdo os candidatos precisavam apresentar uma de-
claracéo certificando terem passado por certo periodo de aprendizado, e haverem sido aprova-
dos em um breve exame realizado por essa junta médica*.

Em 1808 a Coroa portuguesa criou no Brasil os cargos de Fisico Mér do Reino e Cirurgido Mor
do Exército, que passaram a ser as mais altas autoridades no campo da saude dentro da orga-
nizagdo administrativa de Portugal. Em conjunto, esses dois cargos formavam uma espécie de
junta de satide publica. O Cirurgido Mér e seus delegados estavam incumbidos de supervisionar
tudo o que se relacionasse com o ensino e a pratica da cirurgia, de sangrias, partos, extracao de
dentes, aplicagdo de sanguessugas e restauragdes Osseas. Além da sua responsabilidade sobre os
hospitais militares, os médicos e servigos de salide, o Fisico Mér e seus delegados deviam inspe-
cionar o ensino e a pratica da medicina; as questdes entre médicos e seus pacientes; a pratica
das farmacias, dos curandeiros e cirurgides dedicados a tratar doengas internas. Eram respon-
saveis também pela prevengio de epidemias e a supervisio geral da satide publica. Havia uma
Obvia distingdo hierarquica entre a medicina, uma profisséo liberal, e a cirurgia, uma habilitagéo
de ordem pratica.

O novo Cirurgido Mér, José Correia Picango, natural do estado de Pernambuco e graduado de
Coimbra, sugeriu fosse criada na Bahia a Escola de Anatomia e Cirurgia, funcionando no Hospital
Real daquela cidade, “em beneficio da preservagéo e da salide dos cidaddos, com o objetivo de
treinar professores capazes e expertos que, por meio da unizo da ciéncia médica e do conheci-
mento da pratica cirtrgica pudessem servir os residentes no Brasil*.” O curso do Rio de Janeiro
foi criado pouco tempo depois, devido a “grande necessidade de que os hospitais militar e naval
treinem seus cirurgides nos principios da medicina, e cuidem dos doentes a bordo dos navios e
das pessoas que precisam morar em vilas distantes, no vasto continente que é o Brasil**” Quatro
disciplinas eram oferecidas durante os quatro anos de estudo: anatomia e fisiologia; terapia ciruir-
gica e privada; medicina cirlirgica e obstétrica; e medicina, quimica, temas médicos e farmacia.
Ao completar seus estudos, o aluno recebia um certificado e podia solicitar ao Cirurgiao Mor
a formacdo de uma banca examinadora para avaliar as suas qualificacdes. Depois de receber o
diploma, era preciso também obter a aprovacdo da universidade de Coimbra. Uma reforma de
1811, baseada no modelo de Coimbra, exigia que para ser aceito o candidato conhecesse latim,
filosofia moral e racional, geometria e elementos de algebra, fisica e quimica: um curriculo mui-
to mais lato do que é comum em nossos dias. O curso de farmacia devia tomar trés anos; o de
cirurgia e medicina, cinco. Mas essa reforma nunca foi implementada.

34 Asinformagdes que seguem se baseiam em Magalhaes 1932; Campos 1941; Lobo 1964, |, Cap. 2; Santos Filho 1947 e 1977; e
Lacaz 1977.

35 Citado por Lobo 1964, 1:13.
36 Lobo 1964 1:13.
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Em 1813 a escola de medicina do Rio de Janeiro foi reorganizada em linhas muito menos ambi-
ciosas, passando a chamar-se Academia Médico-Cirurgica. Tendo como foco a cirurgia, o pro-
grama excluia a farmacia e a medicina. Para ser admitido, o candidato s6 precisava ler e escrever
portugués corretamente, e concordar em aprender francés e inglés no decorrer do curso. Aque-
les que ja soubessem latim ou geometria estavam dispensados de fazer o Primeiro Ano. Depois
de cursar a Academia por cinco anos, e tendo sido aprovado em todos os exames finais, 0 aluno
recebia uma Carta de Aprovacao em Cirurgia. Os que prosseguissem nos estudos por mais dois
anos recebiam uma Carta de Graduagdo em Cirurgia, que garantia varios privilégios: colocagéo
preferencial em vagas de cargos publicos; permisséo de tratar todas as doengas em lugares onde
nao houvesse médicos; participacdo automatica no Colégio Cirtrgico e na Academia de Medi-
cina do Rio de Janeiro, assim como em todas as instituicdes similares a serem criadas no Brasil. O
grau de Doutor em medicina seria conferido a qualquer cirurgido com graduagdo que apresen-
tasse uma dissertacao em latim e fosse aprovado nos exames indicados pelo Fisico Mér. Em 1815
a Escola da Bahia foi reorganizada nessas mesmas linhas. A independéncia, em 1822, ndo alterou
a estrutura das escolas de medicina, e s6 em 1826 foi eliminada a exigéncia da confirmagéo pela
universidade de Coimbra.

A fundacdo da Sociedade de Medicina, em 1829, foi um sinal da sua profissionalizagdo e crescen-
te prestigio. O primeiro nucleo da Sociedade foi um grupo de cinco médicos ilustres, dois brasi-
leiros e trés estrangeiros, além de dois cirurgides graduados. Organizada no modelo da Academia
Francesa, sua primeira tarefa foi estudar os projetos para a reforma do ensino médico, que esta-
vam entéo sendo debatidos pelo Congresso. Obtida a aprovacao legislativa, depois de algumas
mudangas a reforma foi assinada em 3 de outubro de 1832, qualificando as escolas da Bahia e do
Rio de Janeiro como Escolas de Medicina, e autorizando-as a conceder diplomas de Doutor em
Medicina, Farmacia ou Obstetricia (o titulo relativo as sangrias foi eliminado).

Essa reorganizacdo do ensino médico deveria marcar a passagem da medicina pratica e sintoma-
toldgica para a cientifica. O antigo curriculo era criticado porque ele ndo

“oferecia um Unico curso, com as chamadas ciéncias auxiliares, lidando com o estudo da natu-
reza ou dos corpos e das propriedades gerais e especificas em cada caso ... Fisica, quimica e bo-
tanica: essas ciéncias sdo indispensaveis ao estudo da medicina; elas ndo fornecem inumeravel
documentacédo que pode ser usada ou para explicar os fendmenos do organismo ou para exa-
minar a composicao e agdo dos corpos, ou ainda para procurar os meios médicos e mecanicos
de proteger a salide e curar a doenga®”.”

37 Citado por Lobo 1964 1:50.
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Além de incluir as trés “ciéncias auxiliares”, o plano do novo curso enfatizava e expandia o ensino
de higiene, um campo que teria énfase especial no Rio de Janeiro. No entanto, a pratica clinica
continuava ser o forte das duas Escolas.

Uma excecéo a essa tradigdo clinica era a chamada “Escola Tropicalista Bahiana”, que ndo era
propriamente uma Escola, mas um movimento iniciado por volta de 1850 e desenvolvido fora
da Escola de Medicina da Bahia. Com a excecdo de Otto Wiicherer e John Ligertwood Paterson,
que tinham estudado no exterior, todos os membros desse movimento estudaram na Escola de
Medicina da Bahia.

A Escola Tropicalista Bahiana deu algumas contribuicdes importantes. Wiicherer e Paterson
identificaram a epidemia de febre amarela em 1849, e a colera morbus em 1853. Em 1863 Wiiche-
rer publicou um ensaio sobre a fauna brasileira, examinando e descrevendo novas espécies de
serpentes e estabelecendo regras morfologicas para a identificagdo de variedades venenosas. Foi
também responsavel pela correta identificacéo e descricdo de varias doencas, inclusive a infec
¢do pelo verme anciléstomo, enquanto Silva Lima descrevia a beriberi mais precisamente do que
nunca. O trabalho da Escola Tropicalista Bahiana ficou registrado na Gazeta Médica da Bahia,
que comegou a ser publicada em 1866*. Considerada na época uma boa revista, a Gazeta Mé-
dica apareceu regularmente até 1908, servindo como veiculo para difundir o trabalho de outros
membros desse movimento. As fontes disponiveis ndo esclarecem a natureza do possivel relacio-
namento entre os membros do movimento e a Escola de Medicina --- se havia entre eles colabo-
ragdo ou rivalidade. No entanto, é dificil imaginar que na cidade de Salvador, no século dezenove,
esses dois polos da medicina pudessem se ignorar mutuamente. E provavel que o modelo de
ensino e pesquisa que deveria permear a ciéncia brasileira durante todo um século (ou seja, com
as duas praticas realizadas em lugares diferentes) ja estivesse criando raizes.

A ciéncia imperial em perspectiva

Até o principio da Republica, a atividade cientifica no Brasil era extremamente precaria. De um
lado, precisava lidar com iniciativas instaveis, empreendidas segundo os impulsos do Imperador.
Por outro, tinha que enfrentar as limitagdes das escolas profissionais burocratizadas, sem auto-
nomia e com objetivos puramente utilitarios.

Essa situagdo precaria sera melhor compreendida se lembrarmos de que o Brasil ndo tinha seto-
res sociais significativos que julgassem a atividade cientifica suficientemente valiosa e importante
para justificar o interesse e o investimento por parte da nagao. Para termos uma melhor perspec

38 Uma reprodugio em facsimile, em dois volumes, foi publicada por Falcio (ed.) em 1974.
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tiva, podemos contrasta-la com o que vinha acontecendo, mais ou menos na mesma época, em
dois paises ndo ocidentais de grande extenso --- o Japio e a India.

Desde a Restauracdo Meiji, de 1868, 0 Japao se empenhou em absorver sistematicamente a ci-
éncia e a tecnologia do Ocidente. Em 1900 a Universidade Imperial de Toquio ja oferecia cursos
avancgados de fisica, tecnologia e biologia, ensinados em linguas ocidentais. Além disso, os es-
tudantes japoneses enviados aos centros cientificos mais importantes da Europa e dos Estados
Unidos deveriam mais tarde ensinar no seu pais. Ao enfrentar esse desafio, o governo japonés
podia contar com o apoio de um grupo social bem definido, os Samurais. Com o fim do periodo
de descentralizagdo feudal, essa classe guerreira tradicional abandonou suas antigas atividades e
dela sairam os individuos necessarios para realizar a revolugao cientifica e tecnolégica japonesa®.

Embora de forma diferente, sob muitos aspectos, a India do século dezenove estava também
muito envolvida com a cultura ocidental. Os ingleses levaram a sua coldnia seus métodos de
ensino, e estimularam a elite local a enviar seus filhos as universidades na Inglaterra. A sociedade
indiana passava por um processo de ocidentalizacdo que levou a adocdo do inglés como lingua
oficial. A elite cultural indiana, a casta dos Bramanes, ingressou nas novas escolas e universidades
na expectativa de manter sua lideranca cultural e social dentro dos limites permitidos pelos co-
lonizadores. Os estudiosos da historia indiana tendem a acentuar a esterilidade desse processo
de adocéo de uma tradicio cientifica e tecnologica que a India pudesse considerar como sua‘.

Essa comparacio com a India e o Japao do século dezenove evidencia a debilidade dos projetos
educacionais e cientificos do Império brasileiro, onde a ciéncia era vista a principio como um
conhecimento aplicado, e como tal considerada pouco pratica e econdémica; e, mais tarde, foi
vista como simples cultura, e portanto em grande parte irrelevante. A expansao gradual da edu-
cacao superior, ao longo do século dezenove, foi em parte a busca de conhecimentos novos e
Uteis com crescente conteldo cientifico; e também parte do movimento de uma elite urbana
pequena mas crescente que desejava abrir espago para si e obter reconhecimento na sociedade
pela forca do seu pectlio especial: 0s novos conhecimentos reunidos pela Europa, que estavam
sendo levados para o Brasil*'.

O modo como a antiga Escola Militar do Rio de Janeiro mudou de nome e de objetivos no sé-
culo dezenove é uma boa indicacdo de como ela se via. Com excecdo da fronteira meridional, a
profissdo militar nunca gozou de grande prestigio no Brasil, e a dimensao civil da Escola foi sem-
pre predominante. Em 1858 a Escola Militar passou a se chamar Escola Central e em 1874 adotou
finalmente a denominagéo francesa de Escola Politécnica. A predominancia da engenharia civil

39 Koizumi 1975; Hashimoto 1963.
40 Morehause 1971; Rahman 1970.

41 O que segue estd baseado em Schwartzman 1991.
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nao significava que a Escola tivesse competéncia especial no desenvolvimento da qualificagao
em mecanica ou na construcao, ou ainda no estimulo a competéncia nas ciéncias fisicas e natu-
rais. Os visitantes eram unanimes na sua critica ao modo como o ensino era conduzido --- com
livros de texto desatualizados, sem aulas praticas ou experimentais, e sem um esforco de pes-
quisa préprio: situagdo que no entanto talvez fosse compativel com a limitada demanda tecno-
l6gica da sociedade brasileira daquela época. No longo prazo, a Escola de Minas de Ouro Preto
nao teve melhor resultado, a despeito de seus padrdes iniciais terem sido bem mais estritos. O
subsolo de Minas Gerais era rico, mas nunca houve uma base econdmica para uma inddstria
de mineragdo que necessitasse do conhecimento especializado que a Escola de Minas deveria
desenvolver. Uma educacéo técnica especializada sé se desenvolveu em Sao Paulo, cuja Escola
Politécnica, criada em 1894, acompanharia de perto o desenvolvimento do sistema ferroviario
na regido do café.

O que justificava a Escola Politécnica do Rio de Janeiro (assim como a Escola de Minas e em cer-
ta medida a Politécnica de Sdo Paulo) era sobretudo o seu papel na criagdo de um novo tipo
de intelectual de elite que desafiava a sabedoria convencional dos sacerdotes e advogados, em
nome da ciéncia moderna. A ideia de que a sociedade podia ser planejada e administrada por
engenheiros, bem caracteristica da tradicdo francesa, teria no Brasil um forte impacto. Enquanto
na tradicdo inglesa a engenharia foi sempre considerada uma ocupagao menor, pouco adequada
a cavalheiros, desde a sua criacio a Ecole Polytechnique foi o centro de formacéo da elite francesa.
Nela a instrugdo militar era acompanhada do treinamento em matematica e fisica, e acreditava-
-se que essa combinagao era a melhor forma de preparar mentes cartesianas para construir pon-
tes, organizar exércitos e administrar a economia. A doutrina positivista garantia aos engenheiros
brasileiros que eles tinham o direito e a competéncia necessaria para governar a sociedade, e
sob a sua orientacdo torna-la melhor e mais civilizada. Eles promoveram as campanhas contra a
monarquia, em favor da educagao universal, pela melhoria dos salarios dos trabalhadores; opu-
seram-se a Igreja e a todas as formas de corporativismo (as ambicdes de autorregulamentagéo
das universidades eram vistas como uma manifestacdo corporativista); opunham-se a vacinagio
obrigatdria contra a variola e acima tudo se organizavam em sociedades secretas, conspirando
para conquistar o poder. Nesse movimento tiveram tanto éxito que o seu lema “Ordem e Pro-
gresso”, aparece até hoje na bandeira nacional.

Na medicina encontramos um cenario semelhante. No século dezenove firmou-se nos meios
médicos brasileiros a ideia de que a ciéncia médica poderia deixar seu papel curativo para ter
uma funcao preventiva, mais social®. Até entdo os médicos e outros profissionais da arte de
curar lidavam principalmente com as pessoas que procuravam a sua ajuda, e que podiam pagar

42 O que segue esta baseado em Machado, Loureiro, Luz e Muricy 1978. Uma fonte importante para a parte final do século
dezenove séo os Anais da Academia Imperial de Medicina, publicados no Rio de Janeiro entre 1870 e 1890, e depois intitulados
Anais da Academia de Medicina.
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pelos seus servigos. As epidemias globais --- as pragas, a lepra, a variola, as doencas venéreas ---
eram uma responsabilidade do governo e das autoridades religiosas, com o isolamento dos do-
entes, o conforto dos moribundos, a exortagéo as pessoas ndo atingidas para evitar a promiscui-
dade com os doentes. No principio do século, provavelmente pela primeira vez no Brasil, os mé-
dicos foram solicitados a explicar as causas das doencas do Rio de Janeiro como centro urbano,
e a propor uma solucéo. Eles identificaram problemas com o ar, a arquitetura, o fornecimento de
alimentos e a moralidade social. Suas recomendagdes eram principalmente de carater urbanisti-
co, legal e moral, e ndo estritamente médicas; para implementa-las era preciso a aprovagdo das
autoridades, e nas décadas que se seguiram tentariam desempenhar um papel mais importante.

Em 1839 uma dissertacido com o titulo “Contribuicdes da Medicina para a Melhoria da Moral e a
Manutengao dos Bons Costumes” ja tinha exposto essa visdo ampla em todos os seus detalhes.
A profissio médica, que conhecia as pessoas e os distlrbios organicos provocados pela desor-
dem social, devia liderar a organizacdo da sociedade, localizando as causas das doengas sociais
e intervindo com o propdsito de corrigi-las. A cura dos males sociais seria alcancada evitando
as paixdes e a desordem. Nessa “Republica dos Médicos” prevaleceria a ordem, a serenidade e
o equilibrio. O papel da medicina era estudar o impacto que tinham sobre o0 povo o governo,
a liberdade, a escraviddo e as institui¢des religiosas e de outra natureza; identificar as alteragoes
funcionais provocadas e fazer as recomendacdes apropriadas para o equilibrio®. A Sociedade de
Medicina do Rio de Janeiro se empenhava em colocar a sociedade sob a supervisio cientifica da
profissio médica, a0 mesmo tempo em que combatia todas as formas néo institucionalizadas
de servicos médicos, desde a homeopatia até a medicina tradicional.

E provavel que a profissio médica brasileira nunca tenha tido o mesmo poder dos engenheiros
em promover suas ambiciosas propostas de reforma social. O mercado para a clinica médica
particular foi sempre melhor do que a demanda pelos servigos de engenharia, e os médicos po-
diam seguir mais de perto, e desde mais cedo, as normas de uma profissio liberal. S6 aqueles
mais relacionados com os hospitais gerais, a salide publica e a organizagdo militar podiam tentar
exercer uma funcdo de natureza mais geral. Suas maiores realizacdes ocorreram no principio do
século vinte, quando os especialistas em salde publica se uniram aos engenheiros para reorga-
nizar e sanear o espago urbano, mais especificamente o Rio de Janeiro. Essa foi também a base
para criar a instituicdo cientifica mais importante do Brasil até entdo, o Instituto de Manguinhos,
nascido sob uma promessa de redencao social que durante algum tempo parecia genuina.

Se como grupo organizado os médicos nunca tiveram muito poder, eles se aproximaram das ci-
éncias sociais mais do que os engenheiros, e tiveram um papel importante na formagao das ide-
ologias sociais predominantes no pais. A antropologia fisica, por exemplo, surgiu no Brasil como

43 Machado, Loureiro, Luiz e Muricy 1978:197-8.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 34 « p. 155-176 « jan-jun 2012



Meméria: A ciéncia no Império 175

um ramo da medicina legal. Na mudanca do século, Nina Rodrigues, da Escola de Medicina da
Bahia, estudou as teorias bioldgicas procurando identificar vinculos entre as formas fisicas e a
condura criminosa. Esses estudos conduziam diretamente a questdo das caracteristicas raciais
da populagio brasileira, os problemas de miscigenacao racial e degeneracédo®. A explicacdo dos
problemas apresentados pelos brasileiros --- a preguica, a luxuria, a falta de disciplina --- se trans-
feria das antigas concepcdes baseadas no ambiente para novas teorias bioldgicas, presumivel-
mente mais cientificas.

44 Stepan 1984.
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Edicéo Especial
42 CNCTI
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Revista Parcerias Estratégicas: de 1996 a 2012

Sintese dos artigos publicados em “Parcerias Estratégicas” de 1996 a 2012.

Numero 1 - Maio 1996

As Nagodes Unidas, o Conselho de Seguranca e a Ordem Mundial em Formacéo.
Ronaldo Mota Sardenberg

O Tratado de Nao-Proliferacdo Nuclear (TNP).

José Eduardo Martins Felicio, Edmundo Sussumu Fujita, Achiles Emilio Zaluar Neto

Aspectos Estratégicos do Debate Economico nos Foros Multilaterais.
Sérgio Abreu e Lima Floréncio, Eduardo Paes Sabdia

A Prospectiva Tecnoldgica: Modelos Matematicos.
José Israel Vargas

O Balanco Estratégico e o Brasil na Seguranga do Hemisfério Ocidental.
Thomaz Guedes da Costa

Alguns Principios de Controle de Armamentos para a Era Pds-Guerra Fria.
John D. Holum

Uma Analise dos Paradigmas de Administragdo Publica a Luz do Contexto do Estado Social
Humberto Falcao Martins

Numero 2 - Dezembro 1996

Apresentagao
Paulo Cordeiro de Andrade Pinto

Documento sobre Politica de Defesa Nacional. Discurso sobre Politica de Defesa
Fernando Henrique Cardoso

Amazonia é Prioridade da Politica de Defesa.
Alberto Cardoso

Consideragdes sobre uma politica de Defesa do Brasil.
Domicio Proenga Junior, Eugénio Diniz

Defesa Nacional.
Antonio Carlos Pereira

O Brasil e 0 Mundo no Século XXI.

Luiz Felipe Lampreia
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Notas sobre a Formacio de um Projeto Regional na Asia-Pacifico.
Paulo Antonio Pereira Pinto

A Reforma das Nogdes Unidas : falsos dilemas e parcerias possiveis.
José Mauricio Bustani, Lauro Eduardo Soutello Alves

Estratégia e Governabilidade Democratica no Brasil Atual.
Arthur Vivacqua Corréa Meyer

O Brasil e o Conselho de Seguranga(Notas sobre uma Década de Transicdo : 1985-1995).
Edmundo Sussumu Fujita

Resumos e resenhas

Brasil Geopolitica e Destino Resenha e Comparagao Historica.
Roberto Pereira Silva

Bases para um Projeto Nacional.
Ricardo Dalla Barba

NUMERO 3 - Junho 1997

Brasil

Cenarios Brasil 2020

Governabilidade, Estrutura Institucional e Processo Decisorio no Brasil.
Maria D’Alva Gil Kinzo

Entraves a Governabilidade no Brasil : do Processo Eleitoral a Questao Fundiaria.
Walter Costa Porto

San Tiago Dantas, a Inconfidéncia Mineira e Idéias sobre o Brasil
Aniversario da Inconfidéncia Mineira.
Pedro Sampaio Malan

Brasil, Sonho e Alianga.
Rubens Ricupero

Idéias e Rumos para a Revolugéo Brasileira.
Francisco C. de San Tiago Dantas

San Tiago: Trinta Anos de Saudades e Esperanca.
Marcilio Marques Moreira

Consciéncia Negra e Democracia.
Carlos Alves Moura, José Gregori
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Direitos Humanos, Soberania e Desafios da Nacionalidade para o Terceiro Milénio
Nilmario Miranda

Memoria

Crise de Cuba : Troca de Cartas entre os Presidentes dos Estados Unidos e do Brasil
Reflexao

A Ciéncia Numa Era de Transi¢do.

llya Prigogine

Defesa

A Pobreza da Pesquisa Estratégica na Franca.
Pascal Boniface

A Nova Zelandia e a ASEAN : Perspectivas Atuais e Futuras.
Terence O'Brien

Seguranca Defensiva Idéias.
Murilo Santos

Internacional

De Miami a Cartagena: Nove Licoes e Nove Desafios para a ALCA
Robert Devlin, Luis Jorge Garay

Documento

Atividades da Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE)

NUMERO 4 - Dezembro 1997

Brasil

Cenarios Brasil 2020. Projeto Brasil 2020

A Recuperacdo da Capacidade Estratégica de Planejamento e Acdo do Estado: A experiéncia
do Brasil em Acao.
Antonio Kandir

Acoes Afirmativas para a Valorizagao da Populagido Negra.
Ronaldo Mota Sardenberg, Hélio Santos
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Constituicdo Brasileira : Modelo de Estado, Estado Democratico de Direito, Objetivos e Li-
mites Juridicos.
Tércio Sampaio Ferraz Junior

Parcerias Cambiantes do Estado Transnacional Brasileiro.
Vamireh Chacon

Memoria
Perfil de Euclides da Cunha.

Gilberto Freyre

O Marechal de Ferro.
Euclides da Cunha

Defesa

O planejamento da forca de defesa na auséncia de ameacas: Um modelo para as poténcias
médias.
Paul Dibb

Ciéncia, tecnologia e relagdes internacionais

A vantagem dos Estados Unidos na informacéo.
Joseph S. Nye Junior, William A. Owens

A inteligéncia na era da informacao.
Bruce Berkowitz

Diplomacia cibernética.
Gordon Smith

Comeércio eletronico.
Acyr Pitanga Seixas Filho

Internacional

Globalizagéo e seguranca.
Shiguenoli Miyamoto

Brasil e América do Sul no horizonte 2006.
Hélio Jaguaribe

América do Sul : 2006 e o desafio da globalizagéo.
José Luis de Imaz
Reflexao

O Estado futuro
Will Hutton
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NUMERO 5 - Maio 1998

Experiéncia recentes de elaboragao de cenarios do Brasil e da Amazonia brasileira.
Sérgio C. Buarque

Tecnologia e emprego
José Pastore

O Brasil e o Conselho de Seguranca da ONU : revelagdes vinte anos depois.
Arthur Pereira, Oliveira Filho

Uma politica de defesa sustentavel para o Brasil.
Edmundo Sussumu Fujita

A necessidade de uma politica de defesa.
Delano Teixeira Menezes

As relagdes Brasil-Estados Unidos.
Paulo Tarso Flexa de Lima

O novo Brasil: um parceiro viavel para os Estados Unidos.
Melvyn Levitsky

Conhecendo o processo decisorio norte-americano e sua influéncia sobre o Brasil.
Arthur Vivacqua Corréa Meyer

Balango estratégico da integragdo: Mercosul, Nafta e Alca.
Clovis Brigagao

Transi¢oes para a democracia: o papel das organizagdes internacionais.
Laurence Whitehead

Micromegas.
Voltaire

Panorama estratégico brasileiro.
Ronaldo Mota Sardenberg

NUMERO 6 - Marco 1999

Reforma politica : prioridades e perspectivas para a nagao brasileira.
Fernando Henrique Cardoso

VisOes estratégicas e o futuro desejavel.
Ronaldo Mota Sardenberg

Esboco de um cenario desejavel para o Brasil.
Cenario Diadorim
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Comentarios sobre o Cenario Diadorim.
Bernardo Sorj

Para onde caminha o sistema politico brasileiro?
Octaciano Nogueira

A reforma-mater. Os riscos (e custos) do federalismo incompleto.
Aspasia Camargo

A insercdo do negro e seus dilemas.
Joel Rufino dos Santos

Educagio no Brasil de 2020.
Antonio Paim

O cenario internacional e o Brasil no ano de 2020.
Henrique Altemani de Oliveira

O poder nacional. imitagdes de ordem interna e externa.
Jodo Augusto de Araujo Castro

O processo de paz Peru-Equador.
Marcel Biato

A convencdo de armas quimicas.
Jonh Gee

Testamento politico.
Mauricio de Nassau

Carta ao sobrinho, governador do Maranhao.
Marques de Pombal

NUMERO 7 - Outubro 1999

Apresentagao

O Brasil e as atividades espaciais.
Ronaldo Mota Sardenberg

Panorama e histéria da pesquisa espacial

Consideragdes sobre a natureza estratégica das atividades espaciais e o papel da Agéncia Es-
pacial Brasileira.
Luiz Gylvan Meira Filho, Lauro Tadeu Guimarées Fortes, Eduardo Dorneles Barcelos

Uma breve historia da conquista espacial.
Aydano Barreto Carleial
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Espago e desenvolvimento

Tecnologia espacial e desenvolvimento.
Ozires Silva, Walter Bartels

Os beneficios sdcio-econdmicos das atividades espaciais no Brasil.
Edson Baptista Teracine

Consideragdes sobre a comercializagdo do centro de langamento de alcantara.
Durval Henriques da Silva Filho

Sobre a importancia estratégica da ciéncia espacial para o Brasil.
José Humberto Andrade Sobral

O dominio da tecnologia espacial : um desafio de alcance estratégico para o Brasil.
Luiz Alberto Vieira Dias

O Programa Nacional de Atividades Espaciais Frente aos Embargos Tecnolégicos.
Maj.-Brig.-do-Ar Reginaldo dos Santos

Cooperacao internacional na area espacial

A importancia estratégica da cooperagao internacional na area do espaco.
Marcio Nogueira Barbosa

O programa brasileiro para a estagao espacial internacional : historico, estratégias e

objetivos.
Petrénio Noronha de Souza, Marcio Kataoka Filho

A educagdo espacial na América Latina e a posicdo do Brasil no contexto regional.
Tania Maria Sausen

Exploragao espacial e direito

Interesses e necessidades dos paises em desenvolvimento no direito espacial.
José Monserrat Filho

Codificagdo do direito espacial.
Vicente Marotta Rangel

Tecnologia e Aplicagdes

O Projeto CBERS de satélites de observacdo da Terra.
Carlos Eduardo Santana e José Raimundo Braga Coelho

Tecnologia espacial como suporte a gestdo dos recursos naturais.
Thelma Krug

Microssatélites do INPE e o Programa Espacial Brasileiro.
José Angelo da Costa Ferreira Neri
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Veiculos Lancadores de Satélites : cenario atual e futuro.
Tiago da Silva Ribeiro

Meméria

O futuro das comunicagdes por satélites.
Wernher Von Braun

NUMERO 8 - Maio 2000

Politica e organizacdo da inovagao tecnoldgica

A universidade, a empresa e a pesquisa que o pais precisa.
Carlos Henrique Brito Cruz

Incubadoras de empresas e inovagio tecnoldgica : o caso de Brasilia.
Luiz Afonso Bermudez

A inovagao tecnoldgica e a industria nacional.
Dante Alario Junior, Nelson Brasil de Oliveira

As empresas de pesquisa sobre contrato : um exemplo de integracao pesquisa-industria.
Paulo César Siqueira

Instituicdes publicas de pesquisa e o setor empresarial: o papel da inovagio e da proprieda-
de intelectual.
Simone Scholze, Claudia Chamas

As plataformas tecnoldgicas e a promogao de parcerias para a inovagao.
Marileusa Chiarello

Tecnologia industrial basica como fator de competitividade.
Reinaldo Dias Ferraz de Souza

Gestdo empresarial inovadora com questio estratégica.
Carlos Artur Kriiger Passos

Ciéncia Tecnologia, Sociedade

Inovagao na era do conhecimento.

Cristina Lemos

Internacional

Perspectivas da América Latina em ciéncia e tecnologia.
Fabio Stefano Erber
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As novas politicas de competitividade na OCDE : licdes para o Brasil e a acdo do BNDES
Ana Claudia Além

Sistemas de inovacdo: politicas e perspectivas
José Eduardo Cassiolato, Helena Maria Martins Lastres

Documentos

Por que e como os governos apoiam atividades de pesquisa e desenvolvimento.
Department of Finance and Revenue (Canada)

A lei sobre inovacdo e pesquisa para promover a criacdo de empresas inovadoras de
tecnologia
Ministere de |'Education Nationale, de la Recherche et de la technologie (Franca)

Reflexao

O estabelecimento de prioridades num novo contexto socio-econdmico, a visao de um
industialista.
J.R. Rostrup-Nielsen

Levantamento : a inovagdo na industria.
Nicholas Valéry

Memoria

Einstein no Rio de Janeiro : impressoes de viagem.
Alfredo Tiomno Tolmasquim

NUMERO 9 - Outubro 2000

Por que Ciéncia e Tecnologia sao Estratégicas?

Ciéncia e tecnologia como atividades : as barreiras culturais.
Cylon Gongalves da Silva

Ciéncia e tecnologia na era do conhecimento : um 6bvio papel estratégico?
Helena Maria Martins Lastres

Meio Ambiente e Desenvolvimento

A Amazodnia e Terceiro Milénio.
Samuel Benchimol

Mecanismo de desenvolvimento limpo e as oportunidades brasileiras.
Israel Klabin
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Tecnologia e Conhecimento na Nova Economia

Sociedade do conhecimento: integracao nacional e exclusdo social.
Abraham Sicsd, Lucia Mello

A sociedade da informacao e mercado.
Konrad Seitz

UniRede: um projeto estratégico para a educagao superior.
Doris faria, elizabeth rondelli, selma leiteRondelli, Selma Leite

Desenvolvimento institucional

Genoma: um sucesso da pesquisa brasileira.
Revista Nature

Metodologia para um estudo da reorganizagdo institucional da pesquisa publica.
Sérgio Salles-Filho, Maria Beatriz Bonacelli, Débora Mello

Indicadores de qualidade para institui¢des de P, D.
Maria Aparecida Neves, Attilio Travallonii, Cristina Lemos

A politica de incentivo a inovagéo.
Fabio Celso de Macedo Soares Guimaraes

Pesquisa cooperativa e centros de exceléncia.
Waldimir Pirré e Longo, Antonio Ricardo Pimenta de Oliveira

Internacional

Propriedade intelectual em um mundo globalizado.
Antonio Marcio Buainaim, Sérgio de Carvalho

Um centro argentino-brasileiro para a biotecnologia.
Ana Lucia Assad, Ana Francisca Corréa, Antonio Carlos Torres, Jodo Antdnio Henriques

A convencao sobre a proibicao de armas quimicas: trajetoria futura.
José Mauricio Bustani

Memoéria

A criagdo do CNPq: exposi¢do de motivos

Uma terra somente: a preservagao de um pequeno planeta.

René Dubos, Barbara Ward

Reflexao

O Americano outra vez!
Richard Feynman

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 34 « p. 179-240 « jan-jun 2012



189

NUMERO 10 - Marco 2001

Por que ciéncia e tecnologia sao estratégicas?

Porque ciéncia e tecnologia ndo sdo atividades estratégicas no Brasil.
Paulo Egler

A C, T como fator estratégico para as atividades nucleares.
Silvestre Paiano

Internacional

Brasil 2020.
Ronaldo Mota Sardenberg

Intercambio cientifico e cooperagao franco-brasileira.
Roger-Gérard Schwartzenberg

Conhecimento de negociagcdes como fator de capacitagdo do Estado.
Pamela S. Chasek

Redes regionais de cooperagao em C, T e o Mercosul.
Léa Velho

Estudos Prospectivos

Alemanha: abordagens prospectivas nacionais.
Kerstin Cuhls, Hariolf Grupp

Projecao tecnolégica e planejamento em C, T: a experiéncia coreana.
Taeyoung Shin.

Experiéncias nacionais de estudos prospectivos: reflexdes da Australia.
Ron Johnston.

Technological Foresight: um instrumento para politica cientifica e tecnolégica.
Mauro Zackiewicz, Sérgio Salles-Filho

Biotecnologia e transgénicos

Biotecnologia no Brasil: aceitagao publica e desenvolvimento econémico.
Leila Macedo Oda, Bernardo Elias Correa Soares.

Os genes da discordia - Alimentos transgénicos no Brasil.
Marcelo Leite

Elementos de uma estratégia para o desenvolvimento da Biotecnologia agropecuaria.
Luiz Antonio Barreto de Castro, Alberto Duque Portugal
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Tecnologia e conhecimento na nova economia
Politicas de inovagao na era da economia do aprendizado.
Bengt-Ake Lundvall

Documentos

O Brasil e o Protolo de Quioto.

O Protocolo de Quioto

Memoéria

Saber para sobreviver.

Alvaro Alberto

Reflexao

Para além da incerteza: o inconcebivel.
Yehezkel Dror.

Duas cronicas.
G. K. Chesterton

NUMERO 11 - Junho 1997

Ciéncia, tecnologia e inovagao: visoes estratégicas

A construcdo de um modelo de arcabouco legal para ciéncia, tecnologia e inovagéo.
Ruy de Aratjo Caldas

Competitividade e desenvolvimento tecnolégico.
Luiz Paulo Cardoso Bardy

Parceria tecnolodgica Universidade/Empresa: um arcabouco conceitual para a analise da ges-
tdo da relagao.
Luiz Eduardo Bambini da Silva, Leonel Mazzali

Gestdo estratégica em ciéncia, tecnologia e inovacao.
Ruy de Araujo Caldas, Marcio de M. Santos, Dalci Santos, Leonardo Uller

Fundos Setoriais

Panorama técnico-cientifico do setor mineral brasileiro.
Onildo Jodo Marini
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Desafios para a ciéncia e tecnologia no contexto do setor elétrico.
Cristiano de Lima Logrado

Oportunidades de ciéncia e tecnologia em recursos hidricos.
Carlos E. M. Tucci

Estudos prospectivos

O papel prospectivo das plataformas tecnologicas.
Marileusa D. Chiarello, lvan Rocha

Prospecgéo tecnologica: melhores negdcios do futuro, desafios e oportunidades.
Instituto Battelle

Educagdo e meio ambiente

A morte do indice de alfabetizagdo e o novo desafio da educagdo.
Adriano Batista Dias

Redes cotidianas deconhecimentos e os museus de ciéncia.
Guaracira Gouvéa, Maria Esther Valente, Sibele Cazelli, Martha Marandino

Perspectivas de uso no Brasil do processo de avaliacio ambiental estratégica.
Paulo César Gongalves Egler

Desenvolvimento e integracao regional

Sistemas regionais de inovagdo: o caso do Estado do Rio de Janeiro.
Branca Regina Cantisano Terra, Francisco Claudio Pereira de Barros, Peter Rudolf Seild

Sistema de inovagao regional e desenvolvimento tecnolégico.
Teresa Lenice Nogueira da Gama Mota

Memoria

Ideais politicos: a criagdo do Conselho Nacional de Pesquisas - CNPq.
Ana Maria Ribeiro de Andrade

50 anos do Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq.
Fernando Henrique Cardoso, Ronaldo Mota Sardenberg, Evando Mirra de Paula e Silva, Eduardo Krieger, Glaci
Zancan

Reflexao

O uso e abuso da ciéncia e da tecnologia.
Arnold Toynbee
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NUMERO 12 - Setembro 2001

Biodiversidade, pesquisa e desenvolvimento na Amazoénia

Amazonia: fronteira geopolitica da biodiversidade.
Sarita Albagli

Aspectos pouco mencionados da biodiversidade amazénica.
Warwick Estevam Kerr, Gislene Almeida Carvalho, Alexandre Coletto da Silva, Maria da Gléria Paiva de Assis

Consideragdes sobre o perfil tecnologico do setor madeireiro na Amazonia Central.
Ana Paula Barbosa, Basilio Frasco Vianez, Maria de Jesus Varejao, Raimunda Liége Souza de Abreu

O papel da ciéncia no futuro da Amazoénia: uma questao de estratégia.
Peter Weigel

Agricultura familiar: a organizacgdo espacial na produgio e no turismo.
Sandra do Nascimento Noda, Hiroshi Noda, Alcione Ribeiro de Azevedo, Ayrton Luiz Urizzi Martins, Maria Silves-
nizia Paiva

O manejo comunitario de lagos na Amazonia.
Fabio De Castro, David McGrath

Modelos e cenarios para a Amazonia: o papel da ciéncia

O MCT e o estudo da dinamica de ocupagao da Amazonia.
Carlos Américo Pacheco

O workshop “Modelos e cenarios para a Amazonia: o papel da ciéncia”.
Luiz Carlos Joels, Gilberto Camara

Revisdo das politicas de ocupagdo da Amazonia: é possivel identificar modelos para projetar
cenarios?

Bertha K. Becker

Planejamento ambiental da expansdo da oferta de energia elétrica: subsidios para a discussao

de um modelo de desenvolvimento sustentavel para a Amazonia.
Silvia Helena Menezes Pires

Macrocenarios da Amazodnia 2000 - 2020.
Claudio Porto

A Populagao da Regido Norte: processos de ocupagdo e de urbanizacgao recentes.
Hélio Augusto de Moura, Morvan de Mello Moreira

Mudancas climaticas globais: possiveis impactos nos ecossistemas do pais.
Carlos A. Nobre

O processo de desmatamento na Amazonia.
Dibgenes S. Alves
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Os impactos do pélo siderurgico de Carajas no desflorestamento da Amazonia
brasileira. Eustaquio J. Reis

Automacdo de colegdes bioldgicas e informagdes sobre a biodiversidade da Amazonia.
Célio Magalhes, José Laurindo C. dos Santos, Julia Ignez Salem

Fundos Setoriais

Meio Ambiente e Fundos Setoriais: uma oportunidade para o desenvolvimento
sustentavel. José Galizia Tundisi e outros

Documento

Comissdo Tundisi: Ciéncia e Tecnologia para a Amazoénia - uma avaliagdo da capacidade
instalada de pesquisa

Reflexao

O Inferno Verde.
Euclides da Cunha

NUMERO 13 - Dezembro 2001

Estratégias para ciéncia, tecnologia e inovagao

Desafios estratégicos em ciéncia, tecnologia e inovacdo
Eugénio Staub

Regionalizagdo das politicas de C, T: concepcao, agdes e propostas tendo em conta o caso
do Nordeste

Abraham B. SicsU, Jodo Policarpo R. Lima

Desafios institucionais para o setor de ciéncia e tecnologia: o sistema nacional de ciéncia e
inovagdo tecnolodgica
Tirso W. Saenz Sanchez, Maria Carlota de Souza Paula

Inovacao tecnoldgica e o papel do governo
Renato Fonseca

Inovagdo tecnolodgica industrial e desenvolvimento sustentado
Roberto Nicolsky

Ciéncia e tecnologia: acompanhamento e avaliagdo Estratégias para um sistema de indica-
dores de C, T no Brasil
Léa Maria Strini Velho
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O perfil dos doutores ativos em pesquisa no Brasil
Reinaldo Guimaraes, Ricardo Lourencgo, Silvana Cosac

Um esforco de contribuicdo a analise da pesquisa em satide no Brasil
Marilia Bernardes Marques

Difusdo e divulgacio: os desafios do jornalismo cientifico Jornalismo cientifico, lobby e poder
Wilson da Costa Bueno

Comunicagao publica e cultura cientifica
Fabiola de Oliveira

Documentos

Diretrizes estratégicas para os Fundos Setoriais de:
Energia Elétrica

Mineral

Recursos Hidricos

Reflexao

Pressupostos do jornalismo de ciéncia tal como é praticado no Brasil e suas repercussdes no
modo da cobertura
Ménica Teixeira

NUMERO 14 - Junho 2002 - Edicdo Especial

22 Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

| VOLUME 1

Plenarias

Discurso do Presidente da Republica
Fernando Henrique Cardoso

Discurso do Ministro da Ciéncia e Tecnologia
Ronaldo Mota Sardenberg

Apresentagao

Secretario Executivo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
Carlos Américo Pacheco
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Plenarias

Discurso de abertura dos trabalhos
Ronaldo Mota Sardenberg

Avanco do Conhecimento
Evando Mirra de Paula e Silva, Glaci Therezinha Zancan, Maria Helena Guimaraes de Castro, Abilio Afonso Baeta
Neves, Jacob Palis Junior, Herman Wever

Qualidade de Vida

Alberto Duque Portugal, José Lopes Feijé, Eduardo Moacyr Krieger, Eliova Zukerman

Desenvolvimento Econémico
Luiz Fernando Figueiredo, Horacio Lafer Piva, Sérgio Moreira, Mauro Marcondes Rodrigues

Desafios Estratégicos
Anténio Braganga, Carlos Henrique de Brito Cruz, Eugénio Staub

Desafios Institucionais
Carlos Américo Pacheco, Luiz Hildebrando Pereira da Silva, Fernando Sandroni

Relato da Reunido dos Jovens
Catarina Gadelha

Reunido preparatoéria de alunos da pos-graduacdo e graduagao
Nota Explicativa

| VOLUME 2
Simposios

Avanco do Conhecimento

Introducao
Simpésio 1: Educagdo para a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

Sandoval Carneiro Junior, Sérgio Mascarenhas, Elon Lages Lima, Adriano Dias, Carlos Augusto Gongalves

Simpésio 2: Os desafios regionais para o avan¢o do conhecimento

Roberto Dall’Agnol, Krishnamurti de Moraes Carvalho, Rafael Geraldo de Oliveira Alves, Ariovaldo Bolzan
Simposio 3: Uma populagdo informada: divulgacao cientifica

Marcelo Leite, Mariluce Moura, Marcio Moreira Alves, Ulisses Capozzoli, Ennio Candotti

Simposio 4: A Universidade e os desafios da inovagao
Luis Bevilacqua, Roberto Leal Lobo, Carlos Vogt, Nilza Luiza Venturini Zampieri

Simpésio 5: Perspectivas para a ciéncia brasileira na proxima década
Anténio Carlos Campos de Carvalho, Jailson Bittencourt de Andrade, Carlos Alexandre Netto, Mayana Zatz, Celso
Pinto de Melo, Roberto Dall’Agnol
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Qualidade de Vida

Introducéo
Simpésio 1: Saude publica e bem-estar
Roberto Santos, Claudio Struchiner, Mauricio L. Barreto, Renato Veras

Simposio 2: As ciéncias sociais na construcao da sociedade do conhecimento
Antdnio Flavio Pierucci, Margarida de Souza Neves, Claudio Beato, José Reinaldo de Lima Lopes

Simpésio 3: Mudancas globais
Paulo Manoel Lenz Cesar Protasio, Eduardo Viola

Simpésio 4: Qualidade de vida no meio rural
Murilo Xavier Flores, Eliseu Roberto de Andrade Alves, Francisco Graziano Junior, John Wilkinson

Simpésio 5: As cidades brasileiras no século XXI
Diana Mortta, Silvio Mendes Zancheti, Sérgio Adorno, Tania Fischer, Yeda Crusius

Desenvolvimento Econémico

Introducao
Simposio 1: A industria quimica e farmacos
Eloan dos Santos Pinheiro, Nelson Brasil, Pedro Wongtschowski, Fernando Galembeck

Simposio 2: Eletronica, informatica e telecomunicagdes
Marco Aurélio Rodrigues, José Ellis Ripper Filho, Hélio Graciosa, Luciano Coutinho

Simpodsio 3: Politicas de incentivo a P, D: o mercado interno e comércio exterior
Jodo Carlos Ferraz, José Augusto Pinto de Abreu, Renato Fonseca, Oscar Lorenzo Fernandez

Simposio 4: Agronegocios
Anténio Juliano Ayres, Guilherme Leite da Silva Dias, Luiz Carlos Heinze, Mariza Marilena Tanajura Barbosa

Simpédsio 5: Inovagao e difusdo tecnologica: micro e pequenas empresas
Ariosto Holanda, Luis Afonso Bermudez, Maria Regina Diniz de Oliveira, Anténio Prado

Desafios Institucionais

Introducéo

Simposio 1: Gestao estratégica da Ciéncia, Tecnologia e Inovagiao
Américo Craveiro, José Sidnei Gongalves, José Guilherme Reis, Mauricio Mendonga, Jorge Ricardo Bittar

Simposio 2: Marcos e instrumentos legais de apoio a inovagao
Ramiro Wahrhaftig, Herman Chaimovich, Kurt Politzer, Celso Antonio Barbosa

Simpésio 3: A experiéncia dos estados e municipios
Claudio Marinho, Manuel Cabral de Castro, Telmo Araljo, Francisco Landi, Renato de Oliveira

Simposio 4: Capital de risco e investimento privado em inovagao
Silvio Meira, Clévis Meurer, Marcel Malczewski, Robert E. Binder, Achilles Couto
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Simpésio 5: Indicadores, prospeccao e avaliacao do sistema
Sérgio Salles Filho, Lynaldo Cavalcanti Albuquerque, Hulda Oliveira Giesbrecht, Sandra Hollanda, Regina Gusmao

Desafios Estratégicos

Introdugdo

Simpdsio 1: Os grandes ecossistemas brasileiros
José Carlos Carvalho, William Ernest Magnusson, Paulo Nogueira Neto, Roberto Branddo Cavalcanti

Simpésio 2: Energia para o futuro
Isafas Macedo, Luiz Pinguelli Rosa, Nelson Martins, Othon Luiz Pinheiro da Silva

Simposio 3: Biodiversidade e biotecnologia
Glaucius Oliva, Mauricio Anténio Lopes, José Maria da Silveira, Sérgio Danilo Pena

Simpésio 4: Confiabilidade e competitividade tecnoldgica: espago, aeronautica e nuclear
Tiago Ribeiro, Horacio Forjaz, Mlcio Roberto Dias, Claudio Rodrigues

Simpésio 5: Gestdo do patrimonio fisico e bioldgico
Carlos Eduardo Morelli Tucci, Carlos Alfredo Joly, Celso José Monteiro Filho, Carlos Nobre

Topicos Especiais

Introdugdo

Simpésio 1: Desafios para os institutos de pesquisa
José Galizia Tundisi, Guilherme Ary Plonski, Carlos Alberto Schneider, Waldimir Pirr6 e Longo

Simpésio 2: Recursos do mar
Yasonobu Matsura, Sidney Mello, Marta Lamparelli, Adriano R. Viana

Simpdsio 3: Papel e insercao do 3° setor no sistema nacional de CT, |
Heloisa Oliveira, Silvia AlcAntara Picchioni, Marcos Kisil, Marilena Lazzarini

Simpésio 4: Amazonia
Wanderley Messias da Costa, Bertha Becker, Armando Dias Mendes, Edila Arnaud Ferreira Moura

Simposio 5: Sociedade da informagao
Tarcisio Pequeno, Ivan Moura Campos, Carlos Lucena

Nota explicativa

| VOLUME 3

Reunides Regionais Preparatorias

Ministro da Ciéncia e Tecnologia
Ronaldo Mota Sardenberg

Associagdo Brasileira das Instituicdes de Pesquisa Tecnologica
Angela Uller
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Presidente do Forum Nacional de Secretarios de Ciéncia e Tecnologia
Claudio Marinho

Reunides Regionais

Centro-Oeste

Nordeste

Norte

Sudeste (Rio e Minas)

Sudeste (Sao Paulo)

Sul

Comités Organizadores nos Estados

| VOLUME 4

Academia Brasileira de Ciéncias

Prefacio
Eduardo Moacyr Krieger

A situagdo atual e as perspectivas futuras da Ciéncia e Tecnologia no Pais
Antonio Carlos Campos de Carvalho

Artigos
Area de Ciéncias Agrarias
José Roberto Postali Parra, Ernesto Paterniani, Julio Marcos Filho, Raul Machado Neto

Area de Ciéncias Bioldgicas
Henrique Krieger, Bernardo Beiguelman, Erney Plessmann de Camargo, Milton Krieger, Sergio Antonio Vanin

Area de Ciéncias Biomédicas
Walter Zin, Dora Fix Ventura, Hernan Chaimovich, Jacqueline Leta

Area de Ciéncias da Engenharia
José Augusto P. Aranha, Hans Ingo Weber, Hélio Waldman, Luiz Fernando Soares

Area de Ciéncias Fisicas
Carlos Alberto Aragdo de Carvalho Filho, Alaor Silvério Chaves, Humberto Siqueira Brandi, Luiz Nunes de Oliveira,
Marcus Venicius Cougo Pinto, Paulo Murilo Castro de Oliveira, Sergio Machado Rezende

Area de Ciéncias Humanas
Elisa Pereira Reis, Paulo de Gdes Filho

Area de Ciéncias Mateméticas
Aron Simis, Carlos Tomei, Nelson Maculan Filho, Suely Druck
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Area de Ciéncias Quimicas
Angelo da Cunha Pinto, Alfredo Arnébio S. da Gama, Elias Ayres Guidetti Zagatto, Massuo J. Kato

Area de Ciéncias da Saude
Marco Antonio Zago, Jair J. Mari, José da Rocha Carvalheiro, Luis Jacintho da Silva, Protasio Lemos da Luz

Area de Ciéncias da Terra
Roberto Dall’Agnol, Ari Roisenberg, Jodo Batista Corréa da Silva, Pedro Leite da Silva Dias, , Reinhardt Adolfo Fuck

NUMERO 15 - Outubro 2002

Avaliagdo de impactos econdmicos do Programa do Satélite Sino-Brasileiro (CBERS)
André Tosi Furtado, Edmilson de Jesus Costa Filho

A soja e os alimentos funcionais: oportunidades de parcerias em P, D para os setores publico
e privado
Marileusa D. Chiarello

Anatomia do declinio: a pesquisa no Rio de Janeiro
Reinaldo Guimarées

Uso e gestdo da informagdo na prospeccdo em medicamentos contra o cancer de mama
Claudia Canongia, Maria de Nazaré F. Pereira, Adelaide Antunes

As parcerias para a bioprospeccdo no Brasil
Paulo José Péret de Sant’Ana
Documentos

Programa de Estimulo a Interagdo Universidade-Empresa para Apoio a Inovagao

Documento Basico
Relatorio de avaliagdo das unidades de pesquisa (UPs)
Memoéria

Comissao Parlamentar Mista de Inquérito destinada a investigar as causas e as dimensoes do
atraso tecnoldgico brasileiro (CMPI)

Apresentacao — Nathalia Kneipp

O Relatério

O Parecer
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NUMERO 16 — Outubro 2002

Apresentagao - Ministro da Ciéncia e Tecnologia
Ronaldo Mota Sardenberg

Prefacio

Presidente da Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca - CTNBio
Esper Abrdo Cavalheiro

Conceitos e campo de abrangéncia

Bioética e normas regulatorias: reflexdes para o cddigo de ética das manipulagdes genéticas
no Brasil
Simone H.C. Sholze, Marcio Antonio T. Mazzaro

A bioética nos processos biotecnoldgicos
Mario Toscano de B. Filho, Ednilza P. F. Dias

Sobre um cddigo de ética para manipulagdes genéticas
Nelson Gongalves Gomes

Cddigo de manipulagao genética
William Saad Hossne

Regulagdo com parcerias
Corina Bontempo D. Freitas

Bioética
Reginaldo Lopes Minaré

Cédigo de Etica de Manipulagido Genética — alcance e interface com regulamentacdes
correlatas
Adriana Diaféria

Clonagem e uso de células-tronco

Critica bioética a um nascimento anunciado
Volnei Garrafa

Parecer sobre clonagem humana reprodutiva e terapéutica
Lygia V. Pereira

Clonagem humana : contras e pros
Mayana Zatz

Genética, clonagem e dignidade humana
Léo Pessini

Terapia com células-tronco: a medicina do futuro
Milena B. P. Soares, Ricardo Ribeiro dos Santos
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Bioética na biotecnologia vegetal

Bioética nas atividades com plantas geneticamente modificadas: contribuigdo ao Codigo de
Etica das Manipulagdes Genéticas

Cristina de A. Possas, Alexandre L. Nepomuceno

Bioética: principios

O principio ético da prudéncia ou precaugdo na engenharia genética: implicagdes para a sau-
de Humana e o meio ambiente

Cristina A. Possas, Reginaldo L. Minaré

Genoma Humano e ética

Patenteamento e licenciamento do genoma humano e perspectivas para a elaboragao de um
Cadigo de Etica em Manipulagdes Genéticas
Leila M. Oda, Marli B. M. de Albuquerque, Bernardo E. C. Soares, Gutemberg Delfino de Sousa

Etica e percepgao publica

As biotecnologias e suas quimeras
Marcelo Leite

Documento

Sintese do Seminario sobre o Codigo de Etica das Manipulagdes Genéticas

NUMERO 16 — Versao em Inglés — December 2003

Ethics of Genetic Manipulation: Proposal for a Conduct Code

Presentation
Minister Ronaldo Sardenberg

Preface
Esper Abrdo Cavalheiro

Concepts and Scope Field

Bioethics and Regulatory Norms: Reflections on a Code of Ethics for Genetic Manipulation
in Brazil
Simone H. C. Scholze, Marcio Antdnio T. Mazzaro

Bioethics in Biotechnological Processes
Maério Toscano de Brito Filho, Ednilza Pereira de Farias Dias
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Some Thoughts on a Code of Ethics for Genetic Manipulation
Nelson Gongalves Gomes

Code of Genetic Manipulation
William Saad Hossne

Regulation with Partnerships
Corina Bontempo de Freitas

Bioethics
Reginaldo Lopes Minaré

Code on Ethics for Genetic Manipulation: Scope and Interface with Correlated
Regulations
Adriana Diaféria

Cloning and Use of Stem Cells

Bioethics Criticism to an Announced Birth
Volnei Garrafa

Opinion on Reproductive and Therapeutic Human Cloning
Lygia V. Pereira

Human Cloning: Cons and Pros
Mayana Zatz

Genetics, Cloning and Human Dignity
Léo Pessini

Therapy with Stem Cells: the Medicine of the Future
Milena B. P. Soares, Ricardo Ribeiro dos Santos
Bioethics on the Vegetal Biotechnology

Bioethics in Activities with Genetically Modified Plants: A Contribution to the Code on
Ethics for Genetic Manipulation
Cristina de Albuguerque Possas, Alexandre Lima Nepomuceno

Bioethics and the Ecocentrist View

The Ethical Principle of Prudence or Precaution on Genetic Engineering: Implications for Hu-
man Health and for the Environment
Cristina A. Possas, Reginaldo L. Minaré

Human Genome and Ethics

Patenting and Licensing of the Human Genome and Perspectives for the Elaboration of a
Code on Ethics for Genetic Manipulations
Leila Macedo Oda, Marli B. M. de Albuquerque, Bernardo E. C. Soares, Gutemberg Delfino de Sousa
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Ethics and Public Perception

Biotechnologies and their Chimeras
Marcelo Leite

Document

Synthesis of the Seminar on the Code of Ethics for Genetic Manipulations

NUMERO 17 - Setembro 2003

Arranjos locais de produgao

Novas politicas na Era do Conhecimento: o foco em arranjos produtivos e inovativos locais
Helena M. M. Lastres, José Eduardo Cassiolato

Arranjos produtivos locais no Brasil: o caso do arranjo coureiro-calgadista de Campina Gran-
de (PB)

Cristina Lemos

Industrializacdo descentralizada: sistemas industriais locais — o arranjo produtivo calcadista
de Nova Serrana (MG)

Marco Crocco, Fabiana Santos, Rodrigo Simdes, Francisco Horacio

Trajetorias de aprendizado e estratégias de capacitagdo no arranjo produtivo coureiro-calca-
dista do Vale do Sinos (RS)

Marco Antdnio Vargas, Rejane Maria Alievi

Prospeccao
A atividade de foresight e a Unido Européia (EU)

Dalci Maria dos Santos, Marcio de Miranda Santos

Coordenagao e organizacdo da inovagdo: perspectivas do estudo do futuro e da avaliagdo
em ciéncia e tecnologia
Mauro Zackiewicz

Fundos Setoriais

Perfil dos projetos financiados pelo CT-Petro
Newton Mdller Pereira, André Tosi Furtado, Adriana Gomes de Freitas, Fabiana Cardoso Martins , Ana Maria Re-
sende Santos

Programa de Incentivo a Modernizacdo Tecnolodgica dos Transportes Terrestres e Hidroviarios
Diretrizes do Programa de C, T para o Setor Espacial
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Memoria

Santos Dumont: o v6o que mudou a histéria da aviagao
Henrigue Lins de Barros

NUMERO 18 - Agosto 2004

Nanociéncia e nanotecnologia

Nanotecnologia: o desafio nacional
Cylon Gongalves

Nanociéncias e nanotecnologia
Celso Pinto de Melo, Marcos Pimenta

Nanotecnologia, nanociéncia e nanomateriais: quando a distancia entre presente e futuro
nao é apenas questio de tempo
Oswaldo Luiz Alves

Nanocompositos poliméricos e nanofarmacos: fatos, oportunidades e estratégias
Fernando Galembeck, Marcia Maria Rippel

Parcerias estratégicas em nanotecnologia: a experiéncia da Fundagdo Centro Tecnologico de
Minas Gerais

Margareth Spangler Andrade

Aplicagdes biomédicas de nanoparticulas magnéticas
Paulo César de Morais, Zulmira Guerrero Marques Lacava

Etica e humanismo em nanotecnologia
Henrique Eisi Toma

Documento

Nanoredes:
Apresentacao — Marcelo Knobel
A iniciativa brasileira em nanociéncia e nanotecnologia

Memoria

Ha mais espacos la embaixo
Richard P. Feynman

Planejamento no Brasil: memoria historica
Paulo Roberto Almeida
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Prospeccao

Prospeccdo em ciéncia, tecnologia e inovagao: a abordagem conceitual e metodologica do
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos e sua aplicacdo para os setores de Recursos Hidri-
cos e Energia

Marcio de Miranda Santos, Dalci Maria dos Santos, Gilda Massari Coelho Mauro Zackiewicz, Lélio Fellows Filho, Car-
los Eduardo Morelli Tucci, Oscar Cordeiro Neto, Gilberto De Martino Jannuzzi, Isafas de Carvalho Macedo

Resenha

Dimensdes econémicas e sociais do desenvolvimento global
Paulo Roberto Almeida

NUMERO 19 - Dezembro 2004

Terceira Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para o Desenvolvimento
Carlos Alberto Aragdo Carvalho Filho

A politica industrial, tecnolégica e de comércio exterior do governo federal
Mario Sergio Salerno

Relevancia dos sistemas de propriedade intelectual (PI) para o Brasil
Roberto Castelo Branco Coelho de Souza

Software livre e flexibilizacdo do direito autoral: instrumentos de fomento a inovagédo
tecnologica?
Cassio Isabel Costa Mendes, Anténio Marcio Buainain

P, D nos setores publico e privado no Brasil: complementares ou substitutos?
Lea Velho, Paulo Velho, Tirso Saenz

Financiamento e incentivos ao Sistema Nacional de Inovagao
Solange Corder, Sergio Salles

Desenvolvimento tecnoldgico na area de seguranca alimentar: um estudo do Edital MCT/
Mesa/CNPq

Rafael Leite

Prospeccao tecnologica

Prospeccéo de tecnologias de futuro: métodos, técnicas e abordagens
Marcio Miranda Santos, Gilda Massari Coelho, Dalci Maria Santos, Lélio Fellows

Foresight tecnoldgico como apoio ao desenvolvimento sustentavel de um pais — estudo de
caso: MCT/Prospectar do Brasil
Antonio Luis Aulicino, Liege Mariel Petroni, Isak Krugianskas
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Estudo

Estudo envolvendo proposta de Ciéncia e Tecnologia para a Amazonia
Bertha Becker

Memoria

A atitude prospectiva

Gaston Berger

Resenha

Historia do Porvir: uma aposta contra o passado
Paulo Roberto de Almeida

NUMERO 20 - Junho 2005

Seminarios preparatorios para a 32 Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao

| PARTE 1

Inclusao social

Apresentagao
Carlos Alberto Aragao de Carvalho Filho

O imaginario do Projeto Manuelzdo
Apolo Heringer Lisboa

Reforma universitaria: o Plano Nacional de P6s-Graduagéo, 2005-2010
Emidio Cantidio de Oliveira Filho

Ciéncia, tecnologia e extensao a servico da cidadania
Francisco Ariosto Holanda

Tecnologia na area de seguranca publica aplicada no Departamento de Policia Federal
Harley Angelo de Moraes

Cidadania em C, T, I: uma mudanga de paradigma
Irma Rossetto Passoni

Aumentando o conhecimento popular sobre a ciéncia
Ivan Izquierdo

Potencialidades hidricas do Nordeste brasileiro
Joao Suassuna
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Os desafios da produtividade: novas habilidades na era da informacédo e do conhecimento e
o papel central da gestdo do conhecimento
José Claudio C. Terra

Regulamentagdo da pesquisa clinica no Brasil
José O. Medina Pestana, Patricia Ruy Vieira

Divulgacao cientifica ndo é opcao, é prioridade
José Monserrat Filho

Avaliacdo tecnoldgica em saude e inclusdo social
Leticia Krauss Silva

Educacéo superior e incluséo social no Brasil
Luiz Davidovich

Crescimento, populagio e desigualdade: a formulagao de politicas de combate a desigualda-
de e pobreza no Brasil
Marcelo Medeiros

Desenvolvimento tecnolégico e possibilidades de inclusdo social pelo trabalho no Brasil
Marcio Pochmann

A interface entre a Reforma da Educagao Superior e o setor produtivo
Marcos Formiga

O Instituto Ayrton Senna e o desenvolvimento de tecnologias sociais: a experiéncia do Ace-
lera Brasil

Margareth Goldenberg

Uma visdo da politica de ciéncia, tecnologia e inovacdo em saiide: uma perspectiva da sadde
coletiva
Moisés Goldbaum

Os farmacos e a saide publica no Brasil: uma visao da cadeia produtiva
Nelson Brasil de Oliveira

O papel da C, T, | na inclusao social: o foco de emprego e renda
Paulo C.R. C. Alvim

Meio ambiente e inclusdo social: a contribuicdo da integragao lavoura/pecuaria com plantio
direto na regido dos Cerrados
Paulo Afonso Romano

Desafios em Telemedicina
Paulo Roberto de Lima Lopes, Ivan Torres Pisa, Daniel Sigulem

Pesquisa em saneamento: elementos para uma tecnologia socialmente inclusiva
Ricardo Toledo Silva

Dilemas e avangos da responsabilidade social empresarial no Brasil: o trabalho do Instituto
Ethos

Ricardo Young

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 34 « p. 179-240 « jan-jun 2012

207



208

Desenvolvendo sustentabilidade
Roberto S. Waack e Sergio Amoroso

Inclusdo digital, software livre e globalizagdo contra-hegemonica
Sérgio Amadeu da Silveira

Seguranca publica: determinagao de identidade genética pelo DNA
Sérgio D.J. Pena

Como usar C, T, | para promover a inclusdo social? Politicas publicas: transporte urbano
Silvana Zioni

Criminalidade, seguranca publica e respostas brasileiras a violéncia
Silvia Ramos

Como usar C, T, | para promover a inclusio social? Habitagao
Teodomiro Diniz Camargos

| PARTE 2

Areas de interesse nacional

O veiculo lancador de satélites
Adriano Gongalves, Mauro Melo Dolinsky, Silvio Fazolli

Sistema Regional de Inovagdo Aeroespacial: oportunidades e desafios
Agliberto Chagas

Desenvolvimento regional e inovagdo como instrumentos fundamentais para o desenvolvi-
mento brasileiro
Antonio Carlos F. Galvdo

Ciéncia, tecnologia e informagao para conhecimento e uso do patriménio natural da Amazénia
Bertha K. Becker

Programa Biota/Fapesp, o modelo brasileiro para gestio de um recurso estratégico: a
biodiversidade
Carlos Alfredo Joly

Necessidades para adequagao da matriz institucional de ciéncia e tecnologia na Amazonia
Cassio Alves Pereira

Interagdes biosfera-atmosfera na Amazdnia: contribuicoes do projeto LBA ao conhecimento
e ao desenvolvimento sustentavel da regiao
Flavio J. Luizao

Territérios digitais: as novas fronteiras do Brasil
Gilberto Camara, Anténio Miguel Monteiro, Aldaiza Sposati, Frederico Roman Ramos, Dirce Koga, Ana Paula Dutra
de Aguiar

Recursos hidricos
José Galizia Tundisi
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Ciéncia, tecnologia e desenvolvimento regional na faixa de fronteira do Brasil
Lia Osorio Machado

Cooperagao Sul-Sul para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da Amazonia
Luis E. Aragon

Estruturagdo da Economia do Hidrogénio no Brasil
Maria das Gragas Silva Foster, Symone Christine de S. Aratijo, Mério Jorge da Silva

Aspectos para construcdao de um ambiente propicio para implantagdo de uma politica de
inovagdo para a industria brasileira
Mauricio Cardoso Arouca

Ciéncia, tecnologia, inovagao e a defesa nacional
Mauricio Pazini Brandao

O Sistema Cartografico Nacional: o desafio do ordenamento e gestdo do territério brasileiro
Paulo César Teixeira Trino

Recursos minerais e sua contribuicdo ao desenvolvimento do pais: desafios em ciéncia, tec
nologia e informagéo
Roberto Dall’Agnol

Os impasses para a produgdo de energia no globo e no Brasil
Rogério Cerqueira Leite

Mar-oceanografia/biologia pesqueira
Silvio Jablonski

| PARTE 3

Gestao e regulamentacao

Inovagdo tecnoldgica na industria brasileira: um exercicio no uso de indicadores de inovagao
e algumas propostas para seu aperfeicoamento
Eduardo Baumgratz Viotti

Propriedade intelectual e a construcdao de um sistema de inovagdo no Brasil: notas sobre
uma articulagdo importante
Eduardo da Motta e Albuquerque

Financiando a inovagdo nas empresas (e inovando nas formas de financiamento)
Eduardo Moreira da Costa

Propriedade intelectual
Fernando Galembeck, Wanda P. Almeida

Inovacao tecnoldgica — marco regulatério
Francelino Lamy de Miranda Grando

O financiamento de capital de risco para as pequenas e médias empresas (PMES)
Guilherme Caldas Emrich
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Eficacia, abrangéncia e aprimoramento dos marcos regulatérios em inovagao
Jamil Zamur Filho

Estruturas e dispositivos nacionais de producdo e difusao de indicadores de C, T, I: deficién-
cias e possiveis avancos
Regina Gusmao

Propriedade intelectual: temas estratégicos
Roberto Castelo Branco Coelho de Souza

Legislacdo e marcos regulatdrios
Ruy de Aratjo Caldas

Indicadores, avaliacdo e instrumentos de gestdo: a necessidade de coordenagao
Sinésio Pires Ferreira, Rovena Maria Carvalho Negreiros

| PARTE 4

Presenca internacional

A importancia da cooperagao internacional para o desenvolvimento da ciéncia brasileira
Eduardo Moacyr Krieger, Paulo de Goes Filho

Pesquisa e desenvolvimento nas empresas multinacionais no Brasil
Flavio Grynszpan

Tecnoglobalismo e o papel dos esforgos de P, D, | das multinacionais no mundo e no Brasil
José Eduardo Cassiolato, Helena Maria Martins Lastres

Programa Sul-Americano de Apoio as Atividades de Cooperagao em Ciéncia e Tecnologia do
Brasil com Paises da América do Sul (Prosul)
Lindolpho de Carvalho Dias

Insercao de empresas brasileiras agregadoras de tecnologia no cenario internacional
Luiz Awazu Pereira da Silva, Henri Eduard Stupakoff Kistler, Jefferson Chaves Boechat

Inovacao, estratégias competitivas e insercao internacional das firmas da industria brasileira
Mario Sergio Salerno, Jodo Alberto De Negri

| PARTE 5

Geragao de riqueza

Modelos de inser¢ao de C, T, | para o desenvolvimento nacional
Evando Mirra de Paula e Silva

Regionalizacdo de C, T e geragdo de riquezas
Ivan Rocha Neto

Institutos de pesquisa: missao, lideranca e inovacao
Jodo Evangelista Steiner
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Condicdes gerais para incorporagdo de tecnologia a economia brasileira
José Monir Nasser

Uma analise qualitativa de alguns fatores criticos na dindmica de uma cadeia de conhecimento
Luiz Bevilacqua, Augusto César N. R. Galedo, Elizabeth Bulnes

Inovacdo como instrumento de geracdo de riqueza no Brasil: o exemplo dos institutos priva-
dos de inovagdo tecnologica
Marcel Bergerman

Desenvolvimento econdmico, ciéncia e tecnologia
Oscar Soto Lorenzo Fernandez

Um retrato de P, D nas empresas no Brasil
Ronald Martin Dauscha

Trajetorias e agendas para os institutos e centros de pesquisa no Brasil
Sergio Salles Filho, Maria Beatriz Bonacelli

Globalizacdo da P, D: oportunidades para o Brasil
Sérgio Robles Reis de Queiroz

Programas mobilizadores
Waldimir Pirré e Longo

Ciclo do combustivel: desenvolvimento e qualificagao de processos de conversao de concen-
trado de uranio (torta amarela) em hexafluoreto de uranio
Marinha do Brasil

Veiculos aéreos ndo tripulados (Vant)
Flavio Araripe d'Oliveira

Programa mobilizador da nova viatura blindada de transporte pessoal média de rodas
(VBTP-MR)

Exército Brasileiro — Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Energia da biomassa: alcool, biodiesel e eletricidade
Manoel Regis Lima Verde Leal

Programa nacional de gas natural
Antonio Luiz Fernandes dos Santos

Programa mobilizador em éter dimetilico (DME)
Caetano Moraes

Programa mobilizador de célula a combustivel
Caetano Moraes

Programa nacional para conhecimento e uso da biodiversidade amazénica
Bertha K. Becker

Farmacos e medicamentos
Marcos Henrique de Castro Oliveira
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Medicina regenerativa: terapias celulares, bioengenharia e biomimética
Radovan Borojevic

Biotecnologia do século XXI
Eloi Garcia

Tecnologia audiovisual eletrénica: educacao, cultura e entretenimento
Roberto Bartholo

Conhecimento da base fisica brasileira
Celso José Monteiro Filho, Luiz Carlos Torres, Paulo Marcio Leal de Meneses, Moema J.C. Augusto, César Cajueiro
Pimenta, Paulo César Trino, Sidney Gonzales, Cleverson Guizan Silva, Sérgio Luiz Fontes

Programa nacional de micro e nanotecnologia
Cylon Gongalves da Silva

Programa mobilizador em metrologia
Humberto Siqueira Brandi

“Promove” — um programa para a mobilizagdo das engenharias
José Alberto dos Reis Parise

NUMERO 21- Dezembro de 2005

Politica de ciéncia, tecnologia e inovacao

Politicas publicas de inovagao no Brasil: a agenda da industria
Mauricio Mendonca

Ciéncia, tecnologia e inovagao: idéias sobre o papel das ciéncias sociais no desenvolvimento
Maria Lucia Maciel

Educacdo e inovacdo: o papel e o desafio das engenharias na promogao do desenvolvimento
industrial, cientifico e tecnologico
Carlos Roberto Cavalcante

Desenvolvimento Regional

Distribuicdo regional dos fluxos de recursos federais para ciéncia e tecnologia
Maria Emilia Fagundes, Luiz Ricardo Cavalcante, Rafael Ramacciotti

A politica de ciéncia, tecnologia e inovagao do Ceara
Hélio Barros

Biotecnologia: um desafio para o Amazonas
Emerson Matias, Nelson Pimentel

O valor de “ndo-uso”: possibilidade econdmica para a Amazodnia
Francisco Abreu, André Duarte, Méario Ribeiro
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Mudangas climaticas

Oportunidades para o Brasil no dmbito do mecanismo de desenvolvimento limpo da Con-
vencao do Clima
Marcelo Poppe, Emilio Rovere

A importancia de uma politica climatica brasileira
Luiz Pinguelli Rosa

Prospeccao

Caminhos para o desenvolvimento em prospeccao tecnologica: TECHNOLOGY ROADMA-
PPING - um olhar sobre formatos e processos.
Gilda Massari Coelho, Dalci Maria dos Santos, Marcio de Miranda Santos, Lélio Fellows Filho

Prospeccdo tecnoldgica na Hungria: politica e ligdes metodoldgicas
Attila Havas

Memoria

O centenario do Congresso de Ciéncia e Tecnologia

Ana Maria Andrade

Resenha

Da extracdo de pau-brasil ao sequenciamento do genoma: a lenta emergéncia de uma histo-
ria das ciéncias e das tecnologias no Brasil
Paulo Roberto de Almeida

NUMERO 22- Dezembro de 2005

Prefacio
Lucia Carvalho Pinto de Melo

Apresentagao
Anna Peliano

Distribuicao de renda e pobreza

Alguns aspectos relativos a evolugdo 2003-2004 da pobreza e da indigéncia no Brasil
Sonia Rocha

Pobreza, transferéncias de renda e desigualdades de género: conexdes diversas
Lena Lavinas, Marcelo Nicoll

Transferéncias de renda e a reducdo da desigualdade e da pobreza no Brasil
Rodolfo Hoffmann
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Consequéncias e causas imediatas da queda recente na desigualdade de renda brasileira
Ricardo Barros, Mirela de Carvalho, Samuel Franco, Rosane Mendonga

Mercado de trabalho

Mercado geral de trabalho: o que ha de novo no Brasil?
Marcio Pochmann

Desemprego e precarizagdo em Regioes Metropolitanas: um olhar a partir das familias
Angela Borges

Andlise sobre a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD 2004)

Recuperacdo econdmica e a geragdo de empregos formais
Claudio Salvadori Dedecca, Eliane Navarro Rosandiski

Desenvolvimento regional

Metropolizacao e desenvolvimento regional no Brasil: tendéncias recentes a partir da PNAD
Mauro Borges Lemos

Emprego Rural

Mudancas recentes no mercado de trabalho rural
Mauro Del Grossi, José Graziano da Silva

Agricultura familiar e emprego no meio rural brasileiro: analise comparativa das Regioes Sul
e Nordeste

Sergio Schneider

Qualidade do emprego na agropecuaria brasileira no periodo 2001-2004
Ortavio Valentim Balsadi

Indicadores sociais no Brasil: uma analise de sua evolucao em periodo recente
Henrique Dantas Neder

Aspectos da agricultura familiar regional: Nordeste e Sul (1996-1999 e 2001-2004)
Carlos Alves do Nascimento

Mudancgas demograficas

Tendéncias migratorias recentes no Brasil: as evidéncias da PNAD de 2004
Ralph Hakkert, George Martine

A migragao no Brasil no comego do século 21: continuidades e novidades trazidas pela PNAD
2004
José Marcos Pinto da Cunha

As migragdes internas no Brasil: as novidades sugeridas pelos censos demograficos de 1991 e
2000 e pelas PNADs recentes
Fausto Reynaldo Alves de Brito, José Alberto M. de Carvalho
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NUMERO 23- Dezembro de 2006

Apresentagao
LUcia Carvalho Pinto de Melo

Sistemas de apoio a formulagdo de politicas publicas em ciéncia, tecnologia e
inovacao

Apoio a ciéncia, tecnologia e conhecimento para o desenvolvimento: um breve retrato do
panorama global
Sara E. Farley

Agéncias de financiamento como instrumento de politica publica em ciéncia, tecnologia e
inovagdo: o caso da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep)
Sergio Machado Rezende, Conceigao Vedovello

Observatorio de tecnologia e inovacao no IPT: sua evolucdo e aprendizado
Abraham Yu, Marcos Rocha de Avo, Conceigédo Vedovello, Mauro Silva Ruiz, Ricardo Goldani Altmann, Eduardo
Luiz Machado

A evolugao da prospecgao tecnoldgica no Reino Unido
Michael Keenan

Prospeccéo tecnoldgica e plano de agdo em ciéncia e tecnologia: exercicio coreano
Taeyoung Shin

Politicas de C, T e programas em prol de uma sociedade embasada no conhecimento: a expe-
riéncia de uma economia em desenvolvimento na regido dos paises membros da cooperagao
econdmica Asia-pacifico

Kitipong Promwong, Dararat Rajadanuraks

Planejamento de P, D: a experiéncia americana
Stephen Rattien

Trinta anos de politicas publicas no Brasil para a area de biotecnologia
Paulo José Péret de Sant’Ana, José Gilberto Aucélio

Politicas e programas estratégicosem C, T, |

Recursos minerais marinhos além das jurisdi¢des nacionais: interesses econémico, politico e
estratégico
Kaiser Gongalves de Souza

Aspectos estratégicos para o desenvolvimento da pesca oceanica no Brasil
Fabio H. V. Hazin, Paulo Travassos

O sistema global dos sistemas de observagdo da terra (Geoss): estratégias de implementagdo
a serem definidas
Darly Henriques da Silva
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Inovagéo e grau de novidade
Luis Fernando Tironi

Comunidade de pratica como ferramenta de foresight: canal prospectar e indUstria brasileira
Rosana Pauluci, Luc Wuoniam, Edson Luiz Riccio

Memoéria

Evolugdo dos institutos cientificos (1954)

Afranio do Amaral

Resenha

A producdo do conhecimento nas sociedades contemporaneas: a concentracao e as desi-
gualdades sdo inevitaveis?
Paulo Roberto de Almeida

NUMERO 24- Agosto de 2007

Apresentagao
Kaiser Gongalves de Souza

Minerais do fundo do mar: avangos e retrocessos das negociagdes internacionais da conven-
¢ao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar
Claudia Victor Pereira, Kaiser Gongalves de Souza

Arcabouco legal internacional e o espago marinho brasileiro
Kaiser Gongalves de Souza, Claudia Victor Pereira, Manoel Barretto da Rocha Neto

Arcabouco legal nacional para pesquisa e lavra mineral no Mar Territorial, na Plataforma
Continental e na Zona Econdmica Exclusiva
Vanessa Maria Mamede Cavalcanti

Aspectos politicos-estratégicos dos recursos minerais da area internacional dos oceanos
Kaiser Gongalves de Souza, Manoel Barretto da Rocha Neto, Noris Diniz, Reinaldo Santana Correia de Brito

Aspectos cientificos dos recursos minerais marinhos
Luiz Roberto Silva Martins

Ocorréncia de recursos minerais na Plataforma Continental brasileira e areas oceanicas adjacentes
Luiz Roberto Silva Martins, Kaiser Gongalves de Souza,

Recursos minerais da Plataforma Continental brasileira e regides oceanicas adjacentes do
Atlantico Sul e Equatorial: aspectos socioecondmicos
Luciano Borges

Tecnologia de pesquisa, lavra e beneficiamento de recursos minerais marinhos
Kaiser Gongalves de Souza, Luiz Roberto Silva Martins
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Recursos minerais marinhos: fatos portadores de futuro, prioridades de estudo no Brasil e
pro;etos estruturantes

Kaiser Gongalves de Souza, Luiz Roberto Silva Martins, Vanessa Maria Mamede Cavalcanti, Claudia Victor Pereira,
Luciano Borges

Memoria

O Instituto Oceanografico de Sao Paulo (1954)

NUMERO 25- Dezembro de 2007

Apresentagao
Lucia Carvalho Pinto de Melo

Gestao e avaliagao de ciéncia, tecnologia e inovagao

Redes de conhecimento no Brasil: uma analise organizacional da Lei de Tecnologia da Infor-
macéo e Comunicagao (TIC)
Fernando Perini

Gerenciamento estratégico da informacao: convergéncia a partir da sociedade da informacéo
Rogério Henrique de Aradjo Junior, Lilian Alvares

Inovagdo tecnoldgica na perspectiva da infra-estrutura técnica: metrologia e avaliagdo da
conformidade
Claudia Canongia

Avaliagdo da experiéncia capixaba de financiamento da ciéncia, tecnologia e inovagdo
Fernando Cézar de Macedo

Politica estratégica

Os vales-inovagdo estimulam as pequenas e médias (PME) a interagirem com as instituices
de pesquisa e desenvolvimento?

Maarten Cornet, Bjorn Vroomen, Marc Van Der Steeg

Propriedade intelectual e plantas transgénicas: discussdes atuais sobre ciéncia, tecnologia e
inovagao
Simone Yamamura, Sergio Luiz Monteiro Salles Filho, Sergio Medeiros Paulino de Carvalho

Cenarios futuros para a industria siderurgica da China: oportunidades e ameacas
Ricardo Zollner Holmo, Carlos de Moura Neto

Desenvolvimento tecnologico

Engenharia e desenvolvimento no Brasil: desafios e perspectivas
Jorge Almeida Guimaraes, Jodo Fernando Gomes de Oliveira, Alvaro Toubes Prata
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Uma parceria estratégica para insercao de P, D no ensino de engenharia

Carlos Fernando Jung, José Luis Duarte Ribeiro, Carla Schwengber Ten Caten

Memoria

As raizes das tradigdes cientificas

Simon Schwartzman

Resenha

A tendéncia concentradora da produgdo de conhecimento no mundo contemporaneo

— Réplica

Fernando Anténio Ferreira de Barros

NUMERO 26- Junho de 2008

Apresentagao
Lucia Carvalho Pinto de Melo

Politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao

Por que fazer pesquisa basica em bioenergia?
Cylon Gongalves da Silva

A nova convergéncia da ciéncia e da tecnologia
Esper Abrdo Cavalheiro

Patentes e biotecnologia aceleram o crescimento da agricultura brasileira
Roberto Castelo Branco, Adriana Vieira

Ciéncia, tecnologia e desenvolvimento — redes e inovacao social
Maira Baumgarten

Fungdes publicas de instituigdes publicas de pesquisa: a possibilidade de antecipar mudan-
cas e influenciar mercados
Marcos Paulo Fuck, Maria Beatriz Machado Bonacelli

Avaliacao e indicadores de C, T, |

Produgao de conhecimento e crescimento da firma no Brasil
Jodo Alberto De Negri, Luiz Esteves, Fernando Freitas

Propriedade intelectual e inovagdo: uma analise de dez institui¢des brasileiras
Anselmo Takaki, Hélio Camargo, Ricardo Mendes, Ricardo Sennes

Parcerias para inovagao: o desafio do plastico biodegradavel - estudo de caso
Léa Velho, Paulo Velho
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Desenvolvimento regional

A emergéncia de um sistema de inovacdo no Estado do Amazonas: fortalecimento pela
governanga
Guajarino Aratjo Filho, Niomar Lins Pimenta, Dimas José Lasmar

Policéntrico e planejamento territorial de longo prazo

Constantino Cronemberger Mendes

Memoéria

O fundo de desenvolvimento técnico-cientifico (Funtec) do BNDE: a criagdo e os anos 1960
Amilcar Figueira Ferrari

Resenha

Um depoimento para a histéria: Renato Archer
Ronaldo Conde Aguiar

NUMERO 27- Dezembro de 2008

Apresentagao
Lucia Carvalho Pinto de Melo

Mudangas climaticas e o Brasil - Contextualizagdo
Carlos A. Nobre

Cenarios de mudanca climatica para a América do Sul para o final do século 21
Carlos A. Nobre, Gilvan Sampaio, Luis Salazar

Impacto, vulnerabilidade e adaptacéo das florestas a mudanca do clima
Thelma Krug

Vulnerabilidades, impactos e adaptacdo a mudanca do clima no setor agropecuario e solos
agricolas
Magda Aparecida de Lima, Bruno José Rodrigues Alves

Analise da vulnerabilidade da biodiversidade brasileira frente as mudancas climaticas globais
Vanderlei Perez Canhos, Marinez Ferreira de Siqueira, Alexandre Marino, Dora Ann Lange Canhos

Vulnerabilidade, impactos e adaptagao a mudanga do clima no semi-arido do Brasil
Jose A. Marengo

Energia e recursos hidricos: vulnerabilidade, impactos e possibilidades de adaptagao da gera-
cdo de energia hidrelétrica no Brasil as mudancas climaticas globais
Marcos Aurélio Vasconcelos de Freitas, Jodo Leonardo da Silva Soito

Vulnerabilidade, impactos e adaptacdo as mudancas do clima: a zona costeira
Claudio Freitas Neves, Dieter Muehe

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 34 « p. 179-240 « jan-jun 2012

219



220

Impactos das mudangas climaticas em cidades no Brasil
Wagner Costa Ribeiro

Mudanga climatica global e saide humana no Brasil
Ulisses E. C. Confalonieri

Apéndice — Recomendagdes para iniciativas de C, T, |

NUMERO 28- Junho de 2009

A pesquisa agropecuaria nas Organizagdes Estaduais - Oepas: diagndstico e agdo
Abraham Benzaquen Sicsu, Adriano Batista Dias, Mucio de Barros Wanderley, Sergio Kelner Silveira, Silvia Velho

O governo do territdrio em questao: uma perspectiva a partir do Brasil
Bertha K. Becker

Amazonia - rede de inovagao de dermocosméticos
Gonzalo Enriquez

Inovagdes tecnologicas e direito autoral: novas modalidades de uso de obras e novas polémi-
cas sobre propriedade intelectual
Cassia Isabel Costa Mendes, Antdnio Marcio Buainaim

Melhoramento genético vegetal no Brasil: formacao de recursos humanos, evolucio da base
técnicocientifica e cenarios futuros
Rodrigo de Araljo Teixeira

Contribuigdes dos institutos de pesquisa privados sem fins lucrativos do setor de TICs ao de-
senvolvimento da C, T no Brasil: uma analise a partir do uso dos incentivos da Lei de Informatica
Marconi Edson Esmeraldo Albuquerque, Maria Beatriz, Machado Bonacelli

Uma oportunidade para o desenvolvimento da industria fotovoltaica no Brasil: eletricidade
solar para os telhados
Isabel Tourinho Salamoni, Ricardo Ruther, Roberto Zilles

Politicas de inovacdo no Uruguai: entre o peso da tradicdo e os constrangimentos da
globalizacdo
Ademar Seabra da CruzJr.

Opgao de desenvolvimento estratégico brasileiro em CT, |
Ester C. do Couto Santos

Memoria

Naturalista e homem publico: a trajetéria do ilustrado José Bonifacio de Andrada e Silva
Alex Goncalves Varela
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NUMERO 29- Dezembro de 2009

Politica estratégica e gestao tecnoldgica em ciéncia, tecnologia e inovagao (CT, I)

Foresight: proposta de uma metodologia visando ao fortalecimento da competitividade dos
setores industriais brasileiros
Claudio Chauke Nehme, Adriano Galvdo, Anténio Vaz, Gilda Coelho, Lélio Fellows Filho

Seguranca cibernética: o desafio da nova Sociedade da Informagao
Claudia Canongia, Raphael Mandarino Junior

Crise e financiamento a inovagio
Ronald Martin Dauscha

Inovacao tecnoldgica no Brasil: questdes éticas da agao social em uma economia semiperiférica
Renato de Oliveira, Fabricio Neves, Leonardo Koppe, Daniel Guerrini

Desenvolvimento, energia e ambiéncia urbana: uma abordagem histérica
Dilson Batista Ferreira

Desenvolvimento regional

Convergéncia de politicas publicas: uma metodologia para a construcgio de agendas de acdes
de CT, | para inclusio social
Simone Uderman, Glauter Rocha

Semiarido brasileiro: uma andlise das potencialidades e das competéncias para o seu
desenvolvimento
Manoel Abilio de Queirdz

Rede de inovacdo de dermocosméticos na Amazodnia: o uso sustentavel da biodiversidade com
enfoques para as cadeias produtivas da castanha-do-para e dos 6leos de andiroba e copaiba
Alberto Cardoso Arruda

Patentes académicas no Brasil: uma analise sobre as universidades publicas paulistas e seus
inventores
Rodrigo Maia de Oliveira, Léa Velho

Empresas de base tecnoldgica induzidas e espontaneas na regido metropolitana de Campi-
nas: limitagdes, potencialidades e relagdes com o espago geografico

Guilherme B. R. Lambais

Memoéria

A criagdo da CNEN no contexto do governo JK
Ana Maria Ribeiro de Andrade, Tatiane Lopes dos Santos
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NUMERO 30- Junho de 2010

Ciéncia, tecnologia e meio ambiente

A questdo ambiental e a contribuicdo dos institutos de pesquisa a geragdo de tecnologias
ambientalmente sustentaveis
Marconi Edson Esmeraldo Albuquerque, Maria Beatriz Machado Bonacelli, Peter Weigel

Desafios e perspectivas da integragao regional da Amazonia Sul-americana
Bertha K. Becker

Desenvolvimento sustentavel do semiarido brasileiro
Aldrin Martin Perez-Marin, Pedro Dantas Fernande, Albericio Pereira de Andrade, Roberto Germano Costa, Romulo
Simoes César Menezes

Beyond the emission market: Kyoto and the international expansion of waste management
firms
lonara Costa, Asel Doranova, Geert-Jan Eenhoorn,

Facts and debates on the future of the Amazon forest
Hector Maletta,

Politica cientifica, tecnolégica e de inovagcao

Foresight estratégico: uso da abordagem metodoldgica no plano de gestdo de uma agéncia
de fomento a ciéncia, tecnologia e inovagdo

Gilda Massari Coelho, Antonio Carlos Filgueira Galvdo, Antonio Carlos Guedes, Igor André Carneiro, Claudio
Chauke Nehme, Lélio Fellows Filho,

Auge e declinio dos estados desenvolvimentistas. Novos desafios
Carlos Aguiar de Medeiros

Inovacao tecnoldgica na industria brasileira no passado recente — uma resenha da literatura
econdémica
Fabio Stefano Erber

Proposta de um modelo de aprendizagem organizacional sustentado pela inovagao
Claudio Chauke Nehme, Daniele Lucena Ribeiro

Tecnologias emergentes e industrias do futuro

Gestdo da tecnologia e aprendizagem organizacional: evolugao das praticas de uma empresa
brasileira de energia na direcao do desenvolvimento sustentavel
Maria Fatima Ludovico de Almeida, Maria Angela Campelo de Melo

Iniciativa Nacional de Inovacdo: modelo conceitual de prospecgio tecnoldgica para areas
estratégicas no Brasil
Maria Fatima Ludovico de Almeida, Carlos Augusto Caldas de Moraes
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Quimica Verde no Brasil: visao de futuro e estratégia nacional para o periodo 2010-2030
José Osvaldo Beserra Carioca, Peter Seidl, Eduardo Falabella Sousa-Aguiar, Maria Fatima Ludovico de Almeida

Meméria

Conferencia Nacional de CT, | e a criagdo do CGEE
Cylon Gongalves, Lucia Melo

NUMERO 31- Dezembro de 2010 - Edicdo Especial

4? Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para o desenvolvimento
sustentavel (CNCTI)

| PARTE 1
Consolidagdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (SNCTI)

Visao sistémica e integrada para CT, |

A institucionalizacdo do paradigma inovacdo dentro da visdo sistémica e integrada de cién-
cia e tecnologia
Ronaldo Mota

A formagdo de doutores no Brasil: uma politica de Estado em busca de maior integracdo
com o Sistema Nacional de Inovagao
Eduardo B. Viotti

Desafios institucionais para a consolidacdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao
Reginaldo Braga Arcuri

Relatorio da sessdo “Visao sistémica e integrada para CT, "
Eduardo Moacyr Krieger

O ambiente regulatorio — entraves e desafios

Arcabouco legal ou entraves legais?
Paulo Sérgio Lacerda Beirdo

Inseguranca juridica no ambiente regulatério para inovagao
Renato Fernandes Corona

O ambiente regulatdrio — entraves e desafios
Ronaldo Tadéu Pena

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 34 « p. 179-240 « jan-jun 2012



224

Ciéncia basica e producao do conhecimento: um desafio para o Brasil

Um olhar sobre a ciéncia brasileira e sua presenca internacional
Jacob Palis Junior

Ciéncia fundamental: desafios para a competitividade académica no Brasil
Carlos Henrique de Brito Cruz

O estado da ciéncia no Brasil: como dar um salto de qualidade?
Sergio Danilo Junho Pena

Relatorio do seminario preparatdrio “Ciéncia basica e producdo do conhecimento: um desa-
fio para o Brasil”
Ima Célia Guimarées Vieira

Relatorio da sessdo “Ciéncia basica e produgao do conhecimento: um desafio para o Brasil”
Grandes projetos cientificos de colaboracéo internacional

Participacdo brasileira em grandes projetos cientificos internacionais
Ricardo Magnus Osorio Galvéo, Beatriz Leonor Silveira Barbuy

Grandes projetos cientificos de colaboragao internacional — um olhar de uma Fundacéo Es-
tadual de Amparo a Pesquisa
Jerson Lima Silva

Relatdrio da sessdo “Grandes projetos cientificos de colaboracédo internacional”
Beatriz Leonor Silveira Barbuy, Ricardo Magnus Osorio Galvéo

Nova geracao de politicas de CT, |

Uma nova geragdo de politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao
Lucia Carvalho Pinto de Melo

Relatdrio da sessao “Nova geragao de politicas de CT, I”
Glauco Antonio Truzzi Arbix

CT, | - Indicadores, avaliagao e desafios

FNDCT, Sistema Nacional de Inovacéo e a presenca das empresas
Mauro Borges Lemos, Jodo Alberto De Negri

Estatisticas de inovagdo tecnologica: a visdo da Pintec 2008
Fernanda de Vilhena Cornélio Silva

Relatério da sessao “CT, | - Indicadores, avaliagdo e desafios”
Mariano Francisco Laplane

O Brasil na nova geografia global

Relatorio do seminario preparatoério “Insercdo da CT, | nos foruns internacionais”
Silvio Crestana
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Relatorio do seminario preparatorio

“Internacionalizagdo da inovacéo brasileira”
Silvio Crestana

Relatério da sessao “O Brasil na nova geografia global”
Silvio Crestana

Diplomacia da inovagao

Relatério da sessao “Diplomacia da inovagao”
Ademar Seabra da Cruz Junior

| PARTE 2
Desenvolvimento Sustentavel

Ciéncia, tecnologia e inovagao — condi¢do do desenvolvimento sustentavel da Amazénia
Bertha Koiffmann Becker

Inovagao, desenvolvimento econdmico e sustentabilidade: as perspectivas do Brasil
Pedro Luiz Barreiros Passos

Desenvolvimento sustentavel do semiarido brasileiro
Aldrin Martin Perez-Marin, Pedro Dantas Fernandes, Albericio Pereira de Andrade, Roberto Germano Costa, Romu-
lo Simoes Cesar Menezes

Relatorio do seminario preparatorio

“Desenvolvimento sustentavel: novos padrdes de desenvolvimento via inovagao”
Jose Geraldo Eugenio de Franca

Relatorio da sessao “Desenvolvimento sustentavel”
Luiz Antonio Barreto de Castro

Amazoénia

Contribuigbes a politica de Estado de CT, I: fundamentos, diretrizes, propostas e compromis-
sos para uma Amazonia sustentavel
Marcilio de Freitas

Amazonia: cinco propostas para o proximo decénio
Adalberto Luis Val

Ciéncia, tecnologia e inovagao para a saide humana na Amazoénia
Luiz Hildebrando Pereira da Silva
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Pesquisa interdisciplinar no contexto de parcerias internacionais de C, T para o conhecimen-
to dos ecossistemas amazonicos
Peter Mann de Toledo, Ima Celia Guimaraes Vieira

Relatério da sessao “Amazoénia”
Alberto Cardoso Arruda

Biodiversidade

O acesso a biodiversidade antes e depois da Convencgéo da Diversidade Biologica (CDB)
Luiz Antonio Barreto de Castro

A intrincada relagdo entre a conservagio e a classificagdo da biodiversidade: um estudo de
caso na Amazodnia, com a proposta de uma agenda de trabalho para o século XXI
Alexandre Aleixo

A biodiversidade brasileira como fonte de medicamentos inovadores
Manoel Odorico de Moraes Filho

Politica de Estado de ciéncia tecnologia e inovagao para o desenvolvimento sustentavel

- Biodiversidade
Luiz Antonio Barreto de Castro

Mudangas climaticas

Mudangas climaticas antrdpicas e variagdes climaticas naturais
Alice M. Grimm

O desafio das novas tecnologias de mitigacdo da mudanga do clima no contexto do desen-
volvimento sustentavel
Jose Domingos Gonzalez Miguez, Adriano Santhiago de Oliveira, Thiago de Aratjo Mendes

Relatério do seminario preparatério “Mudancas climaticas”
Luiz Pinguelli Rosa

Pantanal e cerrado

Cerrado: o trade-off entre a conservagdo e o desenvolvimento
Giselda Durigan

Relatério sessdo “Pantanal e cerrado”
Divina das Dores de Paula Cardoso

Energias alternativas

Producio sustentavel em larga escala de etanol de cana-de-agtcar no Brasil
Marco Aurelio Pinheiro Lima, Manoel Regis Lima Verde Leal, Luis Augusto Barbosa Cortez

Insercdo do Brasil nos biocombustiveis aeronauticos
Walter Bartels
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Relatério da sessdo “Energias alternativas e potencial da energia solar fotovoltaica no Brasil”

Ricardo Ruther

Bioenergia
Bioenergia
Luiz Augusto Horta Nogueira

Relatorio da sessao “Bioenergia”
Ricardo de Gusmao Dornelles

| PARTE 3
Inovagao na empresa

Estratégia tecnoldgica da Petrobras
Carlos Tadeu da Costa Fraga

Relatorio do seminario preparatério “Investimento e inovagao”
Jorge Luis Nicolas Audy

Relatdrio da sessdo “Investimento e inovagao”
Jorge Luis Nicolas Audy

Ciéncia, tecnologia e inovagao e os trabalhadores
Clemente Ganz Lucio, Paulo Jager

Ambientes econdmicos propicios a inovagao

A inovagao no Brasil: uma contribuicdo para o seu desenvolvimento
Pedro Wongtschowski

Indutores de investimento para inovagao

Mecanismos de apoio a Inovagdo no Brasil: uma breve nota critica
Jose Eduardo Cassiolato

Inovagdo tecnologica e industria aeronautica
Emilio K. Matsuo

Relatorio da sessdo “Indutores de investimento para inovagao”
Julio Cesar Ramundo
Demandas de mercado por CT, |

Competitividade por meio de aliangas estratégicas
Guilherme Marco de Lima
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A internacionalizacdo da inovacao empresarial brasileira
Flavio Grynszpan

Fortalecimento da P, D nas empresas

Desenvolvimento com base em inovagao: oportunidades para o Brasil e implicagdes de
politica
Claudio Figueiredo Coelho Leal

Relatorio da sessdo “Fortalecimento da P, D nas empresas”
Maria Angela do Rego Barros

Conectores academia-empresa para inovacao

Atuacgdo do Cetene como conector academia empresa para a inovagao
José Fernando Thomé Jucd, Roberta Medeiros de Souza Cavalcanti, André Galembeck, Renata Freitas de Araljo

Conectores academia-empresa para inovacao
Isa Assef dos Santos

O papel dos parques tecnoldgicos e das incubadoras de empresas

Empreendedorismo inovador sustentavel
Guilherme Ary Plonski

Relatorio da sessdo “O papel dos parques tecnolégicos e das incubadoras de empresas”
Ana Lucia Vitale Torkomian

Propriedade intelectual para inovagao

Gestao do sistema de protecdo a propriedade intelectual no Brasil: fragilidades e perspectivas
Jose Matias-Pereira

Propriedade intelectual para a promogao da inovagao
Luis Carlos Wanderley Lima

Relatorio da sessao “Propriedade intelectual para inovagao”
Denis Borges Barbosa
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| PARTE 4

Areas estratégicas em ciéncia tecnologia e inovagao

Biotecnologia

Biotecnologia: o Brasil e a importadncia em converter pesquisa em produtos comercial-
mente viaveis
Luiz Eduardo da Cruz

Utilizagdo sustentavel da biodiversidade vegetal brasileira na obtencio de farmacos inovado-
res para a industria farmacéutica - o Modelo Extracta
Antonio Paes de Carvalho

Tecnologia do DNA recombinante e biologia sintética: opgao viavel para a intensificagdo sus-
tentavel da producao agricola e da biodiversidade
Elibio Leopoldo Rech Filho

Biotecnologias para o desenvolvimento sustentavel da Amazonia
Spartaco Astolfi Filho

241 Politica de Estado de ciéncia tecnologia e inovagdo para o desenvolvimento sustentavel
- Biotecnologia
Luiz Antonio Barreto de Castro

Materiais avancados e nanotecnologia

Nanotecnologias, produtos da agricultura e minerais abundantes
Fernando Galembeck

Materiais Avancados 2010-2022

Fernando Rizzo

Microeletronica

Relatorio da sessiao “Microeletronica”

Jacobus W. Swart

Tecnologia da Informagao e Comunicagao (TIC)

Desafios para o desenvolvimento das TICS no Brasil
Claudio Aparecido Violato, Claudio de Almeida Loural

Pesquisa em computagao: essencial para o avango da CT, |
Virgilio Augusto Fernandes Almeida
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Nuclear (P, D, atores e cadeias produtivas)

O Programa Nuclear da Marinha nos contextos nacional e internacional
Luciano Pagano Junior

Energia nuclear
Othon Luiz Pinheiro da Silva

Pesquisa e desenvolvimento em saude

Pesquisa e desenvolvimento em saude: o futuro de uma politica setorial
Ogari de Castro Pacheco

A industria farmacéutica nacional: panorama atual e desafios a luz da acdo do BNDES e ou-
tros agentes
Pedro Palmeira Filho

Relatdrio da sessdo “Pesquisa e desenvolvimento em satide”
Carlos Augusto Grabois Gadelha

Contribuicao para a 42 Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao — documen-
to institucional.
Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz)

Desafios da saude

Num Sistema Universal de Saide como o SUS: inovagao € acesso
Jose da Rocha Carvalheiro

Desafios da saude: farmacos, vacinas e reagentes para diagndsticos
Nelson Brasil de Oliveira

Relatério da sessdo “Desafios da satide”
Herman Chaimovich Guralnik

Metrologia, inovagao e desenvolvimento sustentavel

Metrologia: pilar da inovagao
Humberto S. Brandi, Taynah L. Souza

Relatorio da sessao “Metrologia, inovacgao e desenvolvimento sustentavel”
Odilon Marcuzzo do Canto

Relatorio adicional da sessao “Metrologia, inovagao e desenvolvimento sustentavel”
Ana Maria Pereira
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| PARTE 5

Educagao, ciéncia, tecnologia e inovacao

Educacao de qualidade desde a primeira infancia

Ciéncia, tecnologia e educacgéo - contribuicdo da SBPC
Marco Antonio Raupp

Educagdo de qualidade e sua relagdo com C, T e inovagdo
Mozart Neves Ramos

Relatdrio da sessdo “Educacgao de qualidade desde a primeira infancia”
Jodo Lucas Marques Barbosa

A universidade brasileira — a pds-graduagao e a pesquisa

CT, I no Brasil. Um balanco da capacitacio e desempenho atual do sistema de pos-graduagéo
e de pesquisa
Jorge A. Guimaraes, Sergio O. C. Avellar

Universidade, p6s-graduagao e pesquisa
Carlos Alberto Aragédo de Carvalho Filho

Os pos-graduandos e a agenda estratégica em ciéncia, tecnologia e inovagao
Elisangela Lizardo de Oliveira, Vasco Rodrigo Rogrigues Lourengo, Luana Meneguelli Bonone, Thiago Oliveira
Custddio,

Relatdrio da sessdo “A universidade brasileira — a p6s-graduagao e a pesquisa”
Luiz Bevilacqua

Recursos humanos - qualificacao e mercado de trabalho

Recursos humanos: qualificacdo e mercado de trabalho
Wrana Panizzi

O sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovacdo
Regina Maria de Fatima Torres

Qualificagdo dos engenheiros
Francis Bogossian

”

Relatdrio da sessdo “Recursos humanos — qualificagdo e mercado de trabalho
Alvaro Toubes Prata

Educagdo em ciéncias - experiéncias inovadoras

Educagdo em ciéncia — experiéncias inovadoras
Ernest Wolfgang Hamburger
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Gestao compartilhada na construcdo de uma escola sustentavel
Luzia Cristina I. Arruda

Relatorio da sessao “Educagao em ciéncias - experiéncias inovadoras”
Roseli de Deus Lopes

Ciéncias e matematica nas escolas

Sobre o ensino da matematica no Brasil, e ciéncia e matematica nas escolas e educacdo
tecnologica
Suely Druck

Relatorio da sessao “Ciéncias e matematica nas escolas”
Eduardo Fleury Mortimer

| PARTE 6

Ciéncia, tecnologia e inovagao para o desenvolvimento social

Democracia e cidadania - o papel da ciéncia, tecnologia e inovacao

Cidadania, controle social das CT, | e democratizagao
Candido Grzybowski

Relatorio do seminario preparatdrio “Democracia e cidadania - o papel da ciéncia, tecnolo-
gia e inovagao”
Maria Alice Rezende de Carvalho

Relatdrio da sessao “Democracia e cidadania — o papel da ciéncia, tecnologia e inovagao”
Maria Alice Rezende de Carvalho

Politica cientifica e tecnoldgica para o desenvolvimento social
Finep
Atores publicos e privados e inovagao social

Tecnologia social para economia solidaria
Paul Singer

Por que tratar de capacitagdo em C, T para o desenvolvimento social na 42 CNCTI?
Renato Dagnino

Relatorio da sessdo “Atores publicos e privados e inovagéo social”
Renato Dagnino

Tecnologias sociais

A centralidade da ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento sustentavel
Larissa Barros
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Relatério da sessao “Tecnologias sociais”
Irma R. Passoni

CT, |, as demandas sociais e desenvolvimento local

A Inser¢do dos municipios na agenda nacional de CT, |
Silvio Roberto Ramos

Desafios e oportunidades para politicas de desenvolvimento produtivo e inovativo no ter-
ceiro milénio
Helena Maria Martins Lastres

Contribuigdo do forum municipal de ciéncia, tecnologia e inovagéo - Secretaria executiva da
frente nacional de prefeitos
Frederico Cavalcanti Montenegro

Construgao da cultura cientifica

A razdo que se basta a si mesma é uma razdo pobre
Otavio Velho

A necessidade historica, social e politica da cultura cientifica
Antonio Carlos Pavdo

Relatdrio da sessdo “Construgdo da cultura cientifica”
lldeu de Castro Moreira

Ciéncia, tecnologia e cultura

Ciéncia, tecnologia e cultura
Luiz Carlos Prestes Filho

Patrimoénio cultural e desenvolvimento cientifico no Brasil
Paulo Knauss de Mendonga

Relatdrio da sessdo “Ciéncia, tecnologia e cultura”
Paulo Knauss de Mendongas

Politicas publicas de CT, | para o desenvolvimento social

Subsidios para a participagao do movimento sindical na 42 Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo para o desenvolvimento social
Dieese

A cor do gato
Ennio Candotti
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NUMERO 32-Junho de 2011

| PARTE 1
Contribuigdes Institucionais

Breve diagndstico sobre a situagdo da Antropologia
Associagao Brasileira de Antropologia (ABA)

Programa Nacional Pop Ciéncia 2022
Associagoes Brasileiras, Centros e Museus de Ciéncias (ABCMC)

Politica para a enfermagem brasileira em ciéncia, tecnologia e inovagao
Associagdo Brasileira de Enfermagem (ABE), lvone Evangelista Cabral

Politicas publicas de comunica¢do em CT, |
Associagao Brasileira de Jornalismo Cientifico (ABJC), Cilene Victor da Silva, Simone Bortoliero, Ruth Fatima de Ren-
deiro Palheta, Graga Caldas, Cidoval Morais de Sousa, Wilson da Costa Bueno

Conferéncias nacionais: mecanismo de consenso politico? Modelos cientificos de previsao e
seu impacto social e politico. Satide universal pelo mercado: oximoro conceitual?

Associagao Brasileira de Pos-Graduagdo em Satde Coletiva(Abrasco), Luiz Augusto Facchini, José da Rocha Carva-
lheiro, Glauco Arbix, Carlos Morel

Subsidios da area de ensino de Ciéncias e Matematica para a 42 CNCTI e 42 CNCTI-Sudeste

Associagdo Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias (Abrapec), Comité Assessor de Educagio (CNPg), Co-
ordenagdo da area 46 — Ensino de Ciéncias e Matematica (Capes), Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM), Sociedade Brasi-
leira de Ensino de Biologia (SBEnBio)

Insercdo do Brasil nos biocombustiveis aeronauticos
Associagdo das IndUstrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB)

Science diplomacy in action
American Association for the Advancement of Science (AAAS), Norman P. Neureiter

Consolidagéo das reflexdes e recomendagoes da X Conferéncia Anpei
Associagdo Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia das Empresas Inovadoras (Anpei)

Os pos-graduandos e a agenda estratégica em ciéncia, tecnologia e inovagao
Associagao Nacional dos Pés-Graduandos (ANPG), Elisangela Lizardo de Oliveira, Vasco Rodrigo Rogrigues Louren-
¢o, Luana Meneguelli Bonone, Thiago Oliveira Custodio

Contribuigdo para o tema inovagao
Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores (Anprotec)

Direito a cidade, a inovacdo e a politicas urbanas
Associagdo Nacional de Pés-Graduagdo e Pesquisa em Planejamento Urbano e Regional (Anpur), Leila Christina
Dias, Elson Manoel Pereira
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Educacéo basica de qualidade e CT, | para o desenvolvimento social sustentavel: por uma po-
litica cientifica para a area de educagao

Associagao Brasileira de Ensino de Biologia (SBENBio), Associagdo Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(Abrapec), Associagido Nacional de Pos Graduagao e Pesquisa em Educagédo (ANPEd), Associagdo Nacional de Politi-
ca e Administragdo da Educagéo (Anpae), Sociedade Brasileira de Histéria da Educagao (SBHE), Sociedade Brasileira
da Educagdo Matematica (SBEM), Forum Nacional de Diretores de Faculdades/Centros/Departamentos de Educa-
¢do ou Equivalentes das Universidades Pblicas Brasileiras (Forundir), GT Educagdo da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), Comité de Assessoramento da Educagio do CNPq, Coordenacio da Area de Educacio
da Capes, Coordenacio da Area de Ensino de Ciéncias e Mateméatica da Capes

Desenvolvimento com base em inovagao: oportunidades para o Brasil e implicagdes de
politica

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), Luciano G. Coutinho, Jodo Carlos Ferraz, Claudio
Figueiredo Coelho Leal, Jodo Paulo Braga

Mais énfase em inovagdo nas empresas
Confederacio Nacional da Inddstria (CNI)

Ciéncia basica: o desafio da producédo de conhecimento
Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz)

Reflexdes e propostas para a area de inovacgdo da 4 CNCTI
Forum de Pré-reitores de Pesquisa e Pos-graduacao (Foprop), Forum Nacional de Gestores de Inovagéo e Transfe-
réncia de Tecnologia (Fortec), Jorge Audy, Bety Ritter

O papel dos institutos de pesquisa do MCT (IPs e OSs) na formulagao e execugdo da politica
de CT, | para o desenvolvimento sustentavel do Brasil

Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Instituto Nacional de Tecnologia (INT), Maria Carolina Santos, Alba Livia
Tallon Bozi

Acdes e desafios para consolidacdo das politicas de PD, | em pesca e aquicultura
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), Coordenacao Geral de Pesquisa e Geragdo de Novas Tecnologias da Pesca
e Aquicultura (Cogent), Eric Arthur Bastos Routledge, Guilherme Burigo

Zanette, Luiz Eduardo Lima de Freitas, Fernando Magalhaes Ferreira, Elisa Coutinho de Lima

Ciéncia, tecnologia e inovagao na preservacao do patrimoénio cultural brasileiro

Associagao Brasileira de Antropologia (ABA), Associagdo Brasileira de Ciéncia Politica (ABCP), Associagdo dos Ar-
quivistas Brasileiros (AAB), Associacdo Nacional de Histéria (ANPUH) Conselho Internacional de Museus (ICOM-
-BR), Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia (SBHC), Sociedade Brasileira de Sociologia (SBS), Arquivo Geral da
Cidade do Rio de Janeiro,

Arquivo Nacional, Arquivo Publico do Estado do Rio de Janeiro Casa do Oswaldo Cruz da
Fiocruz, Escola de Belas Artes da UFMG, Fundacgao de Energia e Saneamento, Fundacao Joa-
quim Nabuco, Museu de Astronomia e Ciéncias Afins

CT, | para o desenvolvimento sustentavel
Organizagdes da Sociedade Civil

Planetarios brasileiros e CT, | para o desenvolvimento social
Associagao Brasileira de Planetarios (ABP), Planetario da UFRGS, Maria Helena Steffani
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Principais desafios para a ciéncia brasileira
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)

Dificuldades para o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia no Brasil
Sociedade Brasileira de Genética (SBG), Carlos Frederico Martins Menck, Mara Helena Hutz

Contribuicdo da Sociedade Brasileira de Geologia
Sociedade Brasileira de Geologia (SBGeo)

Ensino de Ciéncias e Matematica no Brasil — desafios para o século XXI
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), Associagdo Brasileira de Estatistica (ABE), Hilario Alencar, Marcelo Viana

Sugestdes para o programa da 4* Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacido
Sociedade Brasileira de Mutagénese, Carcinogénese e Teratogénese Ambiental (SBMCTA), Carlos Frederico Martins
Menck, Elza Tiemi Sakamoto Hojo, Daisy Maria Favero Salvadori, Catarina Satie Takahashi

Aprendizagem e comportamento complexo: contribui¢des para o planejamento do sucesso
escolar

Sociedade Brasileira de Psicologia (SBP), Marcelo Frota Lobato Benvenuti, Elenice Seixas Hanna, Goiara Mendonga
de Castilho

Contribuicdo da SBPC, visando a base cientifica de um Brasil inovador, competitivo e
sustentavel
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), Marco Antonio Raupp

Marco legal adequado as atividades de CT, |
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), Marco Antonio Raupp

Materiais para uma sociedade inovadora: uma visao estratégica
Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais (SBPMat), José A. Varela, Renato F. Jardim, Guillermo Solérzano, An-
tonio C. Hernandes

Contribuicdo da Sociedade Brasileira de Quimica para a 42 Conferéncia Nacional de Ciéncia
e Tecnologia
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), Vanderlan da Silva Bolzani

Sociologia: diagnostico, desafios e recomendacdes de politicas
Sociedade Brasileira de Sociologia (SBS), Associacdo Brasileira de Ciéncia Politica (ABCP), Celi Scalon, Fabiano Gui-
lherme M. Santos

Contribuigdes a politica de Estado de ciéncia, tecnologia e inovagao para o desenvolvimento
sustentavel da Amazonia: fundamentos, diretrizes, propostas e compromissos
Secretaria de Estado de C, T do Amazonas, Marcilio de Freitas

Desafios ao desenvolvimento da industria eletroeletronica nacional
Associagao Brasileira de Eletronica de Poténcia (Sobraep), Carlos Alberto Canesin, Fernando Antunes, José Antenor
Pomilio, Richard M. Stephan, Selénio Rocha Silva

Ciéncia, tecnologia e cidadania: desafios para a sociedade
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educagio, a Ciéncia e a Cultura (Unesco)
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| PARTE 2

Seminarios tematicos

Investimentos e inovacao

Propostas para uma politica de massificacdo da inovacao
Luis Nassif,

Ciéncia basica

Desafios para o avanco da ciéncia brasileira
Alaor Silverio Chaves

Grandes telescopios da proxima década e Astronomia Espacial: a necessidade de participa-
¢do em consorcios internacionais
Beatriz Barbuy, Albert Bruch, Eduardo Janot Pacheco

A institucionalidade do fomento a ciéncia basica
Carlos Alberto Aragao de Carvalho Filho

O sucesso da agricultura brasileira, o desenvolvimento cientifico nacional e as ciéncias basicas
Jose Geraldo Eugenio de Franca, Ederlon Oliveira, Maria Jose Sampaio

Conectando ciéncia, tecnologia e inovacao
Jailson Bittencourt de Andrade, Wilson Araujo Lopes

Ciéncia basica: caminhos e perspectivas
Mario Neto Borges

Educacéo e ciéncia, tecnologia
Helena Nader, Marco Antonio Raupp

Sintese das apresentacgdes
Adalberto Luis Val

Sintese das apresentagbes
Ima Celia Guimaraes Vieira

Educagao e CT, |

Programa Escola Conectada: tecnologia digital aliada a metodologia de projetos de aprendi-
zagem muda a pratica do professor e a didatica em sala de aula
Adriana Martinelli de Carvalho

Desafios e desafinos da educagao
Ennio Candotcti

Ensino de Ciéncias
Ernst W. Hamburger
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Dez desafios da educagdo brasileira contemporanea: construindo um presente possivel
Luciano Mendes de Faria Filho

Das grades as redes: curriculares, de formacdo de professores, de institui¢es, de...
Nelson De Luca Pretto

Relatério
Joao Lucas Marques Barbosa
Democratizagao e cidadania

CT, |, desenvolvimento social e demandas locais: o papel da extensdo universitaria
Laura Tavares Soares

Ciéncia basica: o desafio da producdo de conhecimento
Otavio Velho

O Brasil no mundo

Estratégias de CT, | para o Brasil no plano internacional
Jose Monserrat Filho

NUMERO 33 - Dezembro de 2011

ICID - Conferéncia Internacional do Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento
em Regioes Semiaridas

Adaptacion a los impactos del cambio climatico en la zona semiarida Mexicana
Jose L. Gonzalez Barrios, Luc Descroix

Effects of Ceara Hydroenvironmental Development Project (Prodham) on the Leading Role
of Communities in Cangati River Hydrographic Microbasin in Canindé-CE

Ricardo Lima de Medeiros Marques, Francisco Mavignier Cavalcante Franca

Community-based adaptation of tribal women to climate change in semi-arid India
Purabi Bose

Climate change adaptation and food insecurity in Maradi District — Niger
Moussa na Abou Mamouda and Cheikh DIOP

Some historical reflections on the development of a major semiarid region: The Brazilian
northeast
Stefan H. Robock

Individual land tenure and the challenges of sustainable land use and management in a semi-
-arid region in China
Yongjun Zhao
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Vulnerabilidade e resiliéncia socioambiental no contexto da mudanca climatica: o caso do
Programa Nacional de Produgéo e Uso de Biodiesel (PNPB)

Martin Obermaier, Emilio Lebre La Rovere

Ciéncia, tecnologia e inovagao

Industrias do futuro e tecnologias emergentes: visdo de um futuro sustentavel
Maria Fatima Ludovico de Almeida, Carlos Augusto Caldas de Moraes

A diaspora cientifica brasileira: perspectivas para sua articulagio em favor da ciéncia brasileira
Elizabeth Balbachevsky, Eduardo do Couto e Silva

Caracteristicas e impactos do Fundo Setorial de Infraestrutura
Luciano Martins Costa Povoa

A promocao da ‘exceléncia’ gerencial nos institutos e centros de P, D brasileiros: para além
dos modismos gerenciais
Marconi Edson Esmeraldo Albuquerque, Maria Beatriz Machado Bonacelli

Condigoes histdricas e aspectos atuais da C, T na Regido Metropolitana do RJ: notas prelimi-
nares de pesquisa
Brasilmar Ferreira Nunes, Heitor Vianna Moura

O papel do BNDES no financiamento do setor de energia elétrica no Brasil
Simone Uderman, Luiz Ricardo Cavalcante

Roadmap tecnolégico: proposta de uma métrica para levantamento de demandas e ofertas
tecnologicas

Elias Pereira Lopes Junior, Luiz Eduardo dos Santos Tavares, Aloma Veronica Bernardo Meireles Pessoa

Memobria

Rodolpho von Ihyering, o pai da piscultura
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