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Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo: visoes estratégicas

A construcao de um
modelo de arcabougo legal
para Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao

Ruy DE ArRAUJO CALDAS

1. INTRODUCAO

O “Projeto Diretrizes Estratégicas para Ciéncia, Tecnologia e Inova-
cao em um Horizonte de 10 anos” (DECTI), do MCT, propde a discussao
do futuro da ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I) com base em temas
considerados prioritarios e com suficiente abrangéncia no contexto s6-
cio-econdmico nacional. Objetiva envolver a sociedade no debate sobre a
importancia da CT&I como auxiliar na superagdao dos problemas do pais
e para a promogao do desenvolvimento sustentével e, por outro lado,
visa abrir um amplo debate que conduza a definicao de diretrizes e estra-
tégias para CT&I nos proximos dez anos.

O projeto esté estruturado em cinco grandes temas:

+ No caminho do Futuro - focalizado em educagao para a ciéncia e
tecnologia e no avanco do conhecimento;

+ Qualidade de Vida - focalizado no impacto do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico sobre o cidadao e sobre o meio ambiente, com
vistas a promogao de desenvolvimento sustentavel;

« Desenvolvimento Econdmico — focalizado em CT&I sob o angulo
econdmico — producdo de bens e servicos em uma sociedade caracteriza-
da por desigualdades regionais e sociais;

« Desafios Estratégicos — focalizado nos grandes programas de im-
pacto para a proxima década, tais como sociedade da informacgao e
biotecnologia, nos projetos mobilizadores nacionais e nas estratégias de
exploracao economica das tltimas fronteiras brasileiras; e

- Desafios Institucionais — focalizado nos desafios legais, institucio-
nais e de organizacao a serem superados para que as metas propostas no
projeto possam ser alcancadas.

Este altimo tema, objeto deste trabalho, ird se preocupar com as
grandes questdes legais que emperram, inijbem ou mesmo promovem,



ainda que localmente e por curto espaco de tempo, a insercao de ciéncia,
tecnologia e inovacao na agenda de desenvolvimento econdmico e social
do pais.

O presente trabalho aborda as questoes legais relacionadas com a
gestao de CT&lI e discute a natureza intrinseca da atividade de C&T e as
peculiaridades do processo de inovagao. Aborda a fundamentagao te6-
rica sobre o papel do Estado brasileiro. Apresenta, como estudos de caso,
os diferentes contextos das instituigoes e as diferentes legislagdes que as
regem analisando o arcabouco legal vigente.

Além disso, sao analisadas as questoes legais associadas a incentivos
fiscais e nao fiscais de promocao de empreendimentos de base tecnoldgica
avancada e dindmica, fundamentais para o fortalecimento do setor pro-
dutivo, e a questao dos arranjos institucionais que permitam forjar a mai-
or integragao entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a produ-
¢ao de inovacao.

Outro aspecto a ser debatido, é o contexto internacional de CT&lI
em torno das estratégias utilizadas, das leis e limites impostos pela OMC.

Por fim, sao discutidos as diferentes alternativas e os arranjos
institucionais possiveis, objetivando a consolidacao de um arcabouco le-
gal assentado nos preceitos constitucionais estabelecidos no artigo 218 da
Constituicao Federal. Sao propostas estratégias, agdes e cronogramas com
vistas a formatacdo de uma Lei para Promocao da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao.

2. Ciincia, TEcNOLOGIA E INOVACAO (CT&I)

A revolucao da economia estéa trazendo mudancgas significativas no
cendrio global, com grande énfase na habilidade de criar, estocar, distri-
buir e aplicar o conhecimento. A velocidade e mobilidade da informacao
tem fortalecido a competicao e aumentado a competitividade através do
conhecimento aplicado a inovagao tecnoldgica, ou seja, através do uso
criativo do conhecimento gerado.

O avancgo do conhecimento é extremamente importante e deve ser
continuamente apoiado, pois trata do entendimento dos processos in-
trinsecos da natureza, do homem e de sua relacao com o ambiente. As-
sim, para a pesquisa fundamental, sdo necessérios espaco e reflexao, mo-
bilidade e abstracao, e a disponibilidade agil e flexivel de instrumentos de
apoio.

A base cientifica fundamental brasileira é respeitavel e o sistema de
formacao de recursos humanos nao encontra paralelo na América Latina.
Em 1998, o Brasil ocupava o 21° lugar na produgao de conhecimento (com
base no namero de artigos cientificos e técnicos publicados — dados do
Science Citation Index, de 1999). O sistema de formacao de recursos huma-
nos apresenta resultados expressivos, com 52.864 pesquisadores em ativi-



dade, dos quais 30.667 sao pds-graduados em nivel de doutorado, distri-
buidos em 8 grandes areas do conhecimento (dados do Diretério dos
Grupos de Pesquisa do CNPq - 2000). No entanto, todas essas conquistas
sdo importantes, mas nao suficientes para promover o desenvolvimento
social e econdmico brasileiro.

E 0 uso criativo desse conhecimento que pode gerar novos produ-
tos, processos e servigos. A esse processo se da o nome de inovagao
tecnoldgica. E, na medida em que se geram novos produtos, processos e
servigos, e inovam-se aqueles ja existentes criam-se as bases para promo-
ver a competitividade, condicao necessaria para o desenvolvimento da
nacao.

A inovagao tecnolégica é um processo multidisciplinar e, de modo
geral, nenhum pais produz todos os conhecimentos que lhe sao indis-
penséveis. Tal situacdo permitiu, historicamente, que paises sem tradicao
cientifica se tornassem beneficiarios do conhecimento gerado alhures por
meio de seu espirito empreendedor, ou por meio de uma politica dirigida
a esse objetivo, como por exemplo, a Coréia do Sul, Taiwan, Hong Kong e
Cingapura, s6 para citar alguns.

Inovagao envolve muito mais que simples mudancas em tecnologia.
Envolve conexoes, interacoes e influéncias de muitos e variados graus —
incluindo relacionamentos entre empresas e empresas, entre empresas e
centros de pesquisa, e entre empresas e o governo. A inovagao efetiva
depende de todas as conexdes estabelecidas em seus devidos lugares e
funcionando bem.

A sociedade do conhecimento ird explorar todos os elos da cascata
do conhecimento, desde a descoberta (pesquisa), a integracao (progra-
mas multidisciplinares), a disseminagao (life long learning), e a sua ampla
utilizagdo (cooperacao publica e privada) envolvendo todo o conheci-
mento relacionado a natureza da matéria, aos organismos vivos, a ener-
gia, a informacao, ao comportamento humano, bem como, aos esclareci-
mentos de todas as interacOes existentes entre estes topicos. Ird também
explorar o enorme potencial das novas tecnologias intensivas em conhe-
cimento, tais como tecnologias da informacdo e telecomunicagdes,
biotecnologia, sistemas médicos e nanotecnologia. Acima de tudo, tais
tecnologias e as industrias que as vao produzir se tornarao crescentemente
importantes embora outros setores da economia, tais como manufatura e
agricultura irdo também se beneficiar da aplicacao da produgao e organi-
zagao intensivas em conhecimento.

Colaboracao multidisciplinar e sem precedentes na histéria sera
requerida entre as ciéncias fisicas, biologicas, de satide, sociais, de huma-
nidades e de engenharias. Novos modos de cooperagao deverao ser forja-
dos entre academia e academia, negdcios e industria, todos os niveis de
governo e organizagdes nao governamentais. Serd colocada énfase nos
processos de educacao continuada ao longo da vida de modo a aumentar
as opgoes individuais para alcangarem o desenvolvimento social e econo-



mico, de modo a contribuir para renovar e fortalecer o meio ambiente
fisico e biolégico e enriquecer a populacdo, ao contrério de a empobrecer.

Os debates e controvérsias sobre o desenvolvimento tecnoldgico e
sobre a questdo da inovagao ilustram a importancia de ferramentas, ar-
ranjos e instituicoes politicas responséveis por promover o processo de
inovagdo. As ferramentas politicas, se aplicadas de maneira ordenada e
coordenada, podem alavancar o investimento privado para aumentar e
intensificar a capacidade produtiva e inovativa nacional.

No cenario internacional, pode-se observar, sem muito esforco, que
a inovagao passou a ser considerada aspecto fundamental para a
competitividade global das empresas de qualquer porte e das economias
nacionais. De modo geral, as empresas estao se conscientizando nao ape-
nas da globalizagdo dos mercados, mas do imperativo do desenvolvimen-
to tecnolégico. Estas empresas buscam fontes de tecnologia de base glo-
bal, buscam conhecimento tecnoldgico onde quer que este esteja. Estao
desenvolvendo aliancas e parcerias fora das empresas, com competido-
res nacionais e estrangeiros, e estdo buscando estabelecer centros de pes-
quisa em outros paises.

A realidade brasileira demonstra a urgéncia da necessidade de ini-
ciativas que potencializem a transformagao de idéias e invencoes em pro-
dutos para atender o mercado brasileiro e para os mercados internacio-
nais. As politicas puablicas brasileiras nao vém conseguindo criar um am-
biente efetivamene favorédvel a inovacao. A situacdo econdmica no Brasil
requer uma agao urgente (ampla, abrangente e regulamentadora) por parte
das agéncias governamentais, incentivando o processo de inovacao nos
diversos segmentos.

As mudangas extraordinérias que estao ocorrendo no setor priva-
do, no mundo inteiro, requerem uma nova fungao do governo, que pos-
sa melhor atender os requisitos de pesquisa no setor privado e concentre
mais em possibilitar a inovagao. Novos modelos de atividade inovativa
estao surgindo e novas estruturas industriais multi-firmas estdo emergin-
do. O foco da inovacao estd mudando das multinacionais e de seus cen-
tros de pesquisa para as pequenas e médias empresas, desencadeando
uma onda de oportunidades para criatividade e empreendedorismo nes-
tas empresas.

No Brasil, para que a atividade de inovacao seja possivel, é necessa-
rio que sejam definidos objetivos claros e mensuraveis com poder de pro-
mogao do progresso economico e do bem estar social, levando em conta
o alinhamento das diferentes iniciativas em ciéncia, tecnologia e inova-
¢ao com as iniciativas politicas regulatérias, de economia e de comércio,
no seu sentido mais amplo.

O futuro é uma combinacao complexa entre estratégias de gover-
no, investidores, empresas, cultura, usudrios, pesquisa e desenvolvimen-
to. E impossivel imaginar a atual estrutura da sociedade como eterna e
imutavel. Um dos compromissos da ciéncia, portanto, é gestar e cons-



truir o futuro, antecipando-se a ele através de descobertas e proposi¢oes
que venham realmente proporcionar beneficios e seguranca a espécie
humana.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE O PAPEL DO ESTADO

A Constituicao Federal de 1988 definiu, em grandes linhas, o papel
do Estado brasileiro nas diferentes atividades, fortalecendo o Estado
articulador, promotor e incentivador, oposto ao Estado executor. O foco
da agdo do Estado deve se voltar mais para a estratégia com forte papel
articulador.

No entanto, a pratica da acao do Estado persiste ainda muito forte-
mente focalizada no papel fiscalizador e apenas recentemente a acao es-
tratégica comeca a se delinear, a exemplo da constitui¢ao dos Planos Pluri-
anuais (PPAs) e da visao recente do MCT de construcdo de um plano
estratégico para a ciéncia, tecnologia e inovagao.

Quando se examina o papel do Estado na atividade de C&T, os
“moduladores” da cadeia de atividades de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico ainda residem no Ministério da Fazenda (recurso financeiro)
e nas instancias de controle (SIAFI, TCU etc). A estrutura burocratica do
Estado, apoiada na mirfade de leis, decretos, portarias e normas internas
se preocupa essencialmente no “como fazer”, sem atentar para o fato de
que a agao do Estado deveria ser centrada no “que fazer” e nos “resulta-

dos” dos investimentos que a sociedade faz, como por exemplo, no caso
de CT&I:

Figura 1 - Proposta de Acao do Estado e de suas
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Teoricamente, o Estado deveria concentrar as suas a¢0es nas ativi-
dades de prospec¢ao, acompanhamento e avaliagao de resultados e criar
mecanismos de gestao flexiveis para que as Universidades e os Centros
de P&D publicos e privados executassem as acoes de pesquisa em conso-
nancia com a natureza intrinseca da atividade, onde é essencial ter-se em
mente que a invencao, o ato de criagao, requer essencialmente flexibilida-
de (plasticidade), agilidade, além de continuidade de apoio.

Neste contexto, a Constituicao Federal de 1988, no seu artigo 218
explicita o papel do Estado em C&T:

“Art. 218. O Estado promoveré e incentivard o desenvolvimento cien-
tifico, a pesquisa e a capacitagao tecnoldgica.

§ 1° A pesquisa cientifica basica recebera tratamento prioritario do
Estado, tendo em vista o bem publico e o progresso das ciéncias.

§ 2°A pesquisa tecnoldgica voltar-se-a preponderantemente para a
solugao dos problemas brasileiros e para o desenvolvimento do sistema
produtivo nacional e regional.

§ 3° O Estado apoiara a formacao de recursos humanos nas dreas de
ciéncia, pesquisa e tecnologia, e concederd aos que delas se ocuparem
meios e condicoes especiais de trabalho.

§ 4° A lei apoiaré e estimulard as empresas que invistam em pesqui-
sa, criagao de tecnologia adequada ao Pais, formacao e aperfeicoamento
de seus recursos humanos e que pratiquem sistema de remuneragao que
assegurem ao empregado, desvinculada do saldrio, participagao nos ga-
nhos econdmicos resultantes da produtividade de seu trabalho.

§ 5° E facultado aos Estados e ao Distrito Federal vincular parcela
de sua receita orcamentdria a entidades ptublicas de fomento ao ensino e
a pesquisa cientifica e tecnolédgica.”

O dispositivo constitucional acima, de forte carater normativo, apon-
ta claramente para o papel do Estado promotor e incentivador e nao um
Estado regulador e fiscalizador.

As idéias esbocadas no artigo 218 da Constituigao sao reforcadas
pelos preceitos constitucionais esbogados no artigo 205, onde é assegura-
da a autonomia didética, cientifica, administrativa e de gestao financeira
e patrimonial as universidades.

As preocupagoes legitimas do aparattus de controle do Estado de-
veriam ser abordadas, nao através das normas de execugao orcamentaria/
financeira rigidas e pelas atividades de fiscalizacao tipo contébil, mas atra-
vés do desenho de mecanismos inteligentes de gestdo com o devido grau
de transparéncia, utilizando os meios modernos de acesso a informagao.
Com isto, evitar-se-ia a acao fortemente inibidora dos mecanismos de
controle do Estado, que restringe o avango cientifico e tecnolégico do
Estado e a capacidade de inovacao do pais.

O Estado brasileiro recentemente, através das agdes do executivo e
do legislativo, concretizou mecanismos que permitirdo a continuidade



de apoio as atividades de CT&lI, com a criacdo dos Fundos Setoriais. Por
outro lado, 0 MCT, através do Programa ProspeCTar, esta trabalhando no
sentido de fortalecer a capacidade nacional de prospeccao em CT&I, o
que vem a reforcar o papel estratégico do Estado. As varias iniciativas em
andamento no MCT indicam que o pais terd, em breve, mecanismos de
avaliacao e acompanhamento que poderdo analisar os diferentes im-
pactos do investimento de C&T na sociedade, o que também sao ativida-
des de carater estratégico.

No bojo da reforma do Estado brasileiro aparece a figura da organi-
zacao social (OS) definida como: “organizacao publica nao estatal desti-
nada a absorver atividades publicizaveis mediante qualificacao especifi-
ca, para administrar bens e equipamentos do Estado, constituida por as-
sociacdo civil sem fins lucrativos, orientada diretamente para o atendi-
mento do interesse ptblico.” Tendo como objetivo a execucao de ativida-
des de natureza publica mas nao exclusiva do Estado, tais como ensino,
pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico, protecao e preserva-
cao do meio ambiente, cultura e saade. A proposta das OS visava dar
maior flexibilidade e agilidade a execucao de atividades pelas organiza-
coes.

No mesmo sentido foi proposta a figura da Agéncia Executiva defi-
nida como: “Organizagdo Publica estatal (Autarquia ou Fundacao Publi-
ca) destinada a executar atividades exclusivas de Estado nao passiveis de
delegacao, qualificada por estar implementando um plano estratégico de
reestruturacdo e desenvolvimento institucional, com vista a melhoria
qualitativa de sua gestao.”

Viérios especialistas tem examinado a aplicabilidade das figuras ju-
ridicas contidas nas propostas da reforma do Estado e concluem que ape-
nas a figura da OS poderia ser aplicada em casos especificos. No tépico
seguinte, serdo discutidos vérios aspectos que poderao contribuir para
nortear as discussoes que, certamente, estardo sendo conduzidas na bus-
ca de um ente juridico que dé flexibilidade de gestao as universidades,
aos centros de P&D e aos Institutos de Pesquisa governamentais.

4. QUESTOES LEGAIS

O Estado brasileiro, assentado em uma cultura fortemente cartorial,
tem encontrado dificuldades, ao longo das décadas, de exercer o seu pa-
pel estratégico fundamental de prospeccao, articulacao e mobilizagao da
sociedade em prol do desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais.

Na questao da Ciéncia e Tecnologia, no decorrer do atual século, o
Estado teve picos de lucidez tratando a atividade de pesquisa como estra-
tégica e fornecendo as instituigdes os instrumentos e a flexibilidade ne-
cessdrios para atingimento dos objetivos perseguidos. No entanto, em
determinados periodos, a figura do Estado controlador, cartorial e



fiscalizador destacou-se sobremaneira e superou a acao do Estado com
missao estratégica, articuladora e mobilizadora.

No presente topico, serdo apresentados e analisados alguns estu-
dos de caso que ressaltam as reestruturagdes legais de flexibilizagao pon-
tuais que sempre tendem a sucumbir mediante a forca do Estado
fiscalizador e burocratico.

4.1. A PrsQuisA AGROPECUARIA BRASILEIRA

Por longos anos a pesquisa agropecudria foi executada diretamente
pelo Ministério da Agricultura, por meio do DNPEA e seus varios Institu-
tos (IPEAS, IPEAME, IPEACS, IPEAO, IPEACO, IPEAL, IPEANE, IPEAN
e IPEAAOC).

Evidenciava-se, no entanto, a necessidade de mecanismos isentos
das maltiplas amarras legais tipicas da Administracao Puablica Direta, para
que a pesquisa agropecudria pudesse ser desenvolvida de forma compa-
tivel com as reais necessidades do pais.

No inicio da década de setenta foi criada a Embrapa, na forma juri-
dica de empresa ptblica, de acordo com o recém-editado Decreto-Lei
no. 200/67 (Reforma Administrativa), sob o argumento de que esse mode-
lo institucional, pelo menos a época, era imune dos obstaculos
institucionais que retardam, dificultam e limitam a consecucao dos pro-
jetos prioritarios em desenvolvimento.

Assim, a Embrapa quando de sua criacao, desfrutou efetivamente
de autonomia administrativa e financeira o que lhe facultava substancial
flexibilidade para o desempenho de sua missao institucional, em especial,
dentre outros, quanto a captagdo e manejo de recursos financeiros bem
como a administracdo de seus recursos humanos, podendo ser destaca-
das algumas hipéteses de flexibilidade que, ao longo do tempo, foram
sendo retiradas, tais como:

- Contratacdo direta de compras e servigos com base apenas em
regulamentacgao interna da Embrapa, ou seja, sem obrigatoriedade legal
de processo licitatorio;

« Admissao de empregados sem a necessidade de concurso ptuiblico
e/ou mediante concurso apenas em casos previstos no Estatuto da
Embrapa;

- Nao exigéncia de concurso ptblico em casos de reenquadramento
funcional (investidura derivada);

- Flexibilidade na execucao financeira e orcamentaria da Embrapa
nos termos da legislacao entao em vigor.

Com a evolugao da ordem juridica, a flexibilidade, ou seja, a auto-
nomia administrativa e financeira, das empresas publicas foi aos poucos
sendo eliminada, consoante exemplificadamente discriminado a seguir:

a) Em 1986, com a edicao do Decreto-Lei no. 2.300 de 21 de junho
de 1886, retirou-se a flexibilidade de contratacao direta, restringindo es-



sas hipoteses aos casos de dispensa ou inexigibilidade aplicaveis linear-
mente aos érgaos e entidades de direito publico, ou seja, quanto a flexibi-
lidade de contratacao de obras e servigos, compras e alienacdes, a
Embrapa, por forca de Lei, foi equiparada a Administracao Direta;

b) Em 1988, com a promulgacao da Constituicao Federal de 05 de
outubro de 1988, transformaram-se as Empresas Pablicas de Direito Pri-
vado em apenas Empresas Publicas e tornou-se obrigatério o concurso
publico para admissdao de pessoal também para as empresas publicas;

c) Em 1990, com a edigao do Decreto no. 99328, de 19/06/1990, foi
instituido o Sistema Integrado de Administracao de Recursos Humanos
(SIAPE), destinado, dentre outros aspectos a atender ao DRH/SAF nas
atividades de planejamento, coordenagao, supervisao, controle e desen-
volvimento de recursos humanos da Administracao Pablica Federal dire-
ta, de ex-Territdrios, das autarquias e das fundagoes publicas. Conquanto
o decreto nao abranja expressamente as Empresas Publicas, a Embrapa
foi compelida a se incluir no SIAPE por exigéncia ainda nado adequada-
mente fundamentada no Ministério da Administracao Federal e Reforma
do Estado (Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao);

d) Em 1991, com a edicao do Decreto de 01/02/1991, foi criado o
Comité de Controle das Empresas Estatais — CCE posteriormente deno-
minado Comité de Coordenacao da Empresas Estatais — CCE (Decreto
no. 725, de 19/01/1993), incumbido basicamente de compatibilizar deci-
sOes setoriais relativas as empresas estatais com a politica macroecondmica,
cabendo-lhe estabelecer diretrizes e parametros gerais, setoriais ou espe-
cificos para, dentre outros aspectos: i) a fixacao de precos e tarifas publi-
cas; ii) saldrios e gastos com pessoal e encargos sociais; iii)execugao e revi-
sao orcamentdria; iv) outras questOes pertinentes as operacoes das em-
presas estatais;

e) Em 1991, com a edigcao do Decreto no. 347, de 21/22/1991, tornou-
se obrigatoria a utilizacao do Sistema Integrado de Administracao Finan-
ceira do Governo Federal — SIAFI, para fins de implementacao da execu-
cdo orcamentdria, financeira e contabil dos 6rgaos e entidades do Poder
Executivo Federal, onde se inclui a Embrapa.

Diante das mdltiplas exigéncias de controles acima exemplifica-
damente levantadas, em sua maioria sem cobertura em lei expressa para
que as tornem realmente legitimas a luz do inciso II do artigo 5° da Cons-
tituicdo Federal, por serem as empresas publicas pessoas juridicas distin-
tas da pessoa juridica/politica Unido, a Embrapa e com ela, a pesquisa
agropecudria a seu cargo, a toda evidéncia, voltaram ao status quo ante,
ou seja, foram recolocados no antigo estado de total subordinacao as re-
gras rigidas da Administracao Ptblica Direta em que encontravam a pes-
quisa agropecudria brasileira e o extinto DENPEA até o inicio da década
de setenta.
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Outro exemplo que merece destaque é o Instituto Agronémico de
Campinas — IAC. Criado no século XIX por D. Pedro II com missao defi-
nida de alavancar a agricultura do estado de Sao Paulo, na época, foi
dotado de um aparato legal extremamente flexivel e agil, incluindo estra-
tégias de apoio continuo a atividade de pesquisa e extensao.

Foi criada uma forte infra-estrutura de P&D com estagbes experi-
mentais em todo o estado, incluindo o apoio diferencial do poder publico
para atrair pesquisadores, com saldrios diferenciados, residéncias ofici-
ais, e outros beneficios. Naquele momento, estrategicamente, era vital
para o estado poder atrair os melhores cérebros nacionais e internacio-
nais para apoiar o desenvolvimento da agricultura paulista.

Como forma de dar maior flexibilidade, foi criado o Fundo de Pes-
quisa do IAC, formado por contribuicoes e pela renda dos produtos (se-
mentes, material propagativo) gerados nos diferentes campos experimen-
tais e nos campos de sementes basicas. O Fundo era gerido por um Con-
selho e dava ao IAC elevado grau de flexibilidade e agilidade, sendo, a sua
atuagao, em grande parte, responsavel pelo impacto que o Instituto teve,
nao s6 na agricultura paulista, mas também em toda a agricultura brasi-
leira.

Em 1967, a Secretaria da Fazenda do Estado de Sao Paulo, inconfor-
mada com o fato da arrecadacao da venda de tecnologia do IAC (semen-
tes, mudas e servicos tecnoldgicos) estar sendo realizada diretamente pelo
Fundo de Pesquisa, decide recolher os recursos diretamente aos cofres do
Estado. Com esta decisdo do Estado, o IAC perdeu completamente a ca-
pacidade de gestao flexivel e a atividade de pesquisa e desenvolvimento
agricola no Estado de Sao Paulo iniciou a fase de declinio e passou a ser
caracterizada pela imprevisibilidade. Atualmente, o IAC encontra-se em
fase de recuperacao, sobretudo, devido ao esforco de planejamento estra-
tégico coordenado por renomados especialistas. Na figura 3 sio mostra-
das as diferentes fases do desenvolvimento do IAC.

Nesta fase da historia da economia nacional, o Brasil se encontrava
desguarnecido quanto a geracao de conhecimentos na drea agropecudria
para apoiar a necessdria expansao da producao agricola nacional, que se
encontrava no patamar de 45 milhdes de toneladas de graos/ano, tendo
que importar graos para alimentacao humana e animal.

Em nivel federal, como ja mencionado no caso anterior, o DNPEA
se encontrava totalmente engessado pelos mecanismos burocraticos de
controle do Estado. Com base no decreto n°. 200/67, o governo federal
cria entdo a Embrapa, como empresa publica de direito privado, com o
objetivo de suprir a lacuna deixada, em parte, pelo IAC, ja em estado de
pré-coma.
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4.2 PESQUISA NA AREA DE SAUDE

Uma das principais organiza¢des de pesquisa do Brasil na 4rea da
satde foi o Instituto Manguinhos, criado em 1900, sob a coordenagéao de
Oswaldo Cruz, com o objetivo de debelar a febre amarela no Rio de Janei-
ro. Em poucos anos, com a flexibilidade dada a organizagao, Manguinhos
deu grandes retornos a sociedade e produziu avangos significativos na
ciéncia, como por exemplo, a comprovagao do Ciclo de Koch da doenca
de Chagas, causada pelo Trypanosoma cruzi, em tempo recorde e é o
tnico exemplo da comprovacao do Ciclo de Koch por um tnico pesqui-
sador (agente causal, agente transmissor e o hospedeiro).

O Instituto Manguinhos, pela agao dos agentes de controle do Es-
tado, foi sendo gradativamente engessado, chegando a um estado de le-
targia que o caracterizava na década de 70. Baseado também nos pressu-
postos contidos no Decreto-Lei n°200/67, o Instituto Manguinhos se trans-
formou em Fundagdo Oswaldo Cruz — Fiocruz, como fundacao ptublica
de direito privado, pelo Decreto n° 77.481 de 23 de abril de 1976.

Com a constituicao de 1988, a Fiocruz foi transformada em funda-
cao publica com o objetivo de promover e fomentar o “desenvolvimento
cientifico e tecnolégico no campo da pesquisa e da tecnologia para a
saude”.

A transformacgao das fundagoes publicas de direito privado ou em-
presas publicas de direito privado em fundagao ou empresa publica ini-
biu completamente a capacidade gestora das instituicoes de pesquisa no
periodo pés-Constituicao de 1988.

Toda a flexibilidade das fundagdes e empresas publicas foi tolhida e
apenas recentemente, o projeto de Reforma do Estado busca uma nova
figura que é a da Organizagao Social (OS), que permitira niveis de flexibi-
lidade de gestao comparavel as antigas fundacoes e empresas publicas de
direito privado (Tabela 1). A julgar pela evolucao temporal dos casos an-
teriores, pode inferir que, certamente a atual flexibilidade dada as OS
serd paulatinamente inibida pelos sistemas de controle do Estado.

Por outro lado, existem no pais exemplos de estabilidade de gestao,
quando o arcabougo legal garante a flexibilidade juridica necessaria para
atingir os objetivos das organizagoes. Alguns, dos raros casos de sucesso,
serdo apresentados a seguir.



Tabela I — Flexibilidade e Autonomia dos diferentes Entes Juridicos

ENTES JURIDICOS
ESPECIFICACAO Fundagio | Agéncia | Organizacio
RECURSOS HUMANOS
Defirir quiecto de pessoel N N S
Aditir e damitir pessoel N S S
Cortratar pessod tempordio N S S
Auonomiaparacortratacsd oe edagaics ebdsstes N S S
Autoromiaparadehora plano de bendfidos N N S
Negodar e ddfinr slaios e conoedkr vanizpes N S S
Habaragho defdhade pegamanto e sau deivo aonirde N N S
Definr nomes de acomperhamanto de pesscel N N S
Auoizar dagamartos do peis N S S
Altgrazo de cagos N N S
Edtebdena prazo peraaconoessio de gposartedania por invalidez N N N
Definr velares de bdses quenitativo e pariodo académico nos N N s
programes ce etfjo
Edebdens qitéios paraprogressio fundard N N S
Pagar horssedra N S S
LIATACOES E CONTRATOS
Defirir prazos de publicagZo de editas celidtagzo N N S
Padronza editds eisaialos de pareca juridioco
Definir csveiauios de aomunicag?o perapublicago de editais
Exduir aedgérdesr_raux_a_rr?ieirrpﬂa cHfininco aqpdas e N N S
ingeseexdusvo dairditlicio
Aniar csvearesdatebdacelidtecto N N S
Istar agorestagéo de plailhade ados de savigos asgam N N S
contratados
Desthrigar da pubicagfo no DOU os resutacos ce liditegtes N N S
Dehyigar de publicaczd no DOU o edrato de natade evparto N N S
Définir aitéios préprics de jugamanto de propodss N N S




ENTES JURIDICOS
ESPEIFCACAO Fundacio | Acéncia | Oreanizacs
Dexthigar de gresantagio de dadaaggo de comypetibilicede de prages N N S
amomaaEb
Rosshiliter araoveggo de contratos cefaredmanto aontinuo, por N N s
ingese chadmindragfo aarfame s qitdio
Negodar com partidpentes; pregos gressntacos emliditeptes N N S
Destaiger caredizagio celiditegio dh tipo téricae prego, e N N s
aLiscio cebasesvigs ceirfaméica
Destiger dos paricos e aaticeo CND e FGTS paracah pearenio N N S
redlizado
Deaddr pdafameagio ceantraos indgoetrieratedovda N N s
lidteco
Impartar deacodb com adgparitilidece agamanidiaefinencarg am N N N
shmisso aosteisinoaospdo ONRY
Ddinr comperhatragootedag indgpedatechbackbra N N S
Processr o dessmioarago afanckfio sam adigetiecece de deboa N N N
Dedaaifo celnpatagio
ORCAMENIO E FNANCAS
Libeagto atarentdiadbtod crgartedald, oindodban N S S
Digonidlidecedefirancaro. paafas fraie ans conpamiss o N S S
davidb tampo, deaonatb aomaRelish aaratdia
Ogaraiogdd, smretigiescepoyares guosaudaratosce N S S
desoest
PATRIMONIO
Definr qitdics prraviddlizr ssdieagfesscebas N N S

Farte M. Manddlli - ooz - Bradlia- 2000

* Tanto para Agéncia Executiva quanto para Organizacdo Social, a restrigdo limita-se aos grupos
de pessoal, custeio e capital.



4.3 FuNDACAO DE AMPARO A PEsQuisa Do Estapo DE SAo PauLo —
FAPESP

Alei de n°5.918 de 18 de outubro de 1960 que criou a Fapesp estabe-
lece em seu “artigo 3° - Para consecugdo de seus fins compete a Fundagdo:

I - custear, total ou parcialmente, projetos de pesquisas, individuais
ou institucionais, oficiais ou particulares, julgados aconselhéveis por seus
Orgaos competentes;

IT - custear parcialmente a instalagdo de novas unidades de pesqui-
sa, oficiais ou particulares;

III - fiscalizar a aplicacdo dos auxilios que fornecer, podendo
suspendé-los nos casos de inobservancia dos projetos aprovados;

IV — manter um cadastro das unidades de pesquisa existentes den-
tro do Estado e seu pessoal e instalacoes;

V — manter um cadastro das pesquisas sob seu amparo e das de-
mais do Estado;

VI- promover periodicamente estudos sobre o estado geral da pes-
quisa em Sao Paulo e no Brasil, identificando os campos que devam rece-
ber prioridade de fomento;

VII - promover o intercambio de pesquisadores nacionais e estran-
geiros, através da concessao ou complementagao de bolsas de estudos ou
pesquisas, no Pais ou no exterior;

VIII — promover ou subvencionar a publicacao dos resultados das
pesquisas.”

Com referéncia aos recursos, a sabia Lei permitiu a Fapesp a cons-
trugao de fundos, principalmente através da formagao de patrimonio ren-
tavel, conforme explicitado no “Artigo 5° — Constituirdo os recursos da Fun-
dacido:

I — a parcela que lhe for atribuida pelo Estado em seus orcamentos
anuais;

IT — rendas de seu patrimonio;

IIT — saldos de exercicio;

IV — doagoes, legados e subvencoes;

V — as parcelas que lhe forem contratualmente atribuidas dos lu-
cros decorrentes da exploracao de direitos sobre patentes resultantes de
pesquisas feitas com seu auxilio.

Pardgrafo tinico - a Fundagdo deverd aplicar recursos na formagdo de um
patrimonio rentdvel.

Esta figura juridica deu a Fapesp a flexibilidade, a agilidade e a esta-
bilidade (continuidade de recursos) tao essenciais no avango da ciéncia e
da tecnologia. Ademais, o artigo 3' da Lei de Criagdo da Fapesp da os
instrumentos necessarios para fomentar efetivamente o processo de ino-
vacao, a exemplo dos programas PIPE e PITE, onde é permitida a conces-
sao do seed money, a fundo perdido.



4.4 SERVICO SociaL AUTONOMO (SSA)

O SSA é incluido na categoria dos entes paraestatais, com persona-
lidade juridica de direito privado, integrantes da administracao descen-
tralizada. Segundo Andrade (1993) “as entidades paraestatais sao pessoas
administrativas, quase-ptblicas, que desempenham atividades de inte-
resse coletivo, recebendo, para isso, delegacao do Estado.”

O SENAI foi o primeiro ente juridico na categoria dos Servigos So-
ciais Auténomos, criado na década de 1940 (Decreto-Lei n° 4.048 de 22/01/
1942) sendo que o estado delegou a CNI a atribuicao de organiza-lo e
dirigi-lo. Em seguida, foram criados o SENAC (Decreto-Lei n°8.621 de 10/
01/1946), 0 SESI (Decreto-Lei n° 9.665, de 28/08/1948), e o SEBRAE (Decre-
to-Lei n°® 8.029 de 12/04/1990).

As entidades acima enumeradas tem elevada estabilidade juridico-
institucional, flexibilidade de gestao, transparéncia de acao e contam com
a supervisao do Estado, pois seus orcamentos anuais sao aprovados pelo
Presidente da Reptblica e prestam contas ao Tribunal de Contas da Unido
(Lei n°2.613 de 23/09/1955) sem, no entanto, estarem amarradas aos con-
troles do “como fazer” do Estado.

O retorno dos investimentos que a sociedade faz nestas organiza-
cOes é considerdvel face aos beneficios aportados aos trabalhadores da
industria, do comércio e as pequenas e médias empresas.

4.5 BuscA DE ALTERNATIVAS

Frustrados com as iniciativas de manutencao das Fundacoes e Em-
presas Publicas de direito privado, com niveis de autonomia de gestao
condizentes com a natureza intrinseca das atividades de pesquisa e de
ensino de elevado nivel, vérias iniciativas foram encetadas no pafs.

A primeira destas iniciativas foi a criacdo de um parque de Funda-
¢oes de direito privado nas diferentes ambiéncias de C&T e ensino, para
permitir um minimo de racionalidade de gestao. Estes entes juridicos ja
estao na mira do sistema de controle do Estado com um processo acirra-
do de auditoria. Pode-se antever que, em médio prazo, estas fundagoes
terdo suas atividades restringidas por forca de decisdes do Estado.

A concepcao das Organizagdes Sociais permitiu a implantagao de
algumas iniciativas, como por exemplo, o Laboratério Nacional de Luz
Sincroton — LNLS, que tem um contrato de gestao com o MCT. Certa-
mente, as legislagOes atuais e futuras que regulamentam os contratos de
gestao deverdo gradativamente criar mecanismos de controle que, possi-
velmente, irdo retornar as OS ao nivel de inflexibilidade das Fundacoes e
Empresas Publicas, como apresentado na tabela 1.

O Estado criou, através da lei n°9.724, de 01 de dezembro de 1998,
mecanismos de gestao mais flexiveis para as Organizagoes Militares



Prestadoras de Servigcos — OMPS, tendo como caracteristicas principais,
as seguintes:

- geracao de receita em carater complementar;

- normas especificas para controle da execucao orcamentdria e fi-
nanceira;

- exigéncia de cumprimento de metas;

- recursos humanos contratados sob o regime juridico da CLT;

- remuneragao nao superior ao valor de mercado.

A natureza estratégica da atividade de Defesa Nacional requer, no
minimo, a flexibilidade e agilidade de gestao e a lei recém-criada perse-
gue estes objetivos.

A criacao da figura juridica “Instituto de Pesquisa” tem sido objeto
de intimeros estudos e propostas (Andrade, 1993). A esséncia da proposta
aqui referenciada € a alteracao do artigo 16 do Codigo Civil (Lei n°3.071,
de 01 de janeiro de 1916) para incluir os Institutos de Pesquisa dentre as
pessoas juridicas de direito privado. Desta forma, o artigo 16, passaria a
seguinte redacao:

“Sao pessoas juridicas de direito privado:

I — as sociedades civis, religiosas, pias, morais, literarias, as associa-
coes de utilidade ptblica e as fundacoes;

IT - as sociedades mercantis;

III - os Institutos de Pesquisa.”

Desta forma, “o Estado promoverd, em qualquer area do conheci-
mento, o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitagao tecnoldgica,
por intermédio do Instituto de Pesquisa, pessoa juridica de direito priva-
do, sem fins lucrativos, regida pelas normas de direito civil e pela presen-
te Lei”, de acordo com uma das propostas em tramitagdo no Congresso
Nacional.

Os dois projetos de Lei para criacao da figura juridica “Institutos
de Pesquisa” (INPA e Embrapa) foram submetidos ao Congresso Nacio-
nal em 1993 e 1997, respectivamente. Até o presente momento, o Estado
ainda nao se posicionou a respeito dos pedidos submetidos.

Recentemente, em outubro de 2000, o Senador Roberto Freire pro-
pOs um anteprojeto de Lei versando sobre o incentivo a pesquisa e a ino-
vacao tecnoldgica. A proposta é inspirada na Lei Francesa sobre a Inova-
¢ao e Pesquisa (Lei 99-587, de 12 de julho de 1999). A proposta é centrada
na questao da mobilidade dos pesquisadores dos ambientes dos centros
publicos de P&D para os centros privados de P&D, assim como a aufericao
de rendimentos decorrentes das inovagoes produzidas pelos pesquisa-
dores nas infra-estruturas ptublicas, permitindo, inclusive, a criacao de
empresas no ambiente universitario. A proposta propde regulamentacao
das relagdes publico-privado no tocante a participacdo de pesquisadores
em projetos de interesse privado.

A grande dificuldade de encaminhamento destes tipos de proposta



€ que estas sao, no entendimento deste autor, compreendidas pelo Exe-
cutivo e pelo Congresso Nacional, como casuismos, ou seja, busca de
solucoes pontuais e de interesse especifico de grupos.

No tépico seguinte serd abordada a estratégia para proposigao de
um arcabouco legal que considere o contexto global de ciéncia, tecnologia
e inovagao, envolvendo, nao s6 as questoes de flexibilizacao da gestao,
mas todos os arranjos legais que possam promover:

- 0 desenvolvimento da ciéncia fundamental em busca da criagao e
da exceléncia;

- 0 desenvolvimento tecnoldgico de alta relevancia para a sociedade
brasileira; e

- a promogao da inovagao os ambientes privados e/ou publico/pri-
vado.

5. OLHANDO A FLORESTA

Nos tépicos anteriores foram discutidas as flexibilidades pontuais
de gestao de C&T concedidos pelo poder ptblico aos Centros de P&D e
o retorno aos estados estaciondrios promovidos pelo poder dos sistemas
de controle do Estado.

Na opiniao do autor, apenas analisar a situagao de cada espécime
rara no cenario de C&T nao tem o poder de criar as condigoes de forma-
tacdo de sistemas/mecanismos de sustentabilidade juridico-institucional
e de flexibilidade de gestao de C&T nos diferentes ambientes.

Em uma rapida visao da cadeia do conhecimento, constata-se a exis-
téncia de intimeros atores institucionais que compdem o sistema comple-
xo de ciéncia, tecnologia e inovagao, incluindo universidades, centros
publicos e privados de P&D, institutos governamentais de pesquisa e
sistemas de gestao em CT&L

As atividades de CT&I deveriam ir desde a geracdo do conheci-
mento fundamental, passando pelo desenvolvimento tecnolégico até a
inovagao, em um processo certamente nao linear, porém, resultando com
a insercao do resultado da pesquisa no mercado para atender as deman-
das do usudrio final que é o cidadao.

Os grandes desafios institucionais, quanto a flexibilidade de gestao
em C&T devem ser examinadas ndo apenas no tocante a execucao da
pesquisa no ambiente das universidades, centros de P&D e institutos mas
também no setor industrial com referéncia aos fluxos de competéncias
do setor publico para o setor privado e com o aporte de outros recursos
como incentivos fiscais e nao fiscais.

O desafio da flexibilidade de gestao de CT&lI ‘per si’ ndo impulsio-
narda a capacidade de inovacao do pais. Neste sentido, a tese que aqui se
defende é a necessidade de construcao de uma “Lei Nacional de Promo-
cao de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao” que deveria, em hipdtese, conso-



lidar um arcabougo legal que dé condicoes ao pais de, efetivamente, cons-
truir um modelo de desenvolvimento sécio-econémico sustentével.

Os objetivos de uma Lei desta natureza seriam:

- aumentar a velocidade de geragao e da qualidade do avanco do
conhecimento fundamental, como base para ampliar a capacidade de in-
vencao do pais;

- criar ambientes favoraveis para ampliar a capacidade de desenvol-
vimento tecnolégico nas universidades, institutos de pesquisa e centros
de P&D;

- promover e incentivar a inovagao tecnoldgica no ambiente priva-
do.

O escopo da acao desta lei seria determinado a partir de um con-
junto de critérios propostos para fortalecer a capacidade nacional de ge-
rar conhecimento e transforma-lo em inovacao. Abaixo, serao enumera-
dos alguns pontos relevantes:

- flexibilizagao da gestao de C&T nas universidades, centros de pes-
quisa e institutos governamentais de pesquisa;

- criar mecanismos legais de movimentacao de cientistas, engenhei-
ros, tecndlogos e gestores de C&T intra e inter-institucional, intra e inter-
estadual (acabar com as barreiras legais que inviabilizam a movimentacao
de pessoal entre as instituicoes de ensino e pesquisa);

- eliminar as barreiras legais que impedem a absorc¢do, nos quadros
das instituicoes de C&T, de estrangeiros e criar mecanismos que possam
atrair especialistas estrangeiros de alta qualificacao e de importancia es-
tratégica para o pais;

- eliminar as barreiras legais que impedem a extingao da isonomia e
estabilidade de cientistas, engenheiros e tecnélogos dos servigos ptblicos
federal e estadual, como forma de criar um sistema dindmico que valori-
za a competéncia e premia o desempenho;

- criar mecanismos para incentivar a movimentacao de cientistas,
engenheiros, tecnélogos e gestores de CT&I entre os ambientes publico e
privado (Lei Francesa de Inovacao);

- criar mecanismos que estimulem os pesquisadores que desejem
lancar-se no mundo empresarial (projeto do Senador Roberto Freire);

- propor forma de estimular a inovagao tecnolégica no ambiente
privado, por exemplo, através de:

a) apoio publico a atividade de P&D nas empresas, respeitadas as
limitacoes impostas pela OMG;

b) incentivos fiscais e nao fiscais;

c) encomenda de pesquisa e desenvolvimento aos centros de P&D;

d) participagao privada em grandes projetos mobilizadores;

e) poder de compra do Estado.

- estimular o surgimento de um parque empresarial, sobretudo a
base de PME’s, intensivas em conhecimento, através de apoio publico as



diferentes estratégias de gestao (incubadoras, pdlos e parques
tecnoldgicos) e a criacdo da figura do seed money para incentivar as em-
presas do tipo start- up.

Com a proposta de criacao da lei para promocao da CT&lI, tem-se
em perspectiva a construcado de um “Sistema Nacional de Inovagao” ten-
do como pilares a capacidade inventiva do pais, consubstanciada na base
de C&T, e na inovagao tecnoldgica no ambiente privado, especialmente,
em uma forte interagdo com os centros publicos de P&D ou de C&T.

A competitividade entre as economias nacionais depende funda-
mentalmente de um cendrio da economia planetarizada, da capacidade e
velocidade de transformacao de conhecimento e informagao em produ-
tos, processos e servigos que serdo inseridos nos diferentes mercados.

Este cendrio levou vérios paises a construirem leis que estimulam o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e a inovagao; alguns exemplos
serao discutidos a seguir:

+ A Lei Francesa de Inovagao (Lei n°. 99-587, de 12/07/99) estabelece
as condicionantes legais da relagao publico-privada, além de criar meca-
nismos que estimulem a inovagao tecnoldgica no ambiente universitario.

+ O estimulo a inovacao nos EUA, é regulamentado por legislacao
propria e permite que o Estado supra recursos financeiros as PME'’s e
apoie a transferéncia de tecnologia com recursos nao reembolsaveis atra-
vés da

“Small Business Administration” — SBA (http://sbaonline.sba.gov/
sbir/), que tem sob a sua guarda dois grandes programas:

“Small Business Innovation Research Programme” — SBIR (http://
www.eng.nsf.gov/sbir/)

“Small Business Technology Transfer Programme”- STTR

A Coréia promulgou, em 1967, a “Lei da Promocao de C&T” — Lei
n°. 1.864 com vistas a consolidacdo do desenvolvimento tecnolégico e a
criacao das infra-estruturas de C&T, assentado no modelo learning by doing.
Em 1989, uma outra Lei é promulgada, a “Lei de Promocao da Pesquisa
Basica”- Lei rf. 4.196, que expressa a visao politica de que a inovacao
depende essencialmente da capacidade inventiva do pafs, para fazer face
ao novo modelo de desenvolvimento industrial learning by research.

A experiéncia internacional € rica e os exemplos acima citados ser-
vem apenas como ilustracao para demonstrar que os paises que conside-
ram C&T como atividade estratégica constroem arcabougos legais que
estimulam, de forma coordenada, o desenvolvimento cientifico,
tecnologico e a inovagao no setor industrial.

6. PROPOSTA DE ACAO

A proposta de criagdo de uma Lei Nacional de Promogao e Incenti-
vo a Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, que estd entre as proposicoes do



Livro Verde, deve ser elaborada através da construgao de consensos en-
volvendo renomados juristas, cientistas, engenheiros e tecnélogos, gestores
de C&T, representantes do setor privado e de outros segmentos da socie-
dade, com potencial de contribui¢do para o debate.

Como passo inicial, deve-se consolidar todas as informagoes dispo-
niveis acerca do atual arcabouco legal brasileiro que sejam voltadas a CT&I.
Devem também ser consideradas as intimeras propostas de alteracoes de
leis e decretos ja em andamento no Congresso Nacional e elaboradas pe-
las Instituicoes de C&T.

Outro passo a ser tomado é a preparacao de um Workshop envol-
vendo os diferentes atores para debater o melhor formato de proposta de
Lei, levando em consideragao as reais demandas de flexibilidade de ges-
tao de C&T, bem como o efetivo apoio a geragao de conhecimento funda-
mental e incentivo a inovacao no seio do setor industrial.

A logistica de preparacao do Workshop deve ser bem construida,
incluindo a consolidagao das informagoes disponiveis e a elaboracao de
trabalhos para subsidiar a reuniao cobrindo todos os aspectos pertinen-
tes. Nesse sentido, ja foi elaborado, sob a coordenacao do MCT, um traba-
lho acerca de incentivos e nao fiscais no pais e no exterior, relacionados a
estratégia de estimulo a inovagao tecnoldgica, trabalho este que analisa
uma questao crucial, qual seja, quais os limites de incentivos a iniciativa
privada permitidos pela Organizagio Mundial do Comércio - OMC. E
importante incluir esta questdo na analise a ser realizada.

Por fim, a proposta consolidada devera ser submetida a consulta
publica e a debates em diferentes ambientes para construgao de um con-
senso nacional quanto a sua natureza.
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Resumo

O presente trabalho aborda as questdes legais relacionadas com a gestao de CT&I,
discute a natureza intrinseca da atividade de C&T e as peculiaridades do processo de
inovacdo. Aborda a fundamentagao tedrica sobre o papel do Estado brasileiro, dife-
rentes alternativas e possiveis arranjos institucionais objetivando a formatacao de
um arcabougo legal com vistas a uma Lei para promogdo da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao.

Abstract

The present paper deals with legal questions concerning administrative aspects of
S&T and Innovation. It is also discussed the intrinsec nature of the scientific activity
and the peculiariaties of the innovation process. Theoretical aspects related to the
role of government as well as alternatives to new institutional arrangements to subside
a proposal of a new legal framework to promote Science, Technology and Innovation
in Brazil.
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Ciéncia, Tecnologia e Inovagio: visoes estratégicas

Competitividade e
desenvolvimento tecnolégico

Luiz PauLo CArRDOSO BARDY

I - INTRODUCAO

Entende-se como tecnologia uma sucessao de técnicas organizadas
com uma certa légica, configurando um processo de produgao de um
produto. Mais modernamente este conceito foi estendido a prestacao de
um servico. Os projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sao aque-
les que visam o desenvolvimento tecnoldgico.

O desenvolvimento de um projeto de P&D é um conjunto de ativi-
dades muito complexo que envolve um alto grau de incertezas quanto as
suas perspectivas e aos multiplos fatores que influenciam estas incerte-
zas. A finalidade do projeto é levantar estas incertezas, desenvolver as
atividades que visam a sua eliminagdo e planejar as etapas futuras do
desenvolvimento. Trata-se, portanto, de um processo extremamente
interativo, onde as decisdes sobre o seu andamento sdo permanentes.

Riscos e incertezas tém conceitos diferentes. Riscos podem ser per-
feitamente medidos, uma vez que eles estardo sempre associados a even-
tos que tém um determinado ntimero de chances para nao acontecer e
um para acontecer, como por exemplo, no jogo de dados a chance do
ntmero 1 acontecer é uma vez em seis; na roleta, a chance de um jogador
acertar a sua aposta ¢ uma em 37 vezes. Incerteza ¢ uma indeterminacao
que pode ser eliminada, passando a ser uma certeza. Por facilidade de
expressao e comunicacao, no desenvolvimento de projetos de P&D, o
conceito de incertezas é substituido pelo de risco. No entanto, enquanto
um evento de risco é um fato isolado, acontecendo ou nao acontecendo,
0 processo retorna ao ponto inicial. Na P&D, eliminada ou nao a incerte-
za, atingindo-se ou nao o objetivo, nunca o processo retorna ao ponto de
partida, pois conhecimentos foram adquiridos.

O empreendimento de um projeto de P&D estd condicionado a
varios fatores de decisao, entre os quais:

« 0 risco tecnolégico

- 0 portfdlio dos produtos da empresa

- a sua situacao econdmico-financeira

- a sua propensao para assumir riscos



O risco tecnolégico é diretamente relacionado ao ciclo de vida atil
de uma tecnologia e o periodo em que ela se mostra competitiva, consi-
derando-se como ponto de partida a geracao da idéia que resultou num
novo produto operado comercialmente por uma organizacao (empresa).
O ciclo de vida da tecnologia é dividido em quatro fases basicas: emer-
gente, crescimento, maturidade e declinio. Quanto mais avangada no ci-
clo de vida esté a tecnologia, menores sao os riscos dos empreendedores
nela baseados.

O portfélio de produtos operado pela empresa e a insercao dos re-
sultados da P&D neste portfélio tem grande influéncia no risco do proje-
to. Quanto menor a insercao dos seus resultados, menor é a sinergia do
projeto com as atividades da empresa, maiores os riscos de insucesso.

A situacdo econdmico-financeira tem a ver com a capacidade da
empresa para empreender o projeto com recursos proprios ou de tercei-
ros. A situagao presente e as perspectivas futuras sao os fatores prepon-
derantes de avaliacao desta capacidade.

A propensao para assumir riscos tem a ver com a aptidao dos seus
acionistas, dirigentes e mesmos seus empregados para assumir riscos e
gerencia-los, transformando-os em resultados. Esta propensao estd inti-
mamente ligada a cultura da empresa, a competéncia dos seus integran-
tes e ao setor econdmico das suas atividades. As empresas de exploracao
de petrdleo assumem mais riscos que as refinadoras. As sidertrgicas as-
sumem menos riscos que as farmacéuticas.

II — O Risco TECNOLOGICO

O CicLo pE Vipa E 0 Tiro DA P&D

O ciclo de vida e o tipo da P&D sao os determinantes do que se
denomina risco tecnolégico. Tecnologias emergentes sao aquelas em que
os trabalhos de P&D visam a uma inovacao em termos de um produto
inédito para o mercado e tém como atividades principais a descoberta de
seus dados fundamentais, tais como caracteristicas fisicas e quimicas, usos,
bem como do seu processo de produgao como, matérias primas, etapas e
reagoes, subprodutos, rendimentos etc. Quanto ao mercado, sao
pesquisados os clientes em potencial, usos, produtos concorrentes, utili-
zagao de subprodutos, precos, canais de comercializacao, esforgo para o
swich over etc.

Tecnologias em crescimento sdo aquelas que estao procurando se
fixar no mercado e aquinhoar maiores parcelas, em geral, substituindo
produtos em uso ou, mais raro, atendendo uma demanda ainda nao sa-
tisfeita por nenhum produto. As atividades de P&D se caracterizam pelo
aperfeicoamento dos produtos e respectivos processos de producao e
utilizagdo de subprodutos. Nesta fase, é gerado o maior namero de ino-



vacoes que se relacionam ao produto e ao processo, que sao agregadas a
tecnologia.

Tecnologias na maturidade sao aquelas que ja conquistaram o seu
mercado e que vao agregando inovacgoes, que visam elevar sua eficiéncia
para manté-las competitivas. Estes desenvolvimentos visam, principal-
mente, 0 processo produtivo, com o objetivo de reducao de custos, eco-
nomia de energia etc., para baixar o preco do produto como forma en-
frentar a concorréncia.

Tecnologias em declinio sdo aquelas que ja esgotaram todo o poten-
cial de desenvolvimento e seus produtos estao caindo em desuso. As ati-
vidades de P&D, quando empreendidas, visam buscar uma sobrevida
que permita a permanéncia no mercado por mais algum tempo. Estas
atividades buscam, principalmente, usos alternativos para os seus pro-
dutos ou a adaptagao a algum mercado focalizado, em funcao de alguma
caracteristica de consumo.

Tecnicamente, o risco esta diretamente ligada a fase do ciclo de vida
em que se encontra a tecnologia do produto alvo; quanto mais no inicio
do ciclo de vida se encontra a tecnologia, maiores e mais numerosas sao
as incertezas, maior € o risco. Varios fatores compdem o risco tecnoldgico:

- a natureza das atividades da P&D na fase em que se encontra o
desenvolvimento

- a previsibilidade das técnicas a utilizar na P&D

+ 0 prazo para a incorporagao da P&D pelo mercado

- 0 conhecimento sobre a tecnologia e os movimentos dos competi-
dores

- 0 beneficio esperado pelo empreendedor

- 0s investimentos necessarios para o cumprimento de todas as eta-
pas da P&D

- a sinergia do objetivo da P&D com as demais atividades da em-
presa

- a duracado esperada para a vantagem competitiva conseguida em
relacdo a concorréncia

O tipo de P&D esta relacionado a natureza das atividades empreen-
didas no projeto. Os tipos de P&D podem ser classificados em:

FUNDAMENTAL

Criagao de novos conhecimentos para a empresa e provavelmente
para o mundo, visando ampliar e aprofundar a percepcao sobre uma
determinada area técnica ou cientifica de interesse para a empresa, apli-
cacao comercial imediata incerta. Dependendo da aplicabilidade, podera
propiciar ganhos altissimos pelo pioneirismo. Baixos investimentos.
Altissimo risco.

RapicaL

Desenvolvimento de novos conhecimentos técnicos para a empre-
sa, possivelmente para o mundo, tendo uma finalidade comercial especi-



fica. Os investimentos sao de médio a elevados. Os riscos sao elevados e
as possibilidades de ganhos sao elevadas.

INCREMENTAL

Exploracao héabil do conhecimento técnico existente, com o objeti-
vo de melhorar caracteristicas de produtos e rendimentos de processos.
Estrategicamente tem o objetivo de manter os produtos e processos com-
petitivos. Os investimentos sao em geral elevados. Os riscos sao baixos e
os ganhos relativos sao também baixos.

Considerando-se o ciclo de vida, pode-se verificar que a pesquisa
fundamental é propria das tecnologias emergentes, a pesquisa radical é
propria das tecnologias em crescimento, a pesquisa incremental é pro-
pria da tecnologia na maturidade. Para as tecnologias em declinio podem
ocorrer quaisquer das atividades de P&D, com maiores chances de su-
cesso para as radicais. Numa visao geral, quanto mais préximo da matu-
ridade esta a tecnologia, menores sao as incertezas a ela relacionados e
menores sao 0s prazos para obtencao de resultados.

Da mesma forma sao avaliados os impactos que um projeto de P&D
pode causar a uma tecnologia, quando relacionados a natureza da P&D.

FUNDAMENTAL

Muito grande, com potencial para mudar as bases para a competi-
cao tecnologica. Radical: Grande, incorpora produtos e processos dife-
renciando as empresas lideres. Incremental: Pequenos, mas essenciais para
a manutencao da competitividade da empresa.

Benericio EspEraDO X Risco

O investimento em P&D s6 se justifica se os beneficios esperados
sdo compensatorios. A composicao beneficio esperado x risco € a princi-
pal determinante sobre a oportunidade de um investimento em P&D. A
composicao ideal é a que maximiza os beneficios e minimiza os riscos. O
Quadro 6, a seguir, auxilia a avaliacdo de um investimento em P&D, exa-
minando sua oportunidade em termos do beneficio esperado x risco in-
corrido.

III — O Porrtrorio pE Probputos Eo Novo PropuTo

A principal avaliacdo com relagdo ao portfélio dos produtos ja
comercializados pela empresa é a atratividade, por exemplo, a combina-
cao entre a contribuigao sinérgica e rentabilidade. Ela é a medida do inte-
resse do projeto em fungao do resultado da conjugacao dos vérios fatores
ja aqui apresentados. Ela é levantada pelo cotejo de quatro aspectos prin-
cipais: ELEmENTOs DA P&D — adapta-se a estratégia corporativa /negdcios,
mérito inventivo e importancia estratégica, impacto competitivo, prazo
de duracao da vantagem competitiva, recompensa; INCERTEZAS — probabi-



lidade de sucesso técnico, probabilidade de sucesso comercial, probabili-
dade de sucesso global; Exrosicio Ao risco — custos de desenvolvimento,
relacdo investimento/disponibilidades financeiras, prazo para a conclu-
sao ou decisao critica Investimento para a exploracao comercial; RErorno
ESPERADO — relacao entre a projecao dos resultados e os investimentos em
P&D e industrial. Estes fatores podem ser substituidos, porém sao ade-
quados para maioria dos projetos de P&D.

IV — A SituacAo ECONOMICO-FINANCEIRA DA EMPRESA

A situacao econdmico-financeira é diretamente proporcional a sua
disponibilidade para financiar os projetos de P&D ou a capacidade para
levantar empréstimos. A empresa que nao tem recursos suficientes para
cumprir o cronograma financeiro do projeto, nao deve empreendé-lo.
Interromper um projeto de P&D, quando ele caminha para um bom re-
sultado, nao é uma boa medida. Informacgoes sempre vazam. Por outro
lado, qualquer parceiro s6 dele participara se a empresa tiver uma situa-
¢ao econdmico-financeira que garanta a sua execucao até o final.

V - A PROPENSAO PARA ASSUMIR RISCOS

A propensao para assumir riscos é uma caracteristica de cada em-
presa ou mesmo das empresas de um determinado setor. O fato é que as
empresas mais propensas a assumir riscos desenvolvem métodos de avalia-
los e administra-los, escolhendo melhor os projetos reduzindo, assim, os
insucessos. No mundo competitivo atual, globalizado, onde as modifica-
¢oes tecnoldgicas acontecem mais rapidamente, as empresas que preten-
dam manter-se competitivas tém que assumir riscos.

A propensao para assumir riscos em certos setores é compulsoria,
como na informdtica e na prospeccao de petrdleo. As empresas destes
setores estdo assumindo riscos permanentemente. O risco faz parte do
seu negocio.

VI — As MODALIDADES DE FINANCIAMENTOS

Existem duas modalidades basicas de financiamento: proprio e por
terceiros. A escolha se dd em funcao do bindmio custo de oportunidade x
risco, em obediéncia a sua estratégia de gestao do passivo

O financiamento préprio se dd quando a empresa utiliza seus pro-
prios recursos financeiros para o custeio das atividades de P&D. O finan-
ciamento por terceiros se da quando a empresa utiliza recursos de
terceiros.



O financiamento por terceiros poderéa ser de vérios tipos:

- Seed Money

« Venture Capital

- Participagbes nos resultados
« Empréstimos

O Seed Money é o financiamento mais adequado aos projetos de
P&D que estao na fase emergente do ciclo de vida da tecnologia; o Venture
Capital é mais adequado para os projetos na fase de crescimento e os
empréstimos sdo mais indicados para a fase da maturidade.

O Seed Money é mais frequentemente praticado pelos governos, face
o elevado risco, o longo prazo na obtengao de resultados e pelo interesse
na geragao de novos produtos que desenvolvam a economia dos respec-
tivos paises ou beneficiem a sociedade de uma maneira geral. Destina ao
financiamento de um protétipo, de um processo em fase de bancada ou
piloto, dos primeiros estudos de mercado e aos correspondentes planos
de negdcios. A sua motivacao é o potencial de mercado de uma idéia
apresentada por um inventor.

O Venture Capital € mais adequado a P&D na fase de crescimento,
face aos elevados riscos e ao rapido crescimento dos negécios, que mobi-
lizam todos os recursos econdmicos da empresa e mais do que ela pode
gerar, impedindo-a de tomar empréstimos. Sao praticados pelos mais di-
versos agentes financeiros que colocam seus recursos sob a forma de ris-
co na empresa, quer sob a forma de capital, quer sob a forma de debéntu-
res, quer sob a forma de contratos especificos para cada situacao. A sua
motivagao sdo as perspectivas de retorno financeiro apresentadas no pla-
no de negdcios.

Os empréstimos sao mais adequados aos projetos de P&D da matu-
ridade, quando os riscos sao minimos e os resultados imediatos. A em-
presa faz o balango entre o juros cobrado pelo financiador e o custo de
oportunidade do seu capital destinado ao giro. Forcosamente, ele optara
pelo mais baixo, ou seja, o juros cobrado pelo financiador.

Os projetos de P&D da fase de declinio comportam qualquer tipo
de financiamento, dependendo dos seus objetivos.

Os governos, em fungao do estado das suas economias, planeja-
mento estratégico, politicas de desenvolvimento, comerciais etc., costu-
mam praticar qualquer destas modalidades, dando com incentivo taxas
de juros abaixo do mercado ou nula, retornos parciais do principal do
financiamento etc. Como estimulo ao uso dos recursos proprios existe a
pratica da renuncia fiscal, quando eles se abstém de cobrar total ou par-
cialmente impostos.



VII - CONCLUSAO

Como conclusao final, tem-se que o investimento em projetos de
P&D ¢é uma atribuicao exclusiva das empresas como forma de manter a
competitividade no mercado. O financiamento de um projeto de P&D se
dara pelos resultados obtidos pela empresa com a sua introducdo no
mercado. Para que estes resultados se concretizem, as avaliagdes da P&D
ao longo do desenvolvimento sao o fator principal de decisao. A experién-
cia de empresas que lidam com inovacoes indica que a avaliagao
abrangente do maior nimero de fatores é a op¢ao mais adequada, onde a
consisténcia entre eles é o fator critico de decisdo. Em contrapartida a
focalizacao de uns poucos fatores em maior profundidade, pode levar a
uma ma avaliagao pela desconsideracao de um fator pouco aparente,
porém critico.

Verifica-se que o sucesso destes projetos, bem como a capacidade
para conseguir a participacao de terceiros, estd estreitamente relacionada
com a forma que a empresa administra os seus negdcios, seus métodos de
gestao, suas estratégias, sua competéncia, sua experiéncia na avaliagao
dos projetos e na conducao dos negdcios correntes. Sao esses os fatores
que influenciam neste sucesso e ndo o financiamento como fator critico
de sucesso. Qualquer terceiro participante potencial do projeto fara as
mesmas avaliagdes que a empresa faz e provavelmente algumas mais com-
plexas. Por esta razdo, a empresa deve ter, sempre, todas as informacoes
sobre ela e sobre os projetos disponiveis, perfeitamente organizadas e
claras, para que as decisdes ao longo do processo da P&D sejam tomadas
com segurangca.

Finalizando, a empresa para manter-se no mercado precisa estar
permanentemente empreendendo P&D, se possivel focalizando todo o
seu portfélio de produtos, quer aperfeicoando os produtos ja
comercializados, quer inovando, excluindo os produtos em declinio, subs-
tituidos por produtos novos no seu portfdlio de forma a manté-lo compe-
titivo.
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Resumo

O autor inicia o artigo explicando que tecnologia é uma sucessao de técnicas organi-
zadas com uma certa légica, configurando um processo de produgao de um produto,
e que os projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sao aqueles que visam o



desenvolvimento tecnolégico. Analisa-se que o empreendimento de um projeto de
P&D para se tornar vidvel estd condicionado a vérios fatores de decisdo, entre os
quais: o risco tecnolégico, o portfélio dos produtos da empresa, a situagdo econdmi-
co-financeira, e a propensao para assumir riscos.

Abstract

The author starts off explaining that technology is a succession of techniques logically
organized, configuring a process of a production, and that Research and Development
are those which aim at the technological development.

In order to be feasible a Research and Development Project is conditioned to some
decisive factors, as: technological risks, the companies portfolio of products, the
financial-economic situation and the inclination to take on those risks.
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Ciéncia, Tecnologia e Inovagio: visoes estratégicas

Parceria tecnologica
universidade - empresa:
um arcabougo conceitual para a
analise da gestao dessa relacao

Luiz EDUARDO BAMBINI DA SiLvVA
LEONEL MAZZALL

Em todos os paises desenvolvidos estd consolidada a posicao de
que a ciéncia e a tecnologia tém oferecido inestimédveis oportunidades as
empresas e aos cidadaos e é reconhecida sua fundamental importancia
na disputa, cada vez mais acirrada, pelo comércio internacional. Também
é inegavel que o poder, a influéncia, o prestigio e o bem-estar alcancado
por paises desenvolvidos mantém elevada relacao com os esforgos volta-
dos para a ciéncia e a tecnologia.

Os esforcos empreendidos no sentido de elevar o nivel geral de
educacao, de ampliar os investimentos publicos e privados em pesquisa
cientifica e tecnoldgica e de difundir os resultados desses investimentos,
em melhoria do bem-estar da sociedade, tém garantido a esses paises pa-
pel de destaque no cendrio internacional.

Nesse contexto Coutinho e Ferraz (1992), Stal (1991) e Matesco e
Tafner (1996)] concluem que:

a) o desenvolvimento cientifico e tecnolégico adquiriu importancia
estratégica no processo de crescimento econdmico e exige, por suas ca-
racteristicas, a participacdo do Estado como elemento de integracao;

b) em praticamente todos os paises desenvolvidos hd uma politica
de desenvolvimento tecnolégico, integrando a politica industrial, o apoio
financeiro, a formacao e o desenvolvimento de ciéncia basica.

Ainda, segundo os citados autores, as formas e a intensidade do
apoio a investimentos em pesquisa e desenvolvimento variam de pais
para pais. Gastos diretos, financiamentos e incentivos fiscais sao os ins-
trumentos utilizados h4 mais de trés décadas.

Mais recentemente, por variadas razdes, os incentivos fiscais vém
se consolidando, em diversos paises, como a forma preferencial de apoio
aos investimentos em P&D. A relacao Estado/Setor Privado foi revista,
ambos os segmentos aprenderam a conviver de forma a se complemen-
tar, cabendo ao primeiro assumir o papel de articulador e incentivador, e



as empresas o dinamismo e a criatividade, caracteristicas essas funda-
mentais para a obtengao da competitividade

Grande parte do sucesso até agora obtido pelos paises desenvolvi-
dos se deve a uma importante mudanga de posicao do poder publico,
assumindo o papel de dinamizador dos agentes privados, compatibili-
zando e harmonizando interesses distintos e, por vezes, conflitantes.

No Brasil, conforme Matesco & Tafner (1996), a elevada participa-
cao direta do setor publico no desenvolvimento cientifico e tecnolégico
vem sendo, ao longo dos anos, foco de preocupagao do governo federal.!

Para atuar competitivamente no contexto da globalizacao, o gover-
no brasileiro vem procurando alterar substancialmente o foco das politi-
cas industrial, cientifica e tecnolégica. Desde o final dos anos 80, as agoes
tém sido decisivas para impor maior concorréncia interna e externa as
empresas, no ambito de P&D — Pesquisa e Desenvolvimento.

As politicas industrial e tecnoldgica de 1988 e de 1990 passaram a
apoiar a capacitacao tecnoldgica das empresas industriais, concedendo
um conjunto de incentivos para a atividade privada de P&D.?

Vérios programas de financiamento foram criados com o intuito
de dar suporte as empresas que realizam dispendios em P&D. Destacam-
se, nesse caso, as tradicionais linhas de financiamento oferecidas pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e pela
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).

Em adicao a esses instrumentos, foram instituidas as Leis n° 8.248,
de 1991, e an® 8.661, de 1993, que concedem beneficios fiscais ao aumento
da capacitagao e da competitividade do setor de informatica e automacao
no primeiro caso, e ao aumento da capacitagao tecnologica dos setores
industrial e agropecuério, no segundo.

A Lei 8.248 de 23/10/91, regulamentada pelo Decreto 792 de 02/04/
93, estabelece que as empresas beneficiadas nas dreas de informatica e
automacao deverao investir 5% de seu faturamento em P&D, dos quais
pelo menos 2% devem obrigatoriamente ser aplicados em pesquisa e de-
senvolvimento, através de convénios com Universidades ou Institutos de
Pesquisa relacionados. O objetivo é a formacao de parcerias, nas quais a
empresa privada, a universidade e o governo compartilham responsabi-
lidades, definicoes, propostas e resultados.

' Em 1990, mais de 80% dos gastos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) foi realizado pelo
governo. Nos paises desenvolvidos, a distribuicdo dos gastos entre setor publico/setor privado é
bem distinta. No Japado, na Alemanha e na Coréia do Sul, por exemplo, 79, 64 e 84% respectiva-
mente, dos gastos em P&D foram realizados pelo setor privado. (World Development Report,
1992)

? Inicialmente, o Dec-Lei 2433 de 1988 contemplou seis tipos de incentivos e, posteriormente, a
MP 280 de 14/12/90 favoreceu um conjunto de incentivos fiscais, dentro do programa de capacitagdo
tecnolégica das empresas. Trés anos depois, a MP foi susbstituida pela Lei de Incentivos Fiscais.
Concomitantemente, o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT),
criado em 1985, reforcou, na drea de ciéncia e tecnologia, a busca por maior competitividade.



A experiéncia existente sobre a criacao de parcerias entre universi-
dade-empresa mostra que, embora os beneficios para ambas as partes
parecam sempre muito claros no inicio, muitas forgas vao de encontro
aos objetivos a serem alcancados e ao estabelecimento de um relaciona-
mento estavel entre as partes.

Neste sentido, este trabalho aprofunda a discussao das parcerias
universidade-empresa suportadas por convénios tecnolégicos, a partir
da andlise do processo de formagdo e gestao dessas aliangas, buscando
apresentar um arcabougo conceitual que permita identificar as acoes ne-
cessdrias ao seu fortalecimento.

1. PARCERIA TECNOLOGICA UNIVERSIDADE-EMPRESA
DEsAF1I0S E OPORTUNIDADES

As parcerias entre as universidades e as empresas estao aumentan-
do consideravelmente nos tGltimos anos. O crescimento da competi-
tividade global, aumento da demanda por inovagdes em produtos e pro-
cessos, e a redugao dos recursos do governo para financiamento das uni-
versidades, sdo os principais fatores determinantes. De modo geral, as
empresas fornecem as universidades os fundos e os recursos necessarios
para a pesquisa e o desenvolvimento, objetivando ultrapassar a fronteira
do conhecimento.

Além da necessidade impositiva do ambiente regulado pelo gover-
no, existem pelo menos trés razdes para se estudar as parcerias entre uni-
versidade e empresa.

Em primeiro lugar, os centros de pesquisa formados a partir da par-
ceria assumem crescente importancia, enquanto produtores de patentes,
prototipos e licengas.

Em segundo lugar, muitas das relagoes inerentes a esses centros de
pesquisa sao precursoras de colaboragoes mais complexas, em geral na
forma de consércios, envolvendo diversas empresas e universidades. Uma
compreensao melhor das aliancas entre universidade/empresa deve aju-
dar no projeto e administragdo dessas entidades emergentes.

Em terceiro lugar, no &mbito nacional, as aliancas entre empresas e
universidades ou centros de pesquisa representam uma manifestagao da
politica de pesquisa e desenvolvimento. Os governos federal e estadual
fornecem recursos considerdveis para estas aliangas. Deste modo, uma
melhoria na gestao dessas aliancas afetard ambas as organizagdes — em-
presa e universidade — com resultados positivos para o incremento da
competitividade.

A lei n° 8.661/93 foi instituida com o objetivo de deslocar para as
empresas parte do papel de geracdo e difusdo do desenvolvimento
tecnoldgico, outrora exercido superlativamente pelo governo. A lei dis-
pOe sobre a concessao de incentivos fiscais para a capacitacao tecnoldgica



de empresas da indastria e da agropecudria que executarem Programa de
Desenvolvimento Tecnolégico Industrial (PDTI) e Programa de Desen-
volvimento Tecnolégico Agropecudrio (PDTA). Ela abrange também, com
os mesmos beneficios, as empresas que, por determinacao legal, investi-
rem em pesquisa e desenvolvimento tecnol6gico na produgao de software,
sem que essa seja sua atividade fim.

O Art. 3°do Decreton® 949 define as atividades de P&D tecnolégica
- industrial e agropecuadria -, como aquelas realizadas no pais, compreen-
dendo:

- Pesquisa basica dirigida - trabalhos executados com o objetivo de
adquirir a compreensao de novos fendmenos com vistas ao desenvolvi-
mento de produtos, processos ou sistemas inovadores;

- Pesquisa aplicada - trabalhos executados com vistas ao desenvolvi-
mento e ou aprimoramento de produtos, processos e sistemas;

« Desenvolvimento experimental - trabalhos sistematicos delinea-
dos a partir do conhecimento existente, visando a comprovagao ou a de-
monstragao da viabilidade técnica ou funcional de novos produtos, pro-
cessos, sistemas e servigos ou, ainda, a um evidente aperfeicoamento dos
produtos ja estabelecidos; e

- Servicos de apoio técnico - aqueles que sejam indispensaveis a
implantacdo e a manutencao das instalagoes e dos equipamentos destina-
dos exclusivamente as linhas de pesquisa e desenvolvimento técnico dos
programas, bem como a capacitagao de recursos humanos dedicados aos
mesmos.

Para a realizagao dos programas de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico, a lei faculta e estimula a empresa titular a associar-se a uni-
versidades, instituicoes de pesquisa e a outras empresas. Os incentivos
versam sobre:

- a dedugao, até o limite de 8% do Imposto de Renda devido, de va-
lor equivalente a aplicacao da aliquota do imposto sobre a soma dos dis-
péndios em atividades de pesquisa e de desenvolvimento tecnoldgico,
industrial e agropecuario, incorridos no periodo-base, classificaveis como
despesa pela legislacao desse tributo ou como pagamento a terceiros, na
forma prevista no paragrafo tnico do Art. 3°, podendo o eventual exces-
so ser aproveitado nos dois periodos-base subsequentes;

- isengdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) inciden-
te sobre equipamentos, maquinas, aparelhos e instrumentos, bem como
sobre 0s acessorios sobressalentes e ferramentas que acompanham esses
bens, destinados a pesquisa e ao desenvolvimento tecnoldgico;

- depreciacao acelerada, calculada multiplicando por dois a taxa de
depreciagdo usualmente admitida, sem prejuizo da depreciagao normal
das méquinas, equipamentos, aparelhos e instrumentos novos, destina-
dos as atividades de pesquisa e no desenvolvimento tecnolégico indus-
trial e agropecuério;



- amortizacao acelerada, mediante dedugao como custo ou despesa
operacional, nos exercicios em que forem efetuados, dos dispéndios rela-
tivos a aquisicao de bens intangiveis, vinculados exclusivamente as ativi-
dades de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico industrial e
agropecuario, classificaveis no ativo diferido do beneficiario, para efeito
de apuracao do IR;

- crédito de 50% do IR retido na fonte e redugao de 50%3 no Impos-
to sobre Operagoes de Crédito, Cambio e Seguro ou relativas a titulo e
valores mobilidrios, incidentes sobre valores pagos, remetidos ou credita-
dos a beneficidrios residentes ou domiciliados no exterior a titulo de
royalties, de assisténcia técnica ou cientifica e de servicos especializados,
previstos em contratos de transferéncia de tecnologia averbados nos ter-
mos do Cédigo de Propriedade Industrial;

- deducao como despesa operacional, pelas empresas industriais e/
ou agropecudrias de tecnologia de ponta ou de bens de capital nao seria-
dos, da soma dos pagamentos em moeda nacional ou estrangeira, a titulo
de royalties, de assisténcia técnica ou cientifica, até o limite de 10% da
receita liquida das vendas dos bens produzidos com a aplicagdo da
tecnologia desenvolvida, desde que o PDTI/PDTA esteja vinculado a
averbacao de contrato de transferéncia de tecnologia nos termos do C6-
digo de Propriedade Industrial.

Esse conjunto de incentivos beneficiou, até setembro de 1995, 27
programas de desenvolvimento tecnoldgico, sendo 26 de empresas isola-
das e um consorcio composto por 40 empresas. A maioria absoluta, 24
programas, refere-se a empresas industriais de grande porte, pertencen-
tes a quatro setores: metaltrgico, mecanico, eletro-eletronico e quimico.
Os dispéndios em P&D totalizaram R$ 538,6 milhoes, e os incentivos con-
cedidos perfizeram R$ 158,4.milhdes.

Aleino. 8.248 de 23 de outubro de 1991, regulamentada pelo Decre-
to no. 792 de 2 de abril de 1993, oferece as empresas de Informética e
Automagao a concessao de incentivos fiscais, tendo como objetivo central
a formagdao de parcerias universidade-empresa.

Os incentivos fiscais estabelecidos pela referida lei estao descritos a
seguir:

- Capitalizagao - qualquer empresa pode deduzir até 1% do Impos-
to de Renda devido em cada ano fiscal na compra de agoes novas de
empresas brasileiras de capital nacional que tenham como atividade prin-
cipal a producao de bens e servicos de informatica;*

- Imposto de Renda - as empresas que produzem bens e servicos de
informatica podem deduzir, até o limite de 50% do Imposto de Renda

* O Decreto 1157 de 21/6/94 reduziu a zero a aliquota do imposto sobre operagdes financeiras
* Esse incentivo vigorou até 31 de dezembro de 1997 e nao foi prorrogado.



devido em cada ano fiscal, as despesas em atividades de pesquisa e de-
senvolvimento;

« Imposto sobre produtos industrializados (IPI) - isencao do IPI dos
produtos fabricados no pais, de acordo com as regras do Processo Produ-
tivo Basico (PPB). As empresas também sao asseguradas a manutencao e
a utilizagao do crédito do IPI referente as matérias-primas, e produtos
intermedidrios.

2. GESTAO DA PARCERIA UNIVERSIDADE-EMPRESA
EM DIRECAO A UMA NOVA CONCEPCAO DESSA RELACAO

Tendo como referéncia o estudo de Cyert e Goodman (1997), colo-
ca-se a proposicao de que o fortalecimento efetivo da parceria universi-
dade-empresa, constituida a partir de convénios estimulados por incen-
tivos governamentais, decorre de uma nova visao do relacionamento en-
tre os parceiros, em cujo ntcleo estd a concepgao de um projeto de de-
senvolvimento organizacional.

Nesse sentido, o desenvolvimento da parcerias tecnolégica univer-
sidade-empresa é inserido em um processo de relacionamento mais am-
plo capaz de prover mecanismos de integracao entre os pesquisadores da
universidade e os pesquisadores da empresa.

O objetivo da parceria é a inovagao e o conhecimento, apreendidos
sob a 6tica da transformacao.

Para a empresa, a transformacao pode se refletir em novos produ-
tos, processos, programas de computador ou praticas.

Para a universidade, a mudanca se reflete em um novo programa
de pesquisa, uma nova area de estudo, ou caminhos melhores para o
ensino.

Desta forma, é evidente que o desenvolvimento organizacional po-
dera melhorar o entendimento entre as partes envolvidas na parceria.

Atrelado ao desenvolvimento organizacional estd o aprendizado
organizacional, cujo conceito recebeu muita atengao nos altimos dez anos’,
mas que ainda nao foi aplicado no entendimento e avaliacao das relagoes
entre U&E.

A perspectiva do aprendizado organizacional apresenta vantagens
claras para a analise dos beneficios da parceria universidade-empresa,
uma vez que desloca a énfase do carater imediato da relagao para os bene-
ficios a longo prazo, percebidos pelos parceiros com o passar do tempo.

Para o aprendizado organizacional acontecer, o conhecimento ad-
quirido deve ser:

- comunicado aos outros membros da organizacao;

> Dentre os estudos sobre o tema, merecem ser mencionados os trabalhos de Nonaka e Takeuchi
(1995) e Terra (2000)



- armazenado na memdria organizacional, na forma de documen-
tos escritos, arquivos de computador, procedimentos, tecnologia; ‘e

- disponibilizado para interpretacdo compartilhada por outros. Isto
€, os demais integrantes da organizacao podem experimentar o conheci-
mento recentemente adquirido, compartilhar suas interpretacoes, e atu-
alizar dinamicamente a memoria organizacional com suas descobertas.

Observando a parceria universidade-empresa sob a perspectiva do
aprendizado organizacional, ficam evidenciados os elementos centrais que
asseguram a estabilidade e a continuidade da relacao, quais sejam a elimi-
nacao/reducdo da discordéancia entre os parceiros e a geracao do aprendi-
zado organizacional.

Assim, a eliminagao ou reducado da discordancia entre os parceiros
€ uma condicao necessaria para a eficiente gestdo da parceria, influenci-
ando, de forma decisiva, 0 sucesso da parceria.

E essencial que a relacao universidade-empresa crie aprendizado
nao sé para alguns individuos, mas também para as organizagdes envol-
vidas.

Dessa forma, a construcao de um arcabougo conceitual para a ana-
lise da gestao da parceria universidade-empresa fundamenta-se nas es-
tratégias destinadas a reducao das divergéncias entre os parceiros e ao
incentivo ao aprendizado entre ambas as organizagoes.

Se as divergéncias entre os parceiros permanecerem como uma
grande forca, sera impossivel criar condigdes para o aprendizado. E, mesmo
se as divergéncias forem eliminadas ou reduzidas, serao necessarias es-
tratégias de incentivo ao aprendizado.

3. A GEsTAO ErICIENTE DA RELACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA

Cyert & Goodman (1.997) realizaram uma ampla pesquisa, apre-
sentando um conjunto de aspectos essenciais para a andlise da eficiéncia
da parceria universidade-empresa. Dentre esses aspectos ressaltam-se:
identificacdo das discordancias entre universidade e empresa; concepcao
dos beneficios para ambas as partes e criagio de mecanismos de integragao
entre as equipes das duas organizagdes.

Embora os beneficios potenciais derivados da ligacao dos recursos
de uma universidade com a necessidade de solucao de problemas de uma
empresa parecam Obvios, os desafios emergem quando da tentativa de
integracao das duas organizagdes, em um projeto conjunto de pesquisa.

Varias discordancias dificultam a criacdo e a manutengao da alian-
ca entre empresa e universidade. As divergéncias dao origem a conflitos,

¢ A memoria organizacional existe independentemente de qualquer individuo, devendo ser aces-
sivel para todos os membros da organizacao.



provocando desvios inesperados dos objetivos propostos. Nesse sentido,
quanto maiores as discordancias entre os parceiros menor o sucesso da
parceira universidade-empresa.

Dentre as causas das discorddncias, merecem ser analisadas: as di-
ferencas de cultura, a natureza dos objetivos e ou dos produtos gerados
pelo relacionamento e os choques inesperados no ambiente das relagoes.

As diferencas de cultura se manifestam, de modo especial, a partir
da consideragao do horizonte de planejamento, da linguagem e do ambi-
ente de trabalho.

Com relagao ao horizonte de planejamento, para as universidades,
a medida de tempo tem por referéncia um periodo de longo prazo, nao
muito bem definido. As universidades estdo voltadas para a criacdo e a
disseminagao do conhecimento. Algumas metas existem, porém raramente
sao feitos projetos de pesquisas onde se definem claramente prazos fi-
nais.

Ja com respeito as empresas, hd a preocupacao com cronogramas,
com o cumprimento de metas e outras atividades a curto prazo, no con-
texto de um ambiente altamente competitivo.

Universidade e empresa empregam linguagens distintas; enquanto
a primeira se preocupa com a codificacao do conhecimento, a segunda
esta voltada ao conhecimento direcionado a geracao de produtos. Por
exemplo: hipdteses, modelos e varidveis, termos importantes no idioma
dos pesquisadores da Universidade, nao possuem a menor importancia
no vocabuldrio da maior parte dos representantes das empresas.

Os ambientes de trabalho na universidade e na empresa sao bastan-
te diferentes. Para os pesquisadores da universidade, a reputagdo no meio
intelectual é a maior forca motivacional, ficando assim o foco de referén-
cia situado do lado de fora da organizacao, em seu grupo de referéncia
profissional. O parceiro universidade nao entende as forgas de mercado,
as demandas de tempo, e as estruturas de incentivo da empresa.

Ja na empresa, para a maioria dos gerentes envolvidos nas pesqui-
sas e desenvolvimentos, o superior hierdrquico é o referencial critico. As
avaliagoes de desempenho vém desta fonte e levam em conta resultados
especificos provenientes de sua atuagao no trabalho. Da mesma forma, a
empresa nao entende como tal o trabalho realizado nas Universidades,
nem sao familiares com os investimentos em recursos humanos e capital
fisico que precederam sua relagao com a Universidade.

Outro ponto crucial, é que os interesses dos pesquisadores da uni-
versidade podem mudar, e a universidade os deixa relativamente livres
para abandonar determinados projetos e ingressarem em outros mais
motivadores.

Essas diferencas motivacionais entre a universidade e a empresa
sao fundamentais e podem contribuir negativamente para a efetividade
das relacoes. Todas essas diferencas culturais podem levar a desvios nas
metas acordadas.



Os objetivos das duas organizagoes sao bastante diferentes.

A maioria das empresas quer aplicagdes concretas, entrando na re-
lacdo porque visam o acesso a: procedimentos inovadores, solugoes de
seus problemas, novo conhecimento cientifico, novas ferramentas, novas
metodologias e novos produtos e servigos.

A natureza da pesquisa tecnoldgica, porém, é complexa, ambigua, e
abstrata. Muito do conhecimento gerado pode ser tacito, significando
que seus principios subjacentes sao dificeis de identificar e articular. Além
disso, provavelmente existirao longos espacos de tempo entre o inicio do
projeto e a criacao de produtos.

Todas estas caracteristicas podem criar crises, enganos e dificulda-
des na transferéncia do conhecimento.

Ja as universidades trabalham para a obtengao de um produto mui-
to diferente, que pode ser caracterizado a partir de contribui¢des para o
conhecimento, na forma de novos conceitos, modelos, solugdes empiricas,
técnicas de medidas, e outras contribuicoes tecnoldgicas.

Até mesmo quando as parcerias geram produtos para provar os
conceitos formulados, os chamados “protétipos”, os mesmos podem sa-
tisfazer as universidades mas nao as empresas. De um lado, estes prototi-
pos concretizam novas idéias e conceitos e, por outro lado, eles estao
longe de um produto comercial final.

Existem obstaculos para a transformacao de um protétipo em um
produto comercial. O caminho para a comercializagdo é mais dificil na
alianca entre universidade e empresa, porque:

a) Falta motivagao e habilidade aos pesquisadores da universidade
para se moverem além do protétipo, e

b) os representantes da empresa tém dificuldade para o entendi-
mento do conhecimento — explicito e tacito — inerente ao protétipo.

Finalmente, cabe ressaltar a importancia da posse da propriedade
intelectual, que pode criar tensdes no relacionamento entre universida-
de/empresa, pois, nas universidades, o conhecimento gerado pode ser de
dominio publico, enquanto que nas empresas é de interesse privado. A
natureza inerente da pesquisa aplicada — sua complexidade, ambigiiida-
de, longo prazo, e qualidades tacitas — podem criar uma série de crises na
relacao universidade-empresa.

Na medida da efetividade de um projeto de pesquisa e desenvolvi-
mento, podem ser considerados fatores como: ntimero de novos produ-
tos desenvolvidos, publicagdes, patentes, nimero de estudantes treina-
dos e contratados, e novos empreendimentos comecados.

Existem varias concepgoes sobre efetividade, muitas delas apoiadas
em enfoques restritivos, que podem limitar a compreensao de aliancas
entre universidade-empresa.

Em primeiro lugar, um enfoque forte em transferéncia de tecnologia,
isto é a suposicao de que aliancas bem sucedidas entre universidade-
empresa deveriam levar a uma transferéncia de tecnologia da universida-



de para a empresa. Na maioria dos casos, a tecnologia se refere a novas
ferramentas, metodologias, ou produtos; é um resultado concreto (por
exemplo, um novo “software”) e deveria contribuir para a melhoraria de
processos (qualidade) ou resultados (vendas).

Essa caracterizacao é muito estreita. Os relacionamentos entre uni-
versidade-empresa sao realmente uma oportunidade de aprendizado. A
transferéncia de uma nova ferramenta ou processo podem ser benéficos
para a empresa, mas muitos outros tipos de aprendizado podem aconte-
cer. O aprendizado pode impactar o pensamento estratégico da organi-
zacao, cultura e habilidades para a solucao de problemas. Essas mudan-
cas podem beneficiar a organizacao a longo prazo, mais do que qualquer
ferramenta especifica, método, ou produto.

Desse modo, o enfoque na transferéncia de tecnologia, limita a com-
preensao dos beneficios reais das aliancas entre universidade-empresa.

Em segundo lugar, a maior parte dos modelos de efetividade
enfocam principalmente a empresa, em detrimento da universidade.
Nesse sentido, é fundamental indagar dos beneficios auferidos pela uni-
versidade, devendo incluir mais do que a publicacao de resultados de
pesquisa ou documentos benéficos para os investigadores individuais.

A relagao universidade-empresa proporciona um aprendizado que
pode ser usufruido pela universidade, em especial as mudancas de gra-
des curriculares e ou métodos de ensino. Ademais, o novo conhecimento
resultante da alianca pode afetar a orientacao estratégica da universidade
em termos de ensino e pesquisa.

Cabe investigar o grau em que os beneficios nao ficam restritos ao
investigador individual, sendo compartilhados no interior de uma dada
universidade e, ainda, com outras universidades.

Em suma, a alianca universidade-empresa nao deveria focar somente
o caminho para pesquisa com lucro ou a ajuda para resolver problemas
que uma empresa privada nao pode resolver sozinha. Os objetivos de
criacao e disseminacao do conhecimento podem evoluir somente a partir
do aprendizado organizacional no interior da universidade e no interior
da empresa.

A gestao da alianga universidade-empresa, concebida em termos
de um desenvolvimento organizacional, evidencia a necessidade da
implementacdo de mecanismos de integracao dos pesquisadores da uni-
versidade com os da empresa, a partir dos quais a parceira se torna um
canal potencial para mudangas em ambas as organizagdes.

Dentre os mecanismos de integragao, cabem ser analisados: a sele-
cao de uma forca motivacional, a amplitude e o grau de envolvimento
entre as organizacoes parceiras e a estrutura do grupo de trabalho.

A selecao de uma forca motivacional é fundamental porque elimina
ou reduz as discordancias entre a universidade e a empresa.

A definicao das caracteristicas do problema de pesquisa deve acon-
tecer na fase inicial da relacao e se constitui na principal forca motivacional



que mantem a relacdo. Essas caracteristicas criam poderosas forgas
motivacionais para ambas as organizagoes, universidade e empresa. Quan-
do a empresa é exposta a um grande desafio, a universidade poder4 ter as
habilidades para ajudar a superé-lo, criando novos conhecimentos com
os recursos que a empresa fornece. Eles passam a necessitar um ao outro.

A amplitude e o grau de envolvimento entre as organizagoes par-
ceiras determinara a efetividade da relacao.

A amplitude do envolvimento diz respeito ao tipo de ligacoes. O
grau de envolvimento diz respeito a intensidade da relacdo. Assim, uma
alianca entre a empresa e a universidade pode ter primariamente um
baixo envolvimento e estar guiada por ligagdes meramente econdmicas.
Em tal caso, a empresa fornece recursos financeiros, um investigador da
universidade faz o trabalho, as revisdes acontecem, e um produto final é
produzido. Porém, a relacao pode estar apoiada em amplas bases e com
alto grau de envolvimento, no processo, no desenvolvimento de pessoal
e também nas ligagdes econdmicas.

Pode existir, ainda, a especializacao de esforcos. Por exemplo, o pes-
soal da universidade estar focado mais em determinados desenvolvimen-
tos enquanto o pessoal da empresa pode estar mais envolvido com a co-
leta dos resultados.

O importante é que quanto mais amplas as bases da relacao e maior
o grau de envolvimento das partes, menores as discordancias entre as
parceiras e maiores as oportunidades de aprendizagem.

Finalmente, a estrutura do grupo de trabalho se refere a alocacao
de pessoas e a distribuicao de tarefas no projeto de parceria universida-
de-empresa.

Quanto as pessoas, é importante identificar as diferentes posig¢oes
ou niveis hierdrquicos nas organizacoes de origem. Quanto as tarefas, é
importante identificar o namero de atividades diferentes empreendidas
no relacionamento entre universidade-empresa.

As tarefas podem ser executadas de diferentes formas; na universi-
dade e na empresa. A analise da estrutura do grupo de trabalho permite
pensar as relacoes entre universidade-empresa a partir de atividades ou
tarefas multiplas, com a visao de multiplas conexdes entre as pessoas in-
tegrantes da universidade e da empresa. Pode-se ainda pensar o projeto
especifico de pesquisa como um enredo, no interior do qual os represen-
tantes dos parceiros desempenham papéis e buscam objetivos enquanto
time.

Assim, quanto maior o nimero de conexoes entre os integrantes do
grupo de trabalho maior a possibilidade de compartilhamento, removen-
do alguns dos conflitos derivados das diferengas culturais entre as duas
organizagoes. E, quanto maior o comprometimento dos integrantes do
projeto com as atividades desenvolvidas, maior o apoio para eliminar/
reduzir as ameagas externas ao projeto.



O ambiente de compartilhamento universidade-empresa facilita a
compreensao dos aspectos técnicos do projeto, contribuindo para o apren-
dizado.

Em sintese, vinculos e tarefas multiplas entre os parceiros
minimizam os efeitos dos dilemas e estimulam o aprendizado para ambas
as organizagOes: empresa e universidade.
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1. INTRODUCAO

O reconhecimento de que o Brasil necessita equacionar adequada-
mente seus problemas sociais, em especial aqueles provocados pelas desi-
gualdades econdmicas regionais, e aproveitar as oportunidades de gera-
cao de riqueza proporcionadas pelo seu vasto potencial de recursos natu-
rais, coloca para o setor de ciéncia e tecnologia nacional, a0 mesmo tem-
po, um desafio de imensa magnitude e uma oportunidade histérica ex-
cepcional.

O setor de ciéncia e tecnologia (C&T) nacional vem ganhando mai-
or visibilidade perante a sociedade e tem demonstrado sua capacidade
para responder a desafios de grande complexidade, por meio do amadu-
recimento de suas instituicoes de pesquisa e agéncias de fomento ao de-
senvolvimento cientifico e tecnolégico.

Atualmente, passos importantes estao sendo dados no sentido do
aprimoramento deste setor, especialmente no que se refere a construgao
de um novo modelo de planejamento e gestao das acoes de C&T focado
no processo de inovagao tecnolégica. Entre as iniciativas tomadas nesta
direcao destacam-se: 1) a realizacao da Conferéncia Nacional de C&T,
que visa preparar o pais para o estabelecimento de objetivos estratégicos,
linhas de agao, definicao de prioridades e do marco institucional para o
desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagao para o Brasil na proxi-
ma década, e 2) a criacdo e implementacao dos Fundos Setoriais, que
criam a obrigatoriedade de aplicagdo em pesquisa e desenvolvimento de
uma parcela dos recursos auferidos no ambito das agdes de privatizagao e
concessao de servigos, além daqueles advindos de outras concessoes do
dominio econdmico.

Os Fundos Setoriais, dado estarem orientados para a competitividade
da indtstria nacional, requerem um novo modelo de gestao, capaz de
integrar as institui¢oes dos setores puiblico e privado no processo de defi-
nicao de prioridades e alocacao de recursos. Especial atengao devera ser



dada, neste processo, a integracao da academia e do setor empresarial.
Além disto, os fundos sao geridos por Comités Gestores compostos por
representantes de ministérios setoriais, agéncias reguladoras, represen-
tantes do setor privado e da academia, além das agéncias de fomento a
C&T, o que implica em processo compartilhado de gestao do planeja-
mento e execucao das agoes de pesquisa e desenvolvimento, que devem
ser consideradas no desenho do novo modelo.

Os Fundos Setoriais representam, ainda, uma oportunidade para
intensificar as atividades nacionais em ciéncia e tecnologia, permitindo
ao Pais recuperar, ampliar e flexibilizar o papel histérico do Fundo Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), como mecanis-
mo de financiamento a infra-estrutura de ciéncia e tecnologia (C&T), além
de atender aos segmentos nao diretamente relacionados com os setores
apoiados pelos Fundos.

Na raiz das principais transformagoes em curso, encontram-se as
idéias de criacdo de novos ambientes, propicios a geragao e absorcao de
inovagodes, processos decisivos para a sustentacao das dinamicas de cres-
cimento das nacoes e regides. A capacidade de produzir inovacoes, de
modo auténomo, continua a representar uma possibilidade ideal capaz
de contribuir para o crescimento e desenvolvimento da estrutura produ-
tiva de qualquer pais, o que tem contribuido para justificar os esforcos de
inovagao de paises, como por exemplo, a Nova Zelandia, a Africa do Sul,
a Australia, o Canad4, a Coréia do Sul, entre outros.

A questao que se coloca é se o Brasil é capaz de desenvolver
tecnologias que possibilitem o crescimento econdmico nacional em bases
competitivas, e que permita ao Pais promover um salto qualitativo na
economia por meio de tecnologias na fronteira do conhecimento gera-
das, em grande medida, internamente. A pergunta é de que forma se
pode chegar a uma situacao onde ciéncia e tecnologia passem a ser trata-
das de forma estratégica? A resposta nao é simples, nem facil, nao somen-
te no caso brasileiro. O conceito de inovacao ainda nao esta completa-
mente internalizado nas nossas instituicoes, e serao necessarios muitos
esforcos até que se tenha no Brasil um sistema nacional de inovacao forte
e consolidado. Muitos desafios ainda devem ser enfrentados, mas cresce
a consciéncia desta necessidade. Novas iniciativas emergem diariamente,
apesar das vozes do passado que se contrapéem ao entusiamo crescente
dos que vislumbram o futuro.

O momento é o mais propicio para que o Pais perceba que o tnico
caminho a ser trilhado por paises em desenvolvimento em busca de suas
chances de competir e sobreviver no mundo do futuro deve ser apropri-
ar-se dos resultados da ciéncia e utiliza-los em beneficio da sociedade, ou
seja, promover e estabelecer o processo de inovacao.

Existem, no entanto, muitos desafios a serem enfrentados tanto in-
ternos quanto externamente ao préprio sistema de C&T. No que diz res-
peito a estruturagao interna do sistema de C&T, o apaziguamento de confli-



tos histdricos entre as principais agéncias de fomento e a questao da frag-
mentagdo do sistema ao longo dos anos sao varidveis importantes a serem
tratadas. No tocante aos desafios externos ao sistema de C&T, aqueles
resultantes das realidades trazidas pela recente edigao de acordos inter-
nacionais na area de comércio, como o GATT, do nosso préprio modelo
cultural, da competicao acirrada dentro e entre blocos econdmicos, entre
outros, dao a exata medida da complexidade envolvida na estruturacao
de um setor de C&T para Inovagao que responda aos desafios menciona-
dos.

O esforco do novo modelo gestao trazido pelos Fundos Setoriais
estd orientado por uma visao estratégica, que inova e busca resultados,
que tem como objetivo fazer a diferenca entre o passado e o futuro. Nao
se trata de gastar de forma rotineira ou clientelistica, mas de gastar bem,
de modo seletivo e em torno de grandes prioridades nacionais.

Este novo mecanismo de financiamento a C&T, dado sua caracte-
ristica de atuacao horizontal, devera ter forte impacto no relacionamento
entre o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e os seus principais
interlocutores, por meio da articulacdo permanente com os demais Mi-
nistérios Setoriais, especialmente aqueles envolvidos na gestao comparti-
lhada de cada um dos fundos. Da mesma forma, os fundos permitirao ao
MCT interagir com maior intensidade com: 1) os Estados da Federacao,
tendo em vista o processo rumo a desconcentracao regional da pesquisa;
2) com as universidades, parceiras diretas deste esforco, dada a participa-
¢do ativa de seus representantes nos Comités Gestores e; 3) com os repre-
sentantes do setor produtivo, principais interessados no sucesso desta
estratégia de fortalecimento de pequenas médias e grandes empresas.

Este artigo visa, portanto, apresentar algumas consideragoes a res-
peito da necessidade de adocao de um novo modelo de gestdo para as
acoes estratégicas em Ciéncia e Tecnologia para a Inovagao, inicialmente
aplicado aos Fundos Setoriais mas que pode ser expandido de forma a
abranger outros programas estratégicos conduzidos pelo sistema de C&T
nacional.

2. O ATUAL SISTEMA DE CIENCIA E TECNOLOGIA NACIONAL — PONTOS
FAVORAVEIS E DESFAVORAVEIS

O quadro atual da situagao da Ciéncia e Tecnologia brasileira apre-
senta aspectos que podem ser considerados como favoraveis e/ou desfa-
voraveis a implementacdo do novo modelo. Como situagdes favoraveis
destacam-se: uma ciéncia basica baseada na formacao de mestres e dou-
tores considerada bem razoével, especialmente, se comparada ao quadro
atual da América Latina; um ambiente favoravel a criatividade na acade-
mia e nos centros de pesquisa; um conjunto de infra-estruturas adequa-



do em alguns setores bem como a existéncia de mecanismos de apoio ao
avanco do conhecimento.

No Brasil, o niimero de mestres e doutores é crescente e, conforme
o diretdrio de grupos de pesquisa do CNPq (versao 4.0), o sistema conta
atualmente com 48.781 pesquisadores, entre os quais, 27.662 sao douto-
res, 14.407 sao mestres e 6.640 possuem algum tipo de especializacao. O
sistema de financiamento a C&T é uma realidade consolidada nos ambi-
tos estadual e federal. A existéncia de programas de C&T em areas estra-
tégicas, tais como o RHAE — Recursos Humanos em Areas Estratégicas e
o PADCT - Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico, entre outros, sdo representativos desta realidade.

Adicionalmente, mecanismos de apoio ao avango do conhecimen-
to, tais como o Programa de Apoio aos Nucleos de Exceléncia — PRONEX,
criado em 1996, com o propésito de consolidar o processo de desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico do Brasil por meio do apoio continuado a
grupos de alta competéncia e de comprovada lideranca em seus setores
de atuagdo busca, promover a integracao das agoes de fomento federais,
estaduais e municipais, estimulando a agregacao dos esforgos de varias
instituicoes em torno de um mesmo tema de pesquisa. Nesse sentido,
por se tratar de um Programa interinstitucional, envolve um grande nt-
mero de entidades, o que também incentiva a articulacao da C&T com os
setores produtivos. Com essa estratégia, o PRONEX busca colaborar para
a desconcentracao das atividades de Ciéncia e Tecnologia no Pais e, ao
mesmo tempo, apoiar a formagao de novos pesquisadores, sob parametros
internacionais de competéncia.

Aliado a estes fatores, devem ser considerados os esforcos isolados
na modernizacdo das instituicoes e na melhoria das legislagoes. Um es-
forco recente que merece toda a consideracao trata da proposta do MCT
acerca da Lei da Inovagao brasileira, que visa, essencialmente, a adequa-
cdo dos arcaboucos legais para viabilizar os esfor¢os nacionais de C&T e
Inovacao e, por fim, o advento ou o surgimento dos Fundos Setoriais que
sao uma demonstragao explicita da vontade politica de promover a tao
necessaria mudanca de patamar da ciéncia e tecnologia brasileiras.

Os principais fatores impeditivos para a implementagao e
sustentabilidade da nova estratégia reportam-se a questdes criticas para
o desenvolvimento nacional e ao proprio sistema de C&T e suas princi-
pais debilidades. Existem lacunas importantes que, aliadas a falta de con-
tinuidade das agoes de fomento a C&T, contribuem negativamente para
o desenvolvimento de politicas e diretrizes e uma clara falta de articula-
cdo com as demandas do mercado, resultando em pouco incentivo ao
desenvolvimento tecnolégico e pequena participacao das empresas nas
atividades de pesquisa e desenvolvimento, resultando em uma producao
de patentes ainda incipiente e uma fragil relacao universidade-empresa.
Isto é resultado de um arcabouco legal e institucional pouco favoravel ao
processo de inovagao tecnoldgica, onde os recursos para C&T sao ainda



muito dependentes da politica econdmica e fiscal, gerando muita instabi-
lidade para o sistema.

Além disso, ha que haver uma melhor distribuicdo de pesquisado-
res e cientistas entre as diversas regioes do pais e a mobilidade dos mes-
mos entre os ambientes académico e privado. Ainda conforme o diretério
de grupos de pesquisa do CNPq (versao 4.0), 57% dos pesquisadores
concentram-se no Sudeste; seguidos por 20% no Sul; 15% no Nordeste;
5% no Centro-Oeste e 3% no Norte.

Outro ponto absolutamente estratégico refere-se a incapacidade do
sistema atual de formular, especificar, priorizar e avaliar criticamente as
demandas. E impossivel se imaginar que o pais escolha investir igual-
mente em todas as dreas do conhecimento e em todas as oportunidades
de desenvolvimento tecnolégico e inovagao. Ha a necessidade de criar a
cultura institucional de priorizar e estabelecer focos bem definidos. A
cultura de atender a todas as demandas, de “a” a “z”, fragiliza o sistema e
nao permite a sua efetiva insercao no desenvolvimento sécio-econémico
nacional. A insisténcia em manter este modelo de total apoio as deman-
das s6 contribui para manter marginal a participagdo da C&T na agenda
sOcio-econdmica do pais.

Elementos importantes a serem considerados em um cenadrio futu-
ro breve incluem a identificacdo e busca de solucoes para as lacunas e
gargalos que impedem o desenvolvimento dos setores e a continuidade
das acoes de C&T; o estimulo a inovagao e a propriedade intelectual por
parte das instituicdes ptuiblicas; o convencimento do setor privado acerca
da importancia das atividades de pesquisa e desenvolvimento; o estabele-
cimento de parcerias e aliancas estratégicas entre instituigdes ptblicas de
pesquisa e empresas bem como, os estimulos fiscais e nao fiscais a inova-
¢do. As grandes empresas nacionais, tradicionalmente compradoras de
tecnologias no exterior, ja estdo se sentindo ameagadas no seu esforco de
modernizacao tecnoldgica face as dificuldades ou quase impossibilidade
de internalizar o conhecimento sob a forma de “pacotes tecnolégicos”,
tendo em vista a estratégia internacional de que o maior lucro auferido
advém da venda de produtos e servigos e nao de processos.

2.1 CENARIO ATUAL VERSUS CENARIO FUTURO

Ao se considerar as possibilidades de implementacao de um novo
modelo de gestao, algumas premissas basicas e condigdes bésicas devem
estar bem estabelecidas, tais como a existéncia de um fluxo estavel de
recursos para C&T menos dependente de uma politica econdmica e fis-
cal, e forte articulagdo com a formatagao de uma nova politica industrial
para o pais. Esta oportunidade é hoje representada pelos Fundos Setoriais.
A garantia das arrecadacoes de recursos para os Fundos, no entanto, s6
sera assegurada se as acoes apoiadas no ambito destes puderem resultar
em beneficios, de ampla visibilidade, para a sociedade, e em crescimento



para os setores considerados. Portanto, em projetos e propostas que, efe-
tivamente, possam facilitar ao Brasil acercar-se a fronteira do desenvolvi-
mento mundial, modernizar-se e consolidar-se como nagao desenvolvi-
da, em um futuro nao longinquo.

Outra questdo de suma importancia é a eliminagdo dos conflitos
internos e das barreiras institucionais. O estabelecimento de relagdes
amigaveis e cooperativas, de um sistema de gestdo estratégica comparti-
lhada entre as varias entidades do sistema, poderia estimular a constru-
cdo do tao desejado sistema nacional de inovacao, onde varias outras en-
tidades certamente serdo agregadas ao conjunto dos agentes que o com-
poem.

3. VISAO ESTRATEGICA GERAL DOS FUNDOS SETORIAIS

O advento dos fundos tem suscitado uma série de interpretacoes
sobre as suas reais finalidades, em adicao ao ja estabelecido na legislacao
especifica, e que precisam ser definidas e harmonizadas na busca de um
entendimento comum entre aqueles responsaveis pela sua gestao e por
seus potenciais parceiros e beneficiarios.

Assim, é importante destacar que os fundos vieram para:

Definir uma politica nacional de C&T e Inovagcao, clara e de longo
prazo, através de:

- Identificacao e apoio a focos estratégicos em C&T e Inovacao para
a aplicacao dos recursos financeiros oriundos e alavancados pelos fun-
dos, de forma pré-ativa;

« Estimulo ao investimento em C&T e Inovacao nos diferentes esta-
dos da Federacao;

- Estreitamento das relagoes com os diversos estados da federacao,
considerando as desigualdades e as vocagdes regionais;

« Inducdo na construgao de novos modelos institucionais para a
gestao de C&T, de forma sistémica;

- Estabelecimento de novos instrumentos e mecanismos de gestao
de C&T voltados para a inovagao, assegurando agilidade, transparéncia e
eficicia aos processos de gestao;

- Facilitacao da gestao horizontal dos fundos e de programas estra-
tégicos de C&T, trabalhando as interfaces existentes entre os mesmos, de
forma integrada e coordenada;

« Promogao da colaboracao internacional, selecionando e priorizando
areas e parceiros preferenciais, bem como identificando mecanismos para
o estabelecimento de projetos e programas de P&D e de capacitacao de
recursos humanos, em particular no Cone Sul e em paises em estdgio de
desenvolvimento semelhante ao Brasil.



O incentivo do desenvolvimento tecnoldgico empresarial, um dos
pontos centrais da agenda de C&T, através de:

- Estimulo a formatagao de um plano nacional de inovagao, em su-
porte a uma nova politica de desenvolvimento industrial;

« Promocao da interlocugéo institucionalizada entre o governo e o
setor privado empresarial;

- Fortalecimento dos lacos com a indstria nacional e, de modo es-
pecial, com as pequenas e médias empresas, por meio de projetos coope-
rativos em rede e formacao aliangas estratégicas objetivando criar cultura
de inovacao tecnoldgica no seio das empresas inovadoras;

- Apoio a difusao de tecnologias novas, a realizacao de testes experi-
mentais e/ou demonstrativos, e a adaptagao destas as condigoes brasilei-
ras;

- Promocao e priorizagdo de programas cooperativos entre a uni-
versidade e a empresa, em linhas de pesquisa prioritarias, de forma a
permitir, por um lado, a definicdo de projetos com enfoques objetivos e,
por outro, permitir a maximizacdo do uso do potencial de recursos hu-
manos especializados e a expansao das capacitagdes de liderangas, em
treinamento e servigos e educacdo continuada;

« Construcao de um ambiente favoravel em C&T no Brasil de forma
a estimular, fortalecer e consolidar centros de P&D nas grandes
corporagOes transnacionais e nas empresas nacionais.

A construcao de um novo padrao de financiamento, capaz de res-
ponder as necessidades crescentes de investimentos em C&T, que con-
temple, inclusive, novas fontes de recursos, através de:

- Apoio a programas e projetos detectados por meio de mecanismos
permanentes de consulta (plataformas, resultados de estudos prospectivos
de médio e longo prazos e grupos de estudos de especialistas, entre ou-
tros), especialmente aqueles envolvendo contrapartida empresarial e ou-
tras fontes de recursos publicos, sejam municipais, estaduais ou federais;

« Adogao de mecanismos e instrumentos inovadores de financia-
mento, que sejam capazes de atender as exigéncias e a natureza de proje-
tos e programas estratégicos de C&T e Inovacao com o envolvimento do
setor empresarial;

« Aproximagao com parceiros governamentais e empresariais no sen-
tido de aumentar a sinergia e estabelecer redes cooperativas de pesquisa
para a solugao de problemas de interesse comum, estimulando a
complementaridade de agoes e evitando superposicoes;

- Apoiar agOes estratégicas e/ou programas selecionados pelo MCT
incluindo aqueles ja existentes como, por exemplo, os programas de for-
macao de recursos humanos, o RHAE, o PADCT, o PATME, entre outros,
desde que realinhados com o novo modelo de gestao;



- Atendimento privilegiado de dreas nao cobertas pelo modelo de
C&T atual, valendo-se, preferencialmente, de instrumentos novos de
apoio;

- Promocao de mecanismos para atrair e fixar pesquisadores em
regioes mais isoladas do pais em consonéncia com as estratégias de
alocacao de recursos dos diversos fundos;

Por outro lado, é importante frisar que os fundos nao vieram para:

- Promover o re-equipamento generalizado das instituicdes nacio-
nais, desvinculados de visao estratégica;

« Substituir e/ou absorver as agoes de fomento em ciéncia funda-
mental em andamento, conduzidas pelo modelo atual, sem visdo estraté-
gica de longo prazo;

» Funcionar como um grande balcao setorial;

- Promover ou intensificar a 16gica de gestao atual, que se caracteri-
za pela agdo isolada das agéncias;

- Justificar a existéncia das instituicoes atuais;

- Atender as expectativas de crescimento indiscriminado das agén-
cias do MCT de modo independente de uma légica compartilhada, sem
levar em consideragao a sinergia das agoes apoiados pelos mesmos;

« Promover apoio indiscriminado aos programas e projetos em an-
damento nas diferentes agéncias;

- Substituir o investimento privado em programas empresariais,
principalmente naqueles que nao envolvam P&D;

- Atender aos anseios da academia desvinculada de uma visao de
alocacao estratégica de recursos;

« Replicar ou complementar os instrumentos de apoio as agoes de
C&T sem visao estratégica de avango do conhecimento fundamental e/
ou do desenvolvimento tecnolégico.

3.1 VisAo EstrATEGICA ESPECiFICA

Os Fundos Setoriais, pela sua natureza intrinseca, sao voltados ao
desenvolvimento tecnolégico mas, espera-se, que atuem em toda a ca-
deia do conhecimento, indo desde a pesquisa bdasica até a inovagao
tecnoldgica e o mercado.

Ademais, a divisao tradicional do processo de pesquisa em pesqui-
sa basica, aplicada e desenvolvimento tecnoldgico é hoje contestada como
um processo seqiiencial. Em verdade, nao se trata de um processo polari-
zado de atendimento a demandas cientificas e/ou tecnoldgicas, mas de
um processo que apresenta uma forte interdependéncia entre as varias
partes e se fertiliza mutuamente. E esse conjunto de agentes e relaciona-
mentos que propicia o surgimento de inovagoes tecnoldgicas através de
avancos da ciéncia bésica, da mesma forma que, um novo conhecimento



cientifico pode ser gerado a partir do desenvolvimento de um produto,
Processo ou servigo.

Ao considerar as bases para a construgao de um sistema nacional
de inovacao, deve-se levar em conta que o veiculo natural para a introdu-
cao da inovagao no mercado € a empresa e, por isso, esta deve ser objeto
privilegiado das diretrizes, estratégias e politicas de C&T. A empresa, para
interagir com pesquisa e desenvolvimento no sentido de realizar inova-
¢oes, deve ser capaz de conhecer e dominar, pelo menos, parte das
tecnologias que utiliza. Especialmente por essa razdo, é colocada forte
énfase na construcao de parcerias, cooperacoes e aliangas com o setor
privado e deste com o setor académico.

Para cada Fundo, procura-se apresentar um conjunto de possiveis
oportunidades, nichos e acdes mobilizadoras. Entende-se por agoes
mobilizadoras aquelas com elevado potencial de aumento da eficiéncia
do sistema produtivo, proporcionando melhoria da qualidade de vida e
avango do conhecimento fundamental. Além disso, sao apresentados os
principais resultados esperados de acoes com efetiva possibilidade de re-
alizagao levando-se em consideragao fatores como: a disponibilidade de
recursos humanos qualificados no pais, de infra-estrutura para pesquisa
e do potencial capacitagao tecnoldgica das empresas.

ProGrama DE EsTiMULO A INTERACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA PARA APOIO A
INOVAGAO (VERDE-AMARELO)

Tem como principal objetivo promover o desenvolvimento
tecnoldgico nacional e diminuir a dependéncia de tecnologias produzi-
das no exterior, por meio do financiamento a pesquisa cientifica e
tecnoldgica cooperativa entre o setor produtivo e universidades e cen-
tros de pesquisa.

Exemplos de Oportunidades, Nichos e Acoes Mobilizadoras:

- compartilhamento de recursos humanos e financeiros entre os
setores publico e privado, otimizando e dando foco aos investimentos em
P&D e engenharia;

- criacdo de mecanismos ageis de estabelecimento de parcerias en-
tre os setores publicos e privados e de mecanismos permanentes de
indugao/identificacao das demandas do setor produtivo;

- incentivo a inovacado tecnolégica a partir de diferentes tipos de
arranjos entre empresas e institui¢coes de P&D, por meio de: promogao
de parcerias/redes entre empresas de um mesmo setor para a execugao e
financiamento conjuntos de projetos cooperativos, cujos resultados tra-
gam competitividade para o referido setor; apoio ao desenvolvimento
tecnoldgico de setores estratégicos como os de celulose e papel, fruticul-
tura tropical, alimentos, téxtil, couro e calgados, siderurgia, petroquimica,
metereologia, dentre outros, que nao sao, no momento, contemplados



diretamente pelos Fundos Setoriais; estimulo ao desenvolvimento
tecnoldgico das Micro, Pequenas e Médias empresas, por meio de finan-
ciamento a projetos de P&D e a¢bes que visem aumentar a probabilidade
de sucesso e a agregagao de valor aos seus produtos e servigos;

- promogao de parcerias negociadas com as grandes empresas na-
cionais visando ampliar a densidade tecnoldgica de seus produtos, prin-
cipalmente no cendrio atual de busca de diferentes formas de diversifica-
cao;

- apoio as linhas estratégicas de programas existentes no ambito do
MCT, tais como, PADCT, SOFTEX, Metrologia, PATME, RHAE e Incuba-
doras;

- articulacdo com outras fontes de recursos (SEBRAE, FINEP Em-
presa, FAT, Capes, RHAE), visando a otimizacao da utilizagao dos instru-
mentos disponiveis e a agilizacdo na execucao dos projetos cooperativos
(one stop shopping).

Resultados esperados:

- ampliacdo da cooperagao entre os setores publico e privado e con-
solidagao de um ambiente de estimulo a inovagao na universidade, insti-
tutos e empresas;

- aumento, por parte do setor privado, da capacidade de
especificacdo de suas demandas por desenvolvimento de produtos, pro-
cessos e servigos tecnoldgicos, que possam ser supridas pelo setor acadé-
mico e centros de P&D nacionais;

- diversificagao e agregacao de valor aos itens da pauta de exporta-
¢Oes visando o aumento de competitividade das empresas nacionais;

- atualizacao tecnoldgica da indastria brasileira;

- disseminacdo de novas tecnologias que podem ampliar o acesso
da populacao a bens e servigos com alto contetdo tecnoldgico;

- aumento da diversificacdo de produtos tipo “novelty”.

INFRA-ESTRUTURA (FUNDO DOS FUNDOS)

Tem por objetivo fortalecer a infra-estrutura e servicos de apoio a
pesquisa técnico-cientifica desenvolvida em universidades ptublicas bra-
sileiras, criando um ambiente competitivo e favoravel ao desenvolvimen-
to cientifico e tecnoldgico equilibrado e capaz de atender as necessidades
e oportunidades da drea de C&T.

Exemplos de Oportunidades, Nichos e Acoes Mobilizadoras:

- organizacao de feira bi-anual de novos equipamentos desenvolvi-
dos pelas empresas lideres deste setor de forma a dar conhecimento a
comunidade brasileira dos avangos obtidos na area de instrumentagao;

- criacdo e atualizacao de catdlogos de laboratdrios e equipamentos
de grande porte, identificando suas capacidades e gargalos institucionais.



Estabelecer e utilizar bases de dados de equipamentos adquiridos através
de projetos financiados por programas do MCT e de suas agéncias;

- realizar amplo diagndstico da infra-estrutura existente nas insti-
tuigdes de ensino e pesquisa brasileiras, de maneira a identificar lacunas
em areas prioritarias e, se for o caso, criar novas estruturas de C&T em
apoio a segmentos econdmicos estratégicos do pais;

- apoio as agodes sistémicas (programas nacionais) de otimizacao da
infra-estrutura incluindo o apoio as redes de informatica (acopladas as
acoes da RNP), bibliotecas digitais, apoio a biotérios compartilhados, en-
tre outros;

- criagao e apoio as infra-estruturas abertas, para uso comum das
instituicbes nacionais, em areas relevantes como, por exemplo, oceano-
grafia, biologia molecular, biodiversidade, entre outros;

- apoiar a implantacao de pequenas infra-estruturas de C&T nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, associado a um Grant para atra-
ir e fixar talentos nas instituicbes de ensino superior e centros de pes-
quisa;

- conceder pequenas subvengdes, contratos de servicos e contratos
multi-institucionais coletivos para a manutencao de familias especificas
de equipamentos complexos/dispendiosos a serem indicadas pelos Co-
mités Gestores do fundos setoriais.

Resultados Esperados:

- maior articulacdo entre as agoes de apoio a infra-estrutura com
programas de fixacado de pesquisadores e engenheiros nas regioes Norte,
Nordeste e Centro-Oeste;

- estabelecimento, consolidacao e credenciamento de estruturas de
manutencao nas universidades publicas;

- desenvolvimento de conjuntos de instrumentos e de metodologias
aplicados ao ensino de ciéncia e tecnologia;

- desenvolvimento de protétipos de instrumentos baseados em ino-
vagoes ou conceitos originais;

- desenvolvimento de tecnologias para produgao de componentes;

- producao piloto de componentes e materiais;

- desenvolvimento de técnicas e produtos de pequena demanda;

- geragao e automacgao de um Guia de Informagao em Instrumen-
tacao;

- geracao e automagcao de obras de referéncia em Instrumentacao,
tais como: oferta de treinamento em instrumentagao; quem faz o que em
instrumentacao e; catalogo de protétipos de instrumentos;

- recuperagao e ampliagao da infra-estrutura de universidades pu-
blicas e institutos de pesquisa;

- aumento da capacidade de especificagao técnica de equipamentos
de grande porte em dreas estratégicas;



- fortalecimento da articulacao entre os Ministérios da Ciéncia e
Tecnologia e da Educagao;
- integracgdo e sinergia nas agdes das agéncias federais.

ENERGIA

Objetiva apoiar a pesquisa e o desenvolvimento em &reas estratégi-
cas do setor energético nacional, visando produzir impactos significati-
vos nas areas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia, de me-
lhorar o planejamento, a eficiéncia energética e estimular a utilizacao de
fontes de energia alternativas.

Exemplos de Oportunidades, Nichos e A¢oes Mobilizadoras:

- desenvolvimento de novas formas de producdo, acumulagao e
transporte de energia;

- solugoes tecnoldgicas inovadoras voltadas para a universalizacao
do uso da eletricidade, inserindo novos agentes no mercado, atuando
para reduzir os desequilibrios regionais;

- métodos de melhor aproveitamento do potencial energético do
Pais, em especial do potencial hidraulico e da correta insercao do gas
natural na matriz energética;

- desenvolvimento de tecnologias limpas de geragao de eletricidade
de oferta abundante no Pafis, tais como da biomassa, solar e edlica, pro-
movendo o uso de vetores energéticos como o hidrogénio obtido do etanol
em células combustivel e suas respectivas integragoes na rede de distri-
buicao;

- desenvolvimento de tecnologias para células de combustivel e de
acumuladores de energia;

- producdo de bens poupadores de energia, principalmente para
atendimento as demandas das classes sociais de baixa renda;

- programas de desenvolvimento de tecnologias para transmissao
de energia de alta tensao a longas distancias, tais como, desenvolvimento
de novos materiais, novos sistemas de controle e monitoramento, entre
outros;

- apoio a execugao de programas cooperativos que visem a amplia-
cao de novos métodos e técnicas para a geragao de energias edlica e solar;

Resultados esperados:

- colocacdo do pais entre aqueles que possuem dominio técnico-
cientifico de novas formas de producao e acumulacao de energia;

- capacitagao tecnoldgica e melhor qualificacao da engenharia e das
areas de planejamento e estudos energéticos do pais;

- utilizagdo comercial de energias limpas e renovéaveis (solar, bio-
massa, edlica etc.) ampliando as alternativas de oferta na matriz energética
brasileira e minimizando as importagoes de energia;



- atualizacgdo tecnoldgica da industria de equipamentos de geracao,
transmissao e distribuicao;

- aumento da atracao de investimentos internacionais para o setor,
com a conseqiiente ampliacdo da base produtiva instalada e capacitagao
de recursos humanos.

REecursos Hipricos

Visa construir e consolidar programas e projetos de pesquisa cien-
tifica e desenvolvimento tecnolégico, destinados a aperfeigoar os diver-
sos usos da dgua, de modo a garantir a atual e as futuras geracoes alto
padrao de qualidade, utilizagao racional e integrada, com vistas ao desen-
volvimento sustentdvel e a prevencdo e defesa contra fendmenos
hidrolégicos criticos ou devido ao uso inadequado de recursos naturais.
Além disso, garantir que o pais consolide a base técnico-cientifica nacio-
nal de utilizacdo, monitoramento e reuso de agua doce.

Exemplos de Oportunidades, Nichos e A¢oes Mobilizadoras:

- tecnologias que visem a dessalinizagao de agua, superficiais, sub-
terraneas ou do mar, para uso em dessedentacao, irrigacao e recarga arti-
ficial de aqiiferos;

- acoes de racionalizagdo do uso doméstico e industrial da dgua vi-
sando a redugdo dos desperdicios através da promogao de parcerias/re-
des entre o governo, a academia e o setor privado para a execugao e fi-
nanciamento de projetos cooperativos;

- atengao aos grandes biomas brasileiros através do incentivo a pro-
gramas e projetos integrados e de caréter interdisciplinar que envolvam
as questoes de desenvolvimento urbano, os sistemas hidricos e os aspec-
tos socio-econdmicos ligados a problematica dos recursos hidricos;

- rede de laboratorios de referéncia de qualidade da agua para o
suporte das pesquisas e no controle dos sistemas hidricos;

- desenvolvimento de pesquisas integradas hidrometeoroldgicas vi-
sando a previsdo e avaliacdo da vulnerabilidade climatica dos usos e im-
pactos dos sistemas hidricos;

- projetos tecnoldgicos integrados para sustentabilidade hidrica no
semi-arido para desenvolver técnicas de conservacao e uso da dgua para
o semi-drido.

Resultados esperados:

- aumento da capacitagao cientifica e tecnoldgica nas areas de pla-
nejamento e estudos e gerenciamento de bacias hidrogréficas e impactos
ambientais;

- aumento do conhecimento dos recursos hidricos e seus
ecossistemas;



- desenvolvimento de técnicas auto-sustentaveis para o semi-arido
e outras areas criticas;

- melhoria na racionalizagao do desenvolvimento de uso dos recur-
sos hidricos;

- melhoria da qualidade da d4gua dos sistemas hidricos e minimizagao
dos impactos dos fendmenos hidroldgicos criticos;

- desenvolvimento de tecnologias para o setor de recursos hidricos;

- difusao e divulgacao das técnicas modernas de uso eficiente da
agua e sua conservacao.

REcursos MINERAIS

Viabilizar programas e projetos estratégicos parar o setor mineral,
nos subniveis de geologia de suporte a exploracdo mineral é a avaliacao
de depésitos minerais, lavra, beneficiamento, metalurgia extrativa, meio
ambiente na mineracdo e economia mineral, visando o desenvolvimento
sOcio-econdmico sustentavel do pais.

Exemplos de Oportunidades, Nichos e A¢oes Mobilizadoras:

- realizacao de pesquisas complementares, pelas comunidades aca-
démica e empresarial, aos levantamentos bésicos ora em realizacao pelo
Servigo Geologico Brasileiro na Regido Amazonica;

« promogéao do desenvolvimento tecnoldgico e de inovagao nos ina-
meros arranjos produtivos locais em pequenas e médias empresas de
mineracao;

- implantacao do Projeto-plataforma Desenvolvimento Metodolo-
gico para Exploracao Mineral na Amazonia;

- desenvolvimento de tecnologias para minerais industriais de gran-
de demanda mercadoldgica, tais como, corretivos e fertilizantes, constru-
cao civil e rochas ornamentais.

Resultados esperados:

- ampliacdo do conhecimento geolégico dos distritos mineiros e das
areas de maior potencial mineral do pais;

- melhoria do sistema produtivo agroalimentar;

- aumento da competitividade nacional na atracao de investimen-
tos externos para prospecgao mineral e mineracao, em particular em re-
gides invias;

- controle, mitigacao e correcao dos danos ambientais na mineracao
e melhor aproveitamento dos rejeitos de garimpos, minas e metalurgias;

- desenvolvimento de processos e de produtos com agregacao de
valores na pequena e média empresa de mineracao.



Funpo EspaciaL

Estimular a pesquisa e o desenvolvimento ligados a aplicagao de
tecnologia espacial na geragdo de produtos e servigos, com énfase nas
areas de elevado contetido tecnolégico, como as de comunicagoes,
sensoriamento remoto, meteorologia, agricultura, oceanografia e nave-
gacao.

Exemplos de Oportunidades, Nichos e A¢des Mobilizadoras:

- apoio a projetos integrados e de carater multidisciplinar que en-
volvam as engenharias espacial e de satélites, a mecatronica, o tratamen-
to de imagens, telerastreamento (sensoriamento remoto), telemedidas, a
quimica, a fisica e a biologia e materiais inteligentes;

- desenvolvimento de programas e projetos na drea de mecatronica
para testes e prototipagem de materiais inteligentes para componentes
de robos;

- apoio ao desenvolvimento de tecnologia de langadores de satéli-
tes, nas areas de eletronica embarcada, propelentes, controles de direcao
e metalurgia, entre outros;

- apoio ao desenvolvimento de acoes integradas de satélites para
monitoramento do planeta e captacao de dados metereoldgicos;

- montagem de equipes especializadas voltados para biologia, qui-
mica e fisica com vistas a analise e tratamento dos dados obtidos pela
estacdo espacial, na sua parte brasileira.

Resultados esperados:

- aumento da capacitacao cientifica e tecnoldgica nas areas de cién-
cia e engenharia espacial e de satélites, quimica (propelentes), metalur-
gia, eletronica embarcada, entre outras;

- ampliacao da cobertura e monitoramento de dados meteoroldgicos,
com impacto sobre a agricultura, controle de enchentes, aviagao civil,
navegacao e tréfego, turismo, etc;

- maior controle, através de imagem, sobre dados de observacao da
Terra (monitoramento de reservas florestais, areas com atividades
mineradoras, rios, agricultura e expansao urbana).

Funpo DE TRANSPORTES

Apoiar aimplementagao de programas e projetos com impacto ime-
diato sobre a pesquisa e desenvolvimento em engenharia civil, engenha-
ria de transporte, materiais, logisticas, equipamentos e software, visando
a melhoria da qualidade, reducdo dos custos dos servigos, aumento da
competitividade do transporte rodoviario e hidroviario no ambito nacio-
nal, com beneficios diretos para toda a sociedade.



Exemplos de Oportunidades, Nichos e Acoes Mobilizadoras:

- interagdo universidade/empresa para execucao de projetos coope-
rativos visando a melhoria e o desenvolvimento de novos revestimentos
para as estradas brasileiras;

- implementacao de programas de reducao de custos de transporte
em parceria com grandes transportadoras com vistas a reducao do custo
no Brasil;

- incentivar as parcerias governo/iniciativa privada objetivando o
desenvolvimento de processos e logisticas para a melhoria do transporte
de carga e passageiros;

- incentivo e apoio a projetos e programas que visem o desenvolvi-
mento de novas tecnologias para os transportes hidroviarios;

- promocao de projetos cooperativos entre universidades e empre-
sas objetivando a pesquisa e o melhoramento das caracteristicas dos
comp0sitos para o revestimento das estradas brasileiras;

- forte apoio ao desenvolvimento de programa multidisciplinar en-
volvendo os transportes hidrovidrios na regiao amazonica;

- apoio ao desenvolvimento de programas e projetos que visem a
redugao da poluigdo ambiental causada pelos meios de transportes.

Resultados Esperados:

- Otimizagao dos aspectos relacionados transporte x meio ambiente;

« Inducao de novas técnicas de controle de trafego;

« Melhoria tecnolégica dos processos de pavimentagao;

- Otimizacao do sistema de transporte dos grandes centros urbanos
com reflexos imediato no padrao de qualidade do ar e da satide da popu-
lacao destes aglomerados;

- melhora da qualidade, reducao do custo dos servigos e aumento
da competitividade do transporte rodoviario de carga e de passageiros,
com novas técnicas de controle de trafego, pavimentacao de estradas e
transporte intermodal;

- ampliacao da disponibilidade de servigos de transporte urbano
para a populagao carente;

- competitividade do transporte rodovidrio de carga e racionaliza-
cao no planejamento do sistema de transporte.

Funpo po PetroLEO (CTPETRO)

Contribuir para o desenvolvimento sustentavel do setor de petré-
leo e gas natural, visando ao aumento da producéao e da produtividade, a
reducao de custos e de precos, a melhoria da qualidade dos produtos de
interesse das empresas do setor e da qualidade de vida da populagao.

Exemplos de Oportunidades, Nichos e A¢oes Mobilizadoras:
- direcionamento das atividades de pesquisa e desenvolvimento e



de capacitacdo de recursos humanos para os interesses das empresas do
setor petréleo e gas natural, com base nas politicas nacionais, diagnoésti-
cos de necessidades e progndsticos de oportunidades;

- incentivo a construcao de redes cooperativas de pesquisa envol-
vendo parceiros nas empresas, universidades e governo sobre temas de
interesse estratégico para o setor;

- construgao de consoércios de P&D para desenvolvimento de
tecnologias para exploracao de petrdleo;

- consolidacgao de programas de P&D relacionados a area de corro-
sao de materiais e ao desenvolvimento de novos materiais para o setor;

- consolidagao de programas de P&D relacionados a drea de meio
ambiente nas suas interfaces com o segmento.

Resultados Esperados:

- aumento da capacitacao de recursos humanos para a pesquisa e
desenvolvimento no setor de petréleo e gas natural;

- mapeamento da ocorréncia de reservatdérios em novas bacias;

- redugao dos custos de descoberta de reservatdrios de petrdleo e
gas natural em bacias offshore ou onshore;

- producao de laminas d’agua de 3.000 m;

- reducao dos custos de desenvolvimento, produgao e transporte
de petréleo e gas natural em dguas profundas;

- aumento do fator de recuperacdo em reservatorios localizados em
bacias offshore ou onshore;

- métodos para producao econdmica de campos maduros;

- reducao dos custos de refino e distribuicao de petréleo e dos seus
derivados;

- melhoria da qualidade dos derivados do petréleo e do gas natural,
bem como aumento do seu valor agregado;

- reducao dos custos de separacao, conversao e transporte do gas
natural e seus derivados;

- aumento da participagdo do gés natural na matriz energética bra-
sileira;

- integracao efetiva das questoes de meio ambiente no planejamen-
to estratégico do setor.

FuNDO PARA O D ESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO PARA O SETOR DE
TeLEcomMuNIcACOES (FUNTTEL)

Estimular o processo de inovacao tecnoldgica, incentivar a
capacitacao de recursos humanos, fomentar a geracdo de empregos e
promover o acesso de pequenas e médias empresas a recursos de capital,
de modo a ampliar a competitividade da industria brasileira de telecomu-
nicagoes.



Exemplos de Oportunidades, Nichos e Acoes Mobilizadoras:

- articulagdo de mecanismos de cooperacao entre empresas e insti-
tui¢des de P&D que favorecam a busca da inovacao tecnolégica e sua
utilizagao no setor industrial;

- infra-estrutura de redes e de processamento de alto desempenho
para dar suporte as atividades de P&D a cargo dos grupos de pesquisa no
pais;

- apoio a projetos e programas que envolvam, entre outras, agoes
ligadas ao desenvolvimento de comunicacao celular de terceira geracao
(3G); Wireless Application Protocol (WAP); processamento de imagens e
robética; criptografias; e aplicagdes tais como geoprocessamento,
telemedicina etc;

- apoio ao desenvolvimento de projetos e programas voltados para
a convergéncia das comunicagoes;

- implementacao prioritaria de acoes em programas ja definidos, a
exemplo das agdes previstas no programa “Sociedade da Informacao” e
Rede Nacional de Pesquisa — RNP-II;

- apoio ao desenvolvimento de projetos e programas que visem a
redugao dos custos dos equipamentos de telecomunicagdes e dos servi-
cos de telefonia;

- desenvolvimento de estudos prospectivos no sentido de identifi-
car as tecnologias-chave em tecnologias da informacdo e comunicacao
consideradas estratégicas para o pais;

- ampliacdo da base de pesquisa instalada nas universidades,
priorizando oportunidades relacionadas as tecnologias-chave.

Resultados esperados:

- capacitagao cientifica e tecnoldgica nas areas de engenharia elétri-
ca, microeletronica aplicada, software, aplicagdes de telecomunicacoes e
engenharia de redes;

- aumento da produtividade e reducdo do custo de producao de
equipamentos de telecomunicagoes (menor preco ao consumidor);

- difusdo de novas tecnologias de telecomunicagoes — telefonia ce-
lular, Internet, transmissao de dados e imagens em areas como a
telemedicina e a educacao a distancia, ampliando o acesso da populacao
a esses servigos;

- aumento da atracao de investimentos internacionais para o setor,
com ampliacao da base produtiva instalada e capacitagdo de recursos
humanos.

FuNDO DE INFORMATICA
Visa, exclusivamente, a promogao de projetos estratégicos de pes-

quisa e desenvolvimento em tecnologia da informacao, inclusive em se-
guranca da informacao. Foi criado no bojo da Lei 10.176, que altera a Lei



8.248, e dispde sobre a capacitagao e competitividade do setor de tecnologia
da informacao.

Exemplos de Oportunidades, Nichos e A¢des Mobilizadoras:

- apoio ao desenvolvimento de novas plataformas e softwares com
vistas a exportacao e ao aumento da competitividade brasileira;

- apoio a projetos e programas multidisciplinares que visem o de-
senvolvimento de tecnologias voltadas ao tratamento dos contetidos dis-
poniveis na Internet de forma a analisar, sintetizar, validar, padronizar e
integrar ou construir bases de dados conendo informagoes confidveis e
de qualidade;

- desenvolvimento de estudos prospectivos no sentido de identifi-
car as tecnologias-chave em tecnologias da informacgdo e comunicagao
consideradas estratégicas para o pais;

- implementacao prioritaria de agdes em programas estratégicos do
governo federal, tais como, o programa “Sociedade da Informacao” que
permitam ao pais acompanhar o deslocamento dos limites do conheci-
mento cientifico e tecnoldgico.

Resultados Esperados:

- reducao das possibilidades de exclusao digital do pais;

- criacao de situagoes e ambientes favoraveis ao aumento do conhe-
cimento sobre as tecnologias da informacao disponiveis e voltadas ao aten-
dimento do cidad&o brasileiro;

- integracao das redes de dados para a inclusao dos servigos Internet
de nova geragao;

- promogao e aumento da competitividade brasileira através do uso
do comércio eletronico;

- aumento da densidade tecnolégica dos softwares produzidos no
Brasil;

- producao de hardware e software de baixo custo para amplo aces-
so da populacao.

4. MODELO PROPOSTO PARA A GESTAO DOS FUNDOS SETORIAIS

Um dos maiores desafios a serem enfrentados para dar tratamento
ao volume de recursos, que passarao a fazer parte do sistema de C&T
nacional, de forma crescente a partir de 2001, refere-se a construcao de
um novo modelo de gestdo que seja capaz de dar vazao ao aumento da
escala de recursos financeiros de forma competente, transparente, agil e
sistémica pelo conjunto de atores envolvidos com esta questao. Abrange-
rao, igualmente, outros ministérios, agéncias reguladoras e a comunida-
de académica e empresarial.



Uma das premissas do novo modelo de gestao em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao é a de que o Brasil ndo pode deixar de realizar
determinadas atividades que garantam o aumento da densidade tecnol6-
gica de seus produtos, processos e servicos frente aos paises desenvolvi-
dos e principais oligopdlios mundiais. Entende-se, também, que as em-
presas transnacionais precisam ser induzidas a incrementar seus investi-
mentos em P&D no Brasil, reproduzindo aqui a sinergia entre empresas,
universidades e governo existente nos paises desenvolvidos.

O novo modelo ndo pode prescindir, igualmente, de uma articula-
cao entre todos os setores considerados pelos Fundos Setoriais e os seg-
mentos diretamente envolvidos na definicao da politica de C&T do pais,
tais como: ministérios setoriais, representantes da comunidade cientifica
e tecnolégica, das universidades, das secretarias estaduais de ciéncia e
tecnologia, do setor privado, associagoes de classes, entidades represen-
tativas dos setores e organizagoes nao governamentais, bem como parcei-
ros importantes como o SEBRAE e o BNDES, entre outros.

Assim, torna-se fundamental a concepcao de modelo que ofereca
mecanismos ageis, transparentes, flexiveis e extremamente eficientes e
eficazes. Por gestao eficiente e eficaz entende-se aquela que cumpre qua-
tro estagios considerados como de fundamental relevancia, e que preci-
sam ser levadas a cabo pelo sistema de gestao:

a) Planejamento das metas e das agoes a serem desenvolvidas, en-
volvendo:

- Exercicio da previsao e da antecipacao dos rumos e rotas
tecnologicas e dos investimentos a serem realizados e perseguidos;

« Realizagao de estudos e diagndsticos sobre as diferentes realida-
des nacionais e internacionais dos setores e dominios afetos ao segmento
de ciéncia e tecnologia, de forma coordenada dentro do sistema;

- Mobilizacao das melhores competéncias nacionais e internacio-
nais para a realizacao de exercicios prospectivos na forma de grupos de
discussao especialistas, analise de cendrios e tendéncias, aplicagao de
metodologias Delphi e outras, grupos de julgamento e consultas em rede,
entre outras possibilidades;

« Estimulo ao incremento da capacidade prospectiva nacional.

b) Tomada de decisao convenientemente informada e racional, le-
vando-se em consideracao o seguinte:

- Tratamento e disponibilizagao da informacao, de forma a que esta
seja facilmente apropriada e utilizada pelos tomadores de decisao;

- Canalizacao dos resultados dos exercicios prospectivos para gru-
po assessor ‘ad hoc’, de forma a permitir a discussdo e proposicao de
diretrizes e linhas estratégicas prioritdrias;

« Submissao de propostas aos Comités Gestores, a quem cabe a res-
ponsabilidade final sobre a alocacao de recursos em areas estratégicas;



- Criacao do foro de Comité Gestores para definicao de programas
e projetos multi-setoriais.

¢) Implementacao, destacando os seguintes aspectos:

- Implementacao das decisoes do Comité Gestor de forma rapida,
coordenada, desburocratizada e sistémica entre as diversas agéncias exe-
cutoras do MCT e seus parceiros;

- Flexibilidade de mecanismos, instrumentos e métodos de gestao,
incluindo a negociacdo de projetos estratégicos com alta capacidade
mobilizadora de um ou mais setores;

- Gestao apoiada por sistema eletronico integrado, no que se refere
a apresentagdo de propostas, andlise e julgamento, priorizacdo e
contratagao, acompanhamento e avaliagdo e andlise ex-post, mobilizando
as competéncias nacionais por meio de cadastro eletronico que permita
sua permanente atualizacao e uso no processo de gestao;

- Possibilidade de implementacao de algumas das agoes previstas
pelos fundos em parceria com fundagoes estaduais, secretarias de esta-
dos, agentes financeiros regionais;

- Criagao do foro das agéncias do MCT, (agéncias parceiras serao
eventualmente chamadas para participar do Foro) que facilite o processo
de integracao de sistemas e procedimentos a serem adotados no modelo
em desenvolvimento;

« Defini¢do de responsavel nas agéncias do MCT, atuando como
ponto focal no processo sistémico de gestao compartilhada dos fundos,
com poder de decisao e de internalizacdo nas mesmas das decisoes toma-
das.

d) Acompanhamento e avaliagdo, com vistas a:

« Defini¢do de metodologia e sistema informatizado de apoio, a se-
rem internalizados de forma sistémica no novo modelo de gestao;

- Desenvolvimento de metodologias e estratégias de acompanha-
mento adequadas a natureza e cada programa e projeto a ser apoiado;

- Afericao dos resultados e/ou impactos advindos da implementacao
das agoes, possibilitando eventuais corre¢des de rumo;

« Mensuracao da eficacia e da eficiéncia de politicas, programas,
planos e projetos implementados;

+ Monitoramento das agoes consideradas estratégicas de modo a
garantir a totalidade de seus resultados previstos;

+ Implementagao de um processo de avaliacdo de natureza
abrangente que inclua, no seu conjunto, as fases de definicao/elaboragao
das politicas, programas, planos e projetos, bem como a fase de acompa-
nhamento e avaliagao ex-post;

« Desenvolvimento de metodologias e estratégias de avaliacao ade-
quadas a natureza e cada programa e projeto a ser apoiado.



A criacao dos Fundos Setoriais coloca um grande desafio para o
sistema de C&T nacional, qual seja, sair de um modelo de gestao segmen-
tado para um processo de gestao compartilhada, como base para a cons-
trugao de um sistema nacional de inovacao. A implantacao deste modelo
requer, portanto, uma coordenacao estruturada com capacidade de arti-
culagao com os diferentes atores e com as diferentes instancias de decisao
envolvidas neste processo.

Os Comités Gestores representam uma das instancias de decisao
no conjunto da estrutura de coordenacdo. O Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) devera presidir os Comités Gestores e exercer a secre-
taria técnica destes compreendendo tanto o apoio logistico como o
assessoramento técnico e cientifico necessario para o processo de tomada
de decisao.

Cada Comité Gestor correspondente tem as atribuigoes de:

- elaborar o seu regimento interno;

- orientar a elaboracdo do Documento Bésico que contém as diretri-
zes para investimentos em C&T para cada setor; orientar a elaboracao do
Manual Operativo de selegao, financiamento e execugao de projetos;

- selecionar éreas prioritarias para a alocagao dos recursos financei-
ros, definindo um Plano Plurianual de Investimentos;

- acompanhar a implementacgao das atividades e avaliar periodica-
mente os seus resultados;

- recomendar a contratacao de estudos e a criagao de grupos técni-
cos para propor agoes especificas de interesse de cada setor;

- referendar as decisoes técnico-cientificas dos projetos submetidos
a anélise dos comités; e propor punicoes, a serem estabelecidas por inter-
médio de portarias ministeriais, para o eventual descumprimento de quais-
quer das obrigagdes assumidas pelos beneficiarios dos recursos financei-
ros, independente das sangoes ja previstas em Lei.

Para o fiel cumprimento destas atribui¢es, os Comités Gestores
deverao contar com o apoio de uma unidade gerencial responsavel pela
gestao estratégica dos Fundos Setoriais, capaz de fazer a integragao e co-
ordenacao das acoes e também com a principal responsabilidade de coor-
denar os trabalhos de concepc¢ao e implantacdo do novo modelo de ges-
tao. Esta unidade, em fase de implantagao e estruturacao pelo MCT, tem
como principais atribuigoes:

- a concepcao e implantacdo do novo modelo de gestao, atuando de
forma compartilhada com as Secretarias do MCT, o CNPq, e a FINEP
visando o aumento da transparéncia, da eficacia e eficiéncia institucionais;

- desenvolvimento e implantacdo de metodologias e procedimen-
tos operacionais para as atividades de prospecgao tecnolégica, tais como,
diagnosticos, estudos, plataformas, painéis de especialistas, seminarios,



analise de tendéncias e de cendrios, entre outros, necessarios para o pro-
cesso de tomada de decisao dos Comités Gestores dos fundos setoriais;

- a articulagdo com as Secretarias do MCT e agéncias (CNPq e
FINEP), especificamente, no que diz respeito a implementacao das agoes
e diretrizes emanadas dos Comités Gestores, incluindo a definicao e ela-
boragao de mecanismos de contratacao de projetos, tais como, editais,
projetos cooperativos, plataformas, entre outros;

- auxiliar na definicdo das estratégias e apoiar a implementacao de
acoes de desenvolvimento regional, observando o disposto pelas Leis que
regem os Fundos, bem como as diversas acoes em andamento conduzidas
pela Assessoria de Articulagdo com os Estados, do MCT;

- desenvolvimento e implantacdo de metodologias e procedimen-
tos operacionais para as atividades de acompanhamento e avaliacao das
aplicagoes de recursos dos fundos setoriais vinculados ao MCT, sempre
em estreita articulacdo com as Secretarias do MCT, o CNPq e a FINEP;

- auxiliar o MCT no que diz respeito a proposicao e formulagao de
grandes diretrizes e politicas de ciéncia e tecnologia;

- coordenagao e implementacao das estratégias e agdes do MCT para
as atividades de editoracao, divulgagao e difusao das atividades em curso
no ambito dos Fundos Setoriais e de outras iniciativas de ciéncia e
tecnologia.

6. FATORES CRITICOS DE SUCESSO PARA A IMPLEMENTACAO DO MODELO
E GESTAO A SER UTILIZADO PELOS FUNDOS SETORIAIS:

Viabilizar a consolidacdo do novo modelo em dois anos, ainda no
atual governo, priorizando:

- 0 atendimento as expectativas e demandas de curto prazo dos
diversos setores, e mostrar como serdo atendidas as demandas de médio
e longo prazos;

- a definicao de equipe altamente qualificada, trabalhando em regi-
me de dedicacao integral, para a implementagao do novo modelo e admi-
nistragao da fase de transicao, dotada de poder de decisao e respaldo de
alto nivel, contando com apoio logistico adequado;

« a adogao imediata de mecanismos ageis e eficientes de planeja-
mento e gestdao, comuns as agéncias do MCT responsdveis pela
implementagdo das acOes, incluindo a adocdo de uma plataforma
tecnoldgica tinica para implementagao dos diferentes projetos de pesqui-
sa e desenvolvimento nas agéncias do MCT;

- a mobilizacao rapida das competéncias nacionais, no sentido de
incorpora-las, de forma participativa, ao processo de concepgao e
implementacao inicial do novo modelo;

- institucionalizagao, ainda que transitdria, da unidade de gestao
estratégica responsavel, no MCT, pelos aspectos mais estratégicos da
implementacao dos fundos setoriais.






Comunicagao e difusao dos resultados obtidos pelo novo modelo
com os segmentos da sociedade organizada (ambiente externo):

- aumento da interlocugao e sinergia com os Ministérios Setoriais;

- forte articulagdo com as agéncias reguladoras e associacoes repre-
sentativas dos diversos setores;

- estabelecimento de canais claros de comunicacao com a comuni-
dade académica e setor empresarial, de forma atender a grande expecta-
tiva gerada a partir da criagdo dos fundos setoriais;

- ampliacdo da capacidade de difusdo do conhecimento técnico-
cientifico, principalmente no que diz respeito as pequenas e médias em-
presas;

- rebatimento e validacdo na sociedade das propostas de gestao para
C&T;

- Construcao de um modelo eficiente de promocao e marketing.

Comunicagéo e articulagdo interna do processo de mudanca e das
novas orientagdes, envolvendo os principais atores no MCT, suas agénci-
as e centros e pesquisa e desenvolvimento:

- transformar as eventuais atitudes corporativas em agoes de coo-
peracgao, mostrando de forma clara as vantagens do novo modelo para o
sistema de C&T, em termos do aumento da sua credibilidade e importan-
cia no cendrio nacional;

- valorizar e capacitar equipes motivadas para a mudanga em curso;

- institucionalizar os processos de mudanca do atual sistema para o
novo sistema de gestao compartilhada;

- estabelecer canais de comunicagao e foros de discussao com os
principais atores internos do processo de mudanga, particularmente com
os Secretarios no MCT e seus subordinados imediatos e o corpo gerencial
das agéncias.

Resumo

Este artigo apresenta algumas consideracbes a respeito da necessidade de adogéo de
um novo modelo de planejamento e gestao para as agdes de C&T, incluindo a inova-
¢do como seu foco final. Além disso, apresenta as principais agdes que estao sendo
concebidas e implementadas no dmbito dos Fundos Setoriais com vistas a concepcao
de um projeto piloto desta nova proposta. Aplicado inicialmente para os Fundos e
depois, com proposta de ser estendido a todo o sistema, este novo modelo pressupde
assumido que ciéncia e tecnologia sdo atividades estratégicas. Considera, igualmen-
te, quais seriam as principais questdes e etapas importantes, passiveis de serem
consensuadas e implementadas no Brasil visando ao estabelecimento de uma nova
forma de gerir recursos publicos direcionados a C&T, de modo a contribuir para que
esta atividade se torne verdadeiramente estratégica.



Abstract

This paper deals with the need for a new Science and Technology model for
management and planning and presents the main actions being implemented by
Sectorial Funds. This new model will be applied for the Sectorial Funds and further
application will be extended to the whole national S&T system. It is believed that
this approach will put science and technology as a strategic position for social
sustainable development for the country.
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Fundos Setoriais

Panorama técnico-cientifico do
setor mineral brasileiro

ONILDO JOAO MARINI

INTRODUCAO

Vérios documentos elaborados nos altimos anos pela comunidade
técnico-cientifica do Setor Mineral, organizada através de suas institui-
¢Oes mais representativas, permitem obter-se uma visao panoramica da
capacidade de P&D&I do referido setor. Dentre os principais, destacam-
se: Plano Plurianual para o Desenvolvimento Mineral (DNPM-1994), Dia-
gnostico da SBG ao Subprograma de Geociéncias e Tecnologia Mineral
(SBG-1996), Diagnostico de Tecnologia Mineral — Relatério Sintese (ABM-
1996), Diagnostico da Sociedade Brasileira de Geofisica ao PADCT III (1996),
Desenvolvimento Metodoldgico em Exploracao Mineral para a Amazo-
nia (ADIMB-2000).

Gracgas aos documentos referidos, encomendados pelo Governo
Federal e elaborados com a colaboracdao de toda a comunidade mineral
brasileira, o pais possui importantes diagnosticos e prognosticos a serem
considerados no planejamento e na definicao de diretrizes para o Fundo
Setorial Mineral — CTMineral.

A Lei 9.993, que cria o CTMineral, destina recursos da compensa-
¢do financeira pela exploragao de recursos minerais para o setor de cién-
cia e tecnologia. A minuta de decreto que o regulamentara propoe em
seu artigo 1° que “entende-se como ‘Atividades de Pesquisa Cientifica e
Desenvolvimento Tecnoldgico’, os seguintes itens: os projetos de pesqui-
sa cientifica basica e aplicada; o desenvolvimento tecnoldgico experimen-
tal; a engenharia nédo rotineira; a tecnologia industrial bésica; os servicos
de apoio técnico; a formagao de recursos humanos; a edicao de publica-
¢oes técnicas e cientificas; a difusdao do conhecimento.”

O artigo 3° do mesmo decreto esclarece que as “Atividades de Pes-
quisa Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico serao executadas por meio
dos instrumentos juridicos previstos na legislagao através de instituigoes
de pesquisa e agéncias de fomento.”

A determinacao de que as atividades de pesquisa cientifica e
tecnoldgica serao executadas através de institui¢des de pesquisa e agén-
cias de fomento leva ao enfoque desta anélise nas referidas institui¢oes e
ageéncias.



Por outro lado, a abrangéncia do Setor Mineral para fins do
CTMineral, considerando-se as empresas que contribuem para a Com-
pensacao Financeira pela Exploragao Mineral — CFEM, das quais provém
os recursos do CTMineral, limita-se a geologia de suporte a exploracao
mineral, avaliacdo de depdsitos minerais, lavra, beneficiamento mineral,
metalurgia extrativa, meio ambiente na mineragao e economia mineral.

SIGNIFICADO ECONOMICO DO SETOR MINERAL BRASILEIRO

Conforme dados do DNPM, o valor total da producao mineral bra-
sileira em 1999 foi de US$ 15,5 bilhoes, dos quais US$ 8,0 bilhoes
correspondem a minérios e US$ 7,5 bilhdes a petrdleo e gés natural. O
valor da importacao nacional de petréleo e gas, incluindo produtos de
primeira transformacao foi de US$ 5,0 bilhdes no mesmo ano. As exporta-
¢oes de minérios, incluindo produtos de primeira transformacao foram
de US$ 6,3 bilhoes em 1999.

Nas tltimas décadas, as exportagdes de minérios (83% ferro), além
de cobrirem o déficit da conta petréleo no comércio exterior, deram ao
pais um superavit no comércio de bens minerais da ordem de um bilhao
de délares/ano. Excetua-se o ano de 2000, em que a acentuada alta do
petrdleo internacional gerou déficit de US$ 1,3 bilhdes na balanga comer-
cial de bens minerais, com a exclusao do petréleo, a balanca passaria a
superavitaria em cerca de US$ 5,3 bilhoes.

O valor global dos produtos derivados da indtstria de transforma-
cao de bens minerais brasileiros atingiu cerca de US$ 46 bilhoes,
correspondendo a 8,3% do Produto Interno Bruto (PIB), o que demons-
tra ter a mineragao forte acdo multiplicadora e indutora de verticalizacao
industrial.

O montante do valor exportado pelo Setor Mineral brasileiro, in-
cluindo os segmentos primério, semi manufaturado, manufaturado e
compostos quimicos, foi de US$ 10 bilhdes em 1999 e de 12 bilhdes em
2000, representando 20,8% e 21,8% respectivamente do total das exporta-
cOes brasileiras. Por outro lado, os gastos com petréleo representaram
22,7% dos dispéndios totais com importagoes em 1999.

O IBGE estima que o Setor Mineral gera 230 mil empregos diretos e
da ordem de 5 milhdes de empregos indiretos.

INnsTITUICOES AcADEMICAS DE P&D E RH

Considerando que a maior parte das atividades de pesquisa e de-
senvolvimento técnico-cientifico que se executa no Brasil estd intimamente
associada a formagao de pessoal, uma anélise dos cursos de graduacao e
pos-graduacao relacionados as seis dreas que caracterizam o Setor Mine-



ral, dd bem uma idéia da capacitacao nacional laboratorial e em recursos
humanos, base para o desenvolvimento, apropriacao e difusao de
tecnologias. Como a quantidade e qualidade adequadas de pessoal espe-
cializado é pré-requisito para o desenvolvimento técnico-cientifico e s6-
cio econdmico, a capacidade do Pais em pesquisa nas diferentes areas
pode ser avaliada genericamente pelo nimero de cursos de graduacao e
pos-graduacao existentes. Estes se constituem também em unidades de
pesquisa que detém entre 20 e 50 pesquisadores cada.

INSTITUICOES COM ENSINO DE GRADUACAO

O quadro abaixo (Fig. 1) sintetiza quantitativamente a capacitacao
nacional em ensino de graduacao nas seis dreas atribuidas ao Setor Mine-
ral.

Fig. 1. Ensino de Graduaciio nas seis areas do Setor Mineral no Brasil
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Constata-se que existem no Pais 19 cursos de graduacao em geolo-
gia e trés em geofisica, os quais atuam em exploragao mineral, meio ambi-
ente na mineragao e economia mineral, além de outras 4reas da geologia.

Os cursos de engenharia de minas em operacao no Pais sdo sete, e
abrangem as dreas de lavra, beneficiamento, economia mineral e meio
ambiente. Sete sao também os cursos de engenharia metalargica, abran-
gendo as 4reas de metalurgia extrativa e meio ambiente.

Dos 36 cursos de graduacao em areas do Setor Mineral, 22 atuam
em exploracdo mineral e atividades associadas. Os professores de todas
essas unidades, além de formarem profissionais, atuam em projetos de
P&D de interesse do setor.



INSTITUICOES COM ENSINO DE POS-GRADUACAO

Os cursos de pos-graduagao detém a maior capacidade de pesquisa
nas universidades do pafs.

Dezoito instituicoes oferecem cursos de mestrado em 26 areas de
concentracao e cursos de doutorado em 18 areas de concentragao vincu-
ladas a geologia de suporte a exploragao mineral e a avaliagdo de distritos
mineiros, incluindo geofisica (UFPE, UFC, UER], UFMG, FUA, UNESP/
RC, UNISINOS, UFBA, UFR]J, UFOP, USP, UNICAMP, INPE, UNB, UFPA,
UEFRN, UFPR, UFRGS, ON).

Duas instituicoes (UFMG, UFRGS) oferecem cursos de mestrado e
doutorado em engenharia de minas e metalurgia, uma em engenharia de
minas (USP); duas oferecem mestrado em engenharia de minas (UFOP,
UFPB). Trés instituicoes oferecem mestrado e doutorado em metalurgia
extrativa (UFR]J, PUC/R], USP) e duas mestrado e doutorado em econo-
mia mineral (UNICAMP, UFR]).

Ao todo, o Pais possui mestrado em 37 &dreas e doutorado em 29
areas de concentracao relacionadas ao Setor Mineral.

Atuam nas instituicoes académicas com cursos e atividade de pes-
quisa no Setor Mineral cerca de 450 docentes doutores em carater perma-
nente, o que d4 bem a dimensao da capacitacao técnico-cientifica adqui-
rida pelo Pais em conjunto nas areas em analise.

Entre mestrandos e doutorandos, quase dois milhares de pos-
graduandos realizam pesquisas em temas de interesse do Setor Mineral.
Os temas de teses e dissertagoes desses pds-graduandos representam a
esséncia das atividades de pesquisa de cunho mais aprofundado em vi-
géncia no pafs em geociéncias, exploracao mineral, tecnologia mineral,
lavra, metalurgia extrativa e economia mineral, embora em parte dos ca-
sos, possuam enfoques de limitado interesse para o setor empresarial.

Constata-se também a pequena producao de patentes, produtos,
servigos e relatdrios técnicos e de consultorias no meio académico, o que
espelha o limitado entrosamento existente entre os setores académico e
empresarial no Brasil.

No que se refere a pds-graduacao e a producao técnico-cientifica, a
area de lavra apresenta um quadro preocupante. Apenas USP, UFOP, UFPB
e UFRGS possuem areas de concentracao em lavra, sendo baixa a produ-
cao cientifica na area. Mesmo nos cursos de engenharia de minas e mi-
nas/metalurgia, as linhas de pesquisa em lavra representam menos de
10% das linhas ativas nas institui¢des, uma vez que mais de 90% referem-
se a beneficiamento mineral e metalurgia extrativa.

Nas empresas de mineracao de porte e nas empresas de consultoria
o quadro da 4rea de lavra é mais satisfatério, o que, com o apoio de consul-
torias externas, tem permitido vencer desafios e problemas mais comple-
xos de lavra.



INsTITUICOES NAO-AcCADEMICAS DE P&D

Na éarea governamental nao académica poucas sao as instituigoes
com atuacao em pesquisa técnico-cientifica em exploracdo mineral e 4re-
as afins. A CPRM/SGB e o IBGE concentram suas agbes em levantamen-
tos bésicos e subsidiariamente em P&D.

No contexto estadual a situagdo é ainda mais grave, limitando-se a
agoes isoladas de poucas secretarias estaduais de mineragao e outras ins-
tituicoes.

Centros governamentais de pesquisa realizam a maior parte das
atividades de P&D na drea de tecnologia mineral. Dentre estes destacam-
se: Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, Fundacdo Centro de
Tecnologia — CETEC (Minas Gerais), Instituto de Pesquisa Tecnolégica —
IPT de Sao Paulo, Centro de Pesquisa Tecnoldgica da Bahia — CETEB,
Fundagao de Ciéncia e Tecnologia — CIENTEC (Rio Grande do Sul).

Na maior parte dos casos as atividades de pesquisa técnico-cientifi-
cas e de desenvolvimento realizadas no ambito das empresas privadas do
Setor Mineral classificam-se como de tecnologia industrial, cujos resulta-
dos sao considerados como vantagem competitiva prépria e nao sao re-
passados as demais empresas do ramo. Os laboratérios existentes dedi-
cam-se essencialmente a realizacdo de analises de rotina de caracteriza-
¢do de minérios e/ou produtos. A rigor, somente a Companhia Vale do
Rio Doce — CVRD possui laboratério central polivalente de maior porte,
com atuacgdo em P&D&I.

TEMAS DE P& D DOMINANTES NAS INSTITUICOES ACADEMICAS EM
AREAS DE INTERESSE DO SETOR MINERAL

Os varios documentos elaborados pelas sociedades cientificas para
0 MCT nas duas tltimas décadas, bem como as diretrizes do PADCT Il e
do RHAE, orientaram a oferta de recursos para projetos estratégicos e no
sentido da integracao universidade/empresa. Conseqiientemente, domi-
naram no PADCT III os seguintes temas de pesquisa, no que tange as
diferentes areas do Setor Mineral:

EXPLORA(;AO MINERAL, DEPOSITOS MINERAIS E AFINS

Caracterizacao e compartimentacao tectono/metalogenética do terri-
tério nacional; estudos em ambientes geoldgicos favoraveis a minera-
lizagOes; determinacdo dos controles estratigraficos, tectonicos e
magmaticos e modelagem dos depdsitos minerais; estabelecimento de
épocas metalogenéticas; gamaespectrometria, magnetometria e
eletromagnetometria na exploragao mineral; adaptacao e desenvolvimento



de novos métodos de exploragdo mineral; caracterizacao de minérios e
rejeitos de depdsitos minerais; geofisica e geoquimica exploratdria; defi-
nicdo de assinaturas de depdsitos minerais; gemologia e mineralogia de
minérios; sensoriamento remoto e integracao de dados (GIS) na explora-
cao mineral; quimica mineral; petrologia de complexos méficos e alcali-
nos, granitéides e vulcanicas e mineralizacoes associadas; andlise de siste-
mas tectonicos e modelos para prospeccao mineral; geologia e desenvol-
vimento de minas; geofisica da terra sélida, geodinamica e mineralizagoes.

Lavra

Perfuracao e desmonte de rocha; transporte e carregamento de
minérios e estéreis; sistemas de lavra a céu aberto e subterranea; estabili-
dade de aberturas e fortificagbes mineiras; pilhas de estéreis, barragens
de rejeitos e pilhas de homogeneizagao; automacao e informatizacao de
lavra; instrumentacdo e controle da estrutura e do ambiente da mina;
planejamento mineiro; ventilagdo, higiene e seguranca na mineracao;
geologia de mina, geotecnia e mecanica de rochas; hidrologia de mina e
drenagem.

BENEFICIAMENTO MINERAL

Processamento quimico de materiais; caracterizacdo de minérios;
fendmenos de interface; caracterizagao de particulas; cominuicao e
otimizacao de britadores; lixiviacdo e biolixiviacao; flotacao e floculacao;
purificacdo de minerais de minérios; pelotizagdo; concentragao gravimé-
trica; separacdo magnética; plantas piloto.

MEIO AMBIENTE NA MINERACAO

Avaliacao do impacto ambiental da mineracdo; planejamento
ambiental de lavra e beneficiamento; recuperacao de areas mineradas;
monitoramento ambiental de minas extintas e ativas; disposigao e trata-
mento de rejeitos e efluentes de minas; efluentes liquidos, gasosos e soli-
dos de minas e plantas de beneficiamento; processos de erosao, transpor-
te e deposicao de sedimentos em garimpos; contaminagao de dguas sub-
terraneas; estabilidade de taludes e obras nas vizinhancas de minas e pe-
dreiras.

METALURGIA EXTRATIVA

Operacoes de aglomeracao de finos; modelagem, simulacao,
otimizagdo e controle de processos; hidrometalurgia: processos gerais de
lixiviacdo, purificagao de solugdes, recuperacdo de materiais ou compos-
tos; pirometalurgia: operagoes de ustulagao, calcinagao e secagem, fusao,



redugdo e refino, tratamento de produtos gasosos para recuperacao de
metais e/ou compostos; eletrometalurgia: eletrorrecuperagao e refino
eletrolitico, eletrélise em sais fundidos; biometalurgia: desenvolvimento
de cepas e processos; processos especiais de metalurgia extrativa; contro-
le ambiental na induastria metaltrgica.

Economia MINERAL

Estudos de mercado sobre matérias-primas minerais; o papel do
Estado na gestdao do patrim6nio mineral; aproveitamento de recursos
minerais e o desenvolvimento econdmico e social; producdo mineral na-
cional.

SITUACAO DA CAPACITACAO EM RECURSOS HUMANOS E DO
APERFEICOAMENTO DE PESSOAL NAS INSTITUICOES DE PESQUISA
E NAS EMPRESAS DO SETOR MINERAL

O Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral
(DNPM-1994) observou o seguinte quadro geral no que tange a capacitacao
em pessoal no setor mineral brasileiro, ainda valido: significativo
desmantelamento das equipes de profissionais em O6rgaos/institui¢oes
governamentais e empresas; caréncia de técnicos e pesquisadores dedi-
cados exclusivamente a projetos de P&D nas universidades; grande na-
mero de profissionais que abandonaram suas atividades no setor mine-
ral; formagdo de gedlogos e engenheiros generalistas nos cursos de gra-
duagao, e caréncia de oferta de cursos de capacitagao continuada de pes-
soal nas diferentes subéreas; oferta de cursos de pés-graduagao com dis-
ciplinas e enfoques em grande parte inadequados para atender as neces-
sidades do setor produtivo; pouco investimento no aperfeicoamento de
quadros de pessoal na maior parte das empresas e instituicdes nao acadé-
micas do setor; auséncia de representantes do setor produtivo em muitos
comités do MEC e do MCT que elaboram as politicas de RH (exceto no
PADCT); desconhecimento e conseqiiente reduzida utilizagao por parte
das empresas, das oportunidades oferecidas pelos programas de governo
(em especial RHAE) para complementagao e aperfeigoamento de recur-
sos humanos.

Princirais PROGRAMAS FINANCIADORES DE P&D E RH PARA 0 SETOR
MINERAL

Estima-se que o Governo Federal investiu anualmente, nas tltimas
décadas, cerca de R$ 22 milhoes em C&T no Setor Mineral (PADCT - 8,5;



RHAE - 7,5; CNPg/FINEP - 3,0). Os recursos do Fundo Setorial Mineral
(oriundos da CFEM) serao da ordem de R$ 2,6 milhoes em 2001, cerca de
10% dos investimentos tradicionais feitos em P&D e RH no Setor Mine-
ral. Em face disso, recursos adicionais de outras fontes do MCT e MME
estao sendo negociados, devendo ser direcionados para incrementar agoes
estratégicas de desenvolvimento cientifico, tecnolégico e inovagao no
Setor.

Dois programas do governo federal foram na tltima década os prin-
cipais supridores de recursos federais para pesquisa e formacao conti-

nuada de pessoal em 4reas relacionadas ao Setor Mineral: o PADCT e o
RHAE.

O PRrROGRAMA DE Aro10 A0 DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E
TecNnoLocico - PADCT

Por ter sido o maior e melhor programa de apoio a P&D e RH para
o Setor Mineral brasileiro, o PADCT constitui-se em exemplo a ser co-
nhecido e imitado. O Programa investiu US$ 75 milhdes em Geociéncias
e Tecnologia Mineral nos 12 anos em que esteve efetivamente ativo. A
opcao preferencial do PADCT, nas fases I e II, de investir no aprimora-
mento laboratorial das universidades, institutos e centros de pesquisa,
resultou na aplicacao de 3/4 de seus recursos em infra-estrutura. Na fase
final, o PADCT deixou de ter foco centrado nos meios e passou a valori-
zar resultados em termos de solugao de problemas concretos do Setor.
Como resultado, o Pais possui hoje laboratérios de nivel internacional em
varias 4reas de conhecimento relacionadas ao Setor Mineral e muito ha
que ser feito ainda para equacionar as caréncias técnico-cientificas con-
cretas do setor, especialmente no que se refere a subsidios ao setor em-
presarial.

A transparéncia, impessoalidade e participagdo (governo/universi-
dade/empresa) no planejamento e na avaliagaio no PADCT III trouxe
credibilidade ao processo e ao programa. A organizacao do PADCT, in-
cluindo metodologia de operacéao, planejamento coletivo, editais, alocagao
de recursos por chamada, processo seletivo coletivo torna-o o mais com-
pleto, objetivo e eficiente de todos os programas do MCT, embora tenha
havido dificuldades ainda nao superadas na avaliagao técnico-cientifica
dos projetos e na operagdo com mais de uma agéncia. Os tipos de proje-
tos ofertados sao também adequados: plataformas, projetos cooperativos
pré-competitivos e proprietarios universidade-empresa, desenvolvimen-
to regional, assisténcia técnica a pequenas e médias empresas e tecnologia
basica industrial.

A ampla divulgacdo a comunidade dos critérios de elaboragao de
editais e de escolha dos grupos de planejamento e avaliacao (GPA), comi-
tés assessores (CA) e consultores ad hoc, muito contribuiu também para a



credibilidade do programa. Manual Operativo, Documento Basico, Pla-
no Plurianual e Editais bem elaborados e amplamente divulgados foram
também documentos criados com sucesso pelo PADCT.

O PADCT desenvolveu recentemente um Componente de Desen-
volvimento Tecnolégico (CDT) com varios instrumentos operacionais
voltados para o setor produtivo. No primeiro edital do novo componen-
te, convocou empresas publicas e privadas, associagdes empresariais, coo-
perativas, entidades tecnoldgicas setoriais, instituicoes de pesquisa e uni-
versidades a apresentarem propostas de plataformas e de projetos coope-
rativos, nas seguintes classes: organizacao de plataformas, projetos coo-
perativos (apoio setorial ou regional, consércios especificos e apoio
tecnoldgico as micro e pequenas empresas). A exigéncia de contrapartida
empresarial no PADCT oscila de zero a 50% do valor dos projetos, e per-
mite incluir alocagao de pessoal, facilidades materiais (transporte, mate-
rial de apoio, equipamento, infra-estrutura diversa), logistica (espaco-fi-
sico, comunicagao, outros). Os projetos cooperativos sao classificados em
pré-competitivos e proprietarios (este exclusivo para uma dada empresa
e com 50% de contrapartida).

O processo de financiamento integrado one-stop-shopping, criado
porém nao implantado pelo PADCT, visava atender todas as necessida-
des do projeto (custeio, material de consumo, equipamentos, servigos de
terceiros, bolsas, incentivos fiscais, treinamento), e distribui-los para aten-
dimento pelos diferentes programas e instrumentos do MCT.

O PADCT, por meio do one-stop-shopping, além dos financiamentos
com retorno previsto nos produtos da FINEP, pretendia financiar:
consultoria individual ou juridica, diversas modalidades de bolsas, apoio
individual ou institucional a projetos, despesas acessérias para importa-
¢do, intercambio e cooperagao técnico-cientifica, passagens e didrias para
eventos, e custos indiretos para a instituicao lider (5%).

A analise e o julgamento das propostas de projetos no PADCT ba-
seiam-se em:

- escolha de consultores ad hoc pelas agéncias, a partir de listas ela-
boradas pelo GPA, e emissao de parecer pelos ad hoc;

- andlise e julgamento por Comité Assessor (sem conflitos de inte-
resse), apos enquadramento do processo no edital, com base no mérito
técnico-cientifico e na capacidade de implementacao dos executores.
Menor valor é dado no PADCT ao mérito estratégico e ao interesse socio-
econodmico do projeto. Neste particular cabe reformulagao.



Fig. 2. Recursos alocados para Geociéncias e Tecnologia Mineral —

Fases Teste, I e II
Regido - % Estado (%) Principais Instituicdes (%)
USP-16,79
Soo Paulo — 2647 UNESP-4,06
Sudeste - 53,33 Rio de Jandro — 1960 UNICAMP-242
Minss Gaas—7.27 UFRJ-10,14
URMG-648
Rio Grande do Qul — 1224 UFRGS-1053
- 1610 Paand— 386 UFPR — 240
Bahia—7,06 UFBA -5,68
Nordegte- 15,89 Rio Grande do Norte—4,00 | UFRN —4,00
Pernambuco — 3,67 UHRPE-367
. UnB —580
Centro-Oeste - 891 Didrito Federd — 891 DNPM — 282
Norte—5,76 Paa—5,76 UFPA - 5,76
100% (US$ 58.866.783,00)

Da andlise da tabela constata-se que:

- apenas 13 instituicoes de pesquisa receberam 78% dos recursos
globais do PADCT. Estas 13 instituicdes concentram, pois, a maior
capacitagao laboratorial e de pesquisa técnico-cientifica no Setor Mineral
brasileiro;

- as regides Sudeste e Sul hospedam o maior nimero de institui¢oes
de pesquisa e receberam em conjunto 72% dos recursos globais;

- as regioes Norte e Centro-Oeste possuem cada apenas uma insti-
tuicdo de pesquisa razoavelmente capacitada, com atuacado apenas em
Exploracao Mineral/Estudo de Dep6sitos Minerais e subordinadamente
em Meio Ambiente.

Os centros de pesquisa (CETEM, CETEC, CEPED, NUTEC, IPT,
IPEN, CIENTEC) foram contemplados conjuntamente com 4,65% dos
recursos distribuidos pelo PADCT até 1996, correspondendo este
percentual a capacidade relativa de demanda qualificada da &rea de
Tecnologia Mineral.

As areas de lavra e metalurgia extrativa tiveram demandas qualifi-
cadas em seis instituigoes (UFPB, PUC/R], USP, UFMG, UFRGS, UFR]),
correspondendo a cerca de 28% dos recursos distribuidos pelo PADCT.
Destinaram-se a estas areas os dois tinicos megaprojetos do Setor Mineral
no PADCT (mais de US$ 1.500.000,00 cada), destinados a Escola Politécni-
ca da USP e a COPPE/UFR]. Poucos recursos contemplaram a area de



lavra.

A totalidade de projetos de P&D aprovados no PADCT nas areas
de meio ambiente na mineragdo e economia mineral nao atingiu 1% dos
recursos investidos pelo programa.

Os restantes 66% dos recursos aplicados pelo PADCT correspondem
a demanda qualificada de projetos da area de exploracao mineral e geolo-
gia em geral.

Em todas as areas do Setor Mineral foram contempladas pelo PADCT
59 instituicoes de pesquisa.

Na fase III o PADCT distribuiu adicionalmente U$ 16 milhoes para
o Setor Mineral, o que totaliza cerca de U$ 75 milhdes.

ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO TECNICO-CIENTIFICA DE PROJETOS

Um dos pontos mais deficientes do sistema federal de apoio a pro-
jetos de P&D no Brasil tem sido o acompanhamento e a avaliacdo técni-
co-cientifica dos resultados alcancados, face a proposta inicial de traba-
lho. Em conseqiiéncia, nao houve medidas punitivas no caso de resulta-
dos técnico-cientificos considerados deficientes quantitativa e/ou quali-
tativamente.

O sistema implantado no PADCT, baseado no acompanhamento
burocratico via INTERNET e em visitas de técnicos das agéncias acompa-
nhados por consultor ad hoc, é fraco e insuficiente, vez que nao envolve
analise detalhada do relatdrio final completo por especialistas na tematica.
O relatorio final é solicitado pelas agéncias para andlise. Nos outros pro-
gramas federais a situagao é similar.

A avaliacdo dos pesquisadores para fins de concessao e manuten-
¢do de bolsas de produtividade em pesquisa no CNPq tem critérios mais
rigidos e eficientes, embora puramente académicos e que valorizam essen-
cialmente trabalhos publicados em revistas com corpo editorial e orienta-
cao de teses e dissertacoes.

A FAPESP possui um sistema eficiente de avaliacdo detalhada dos
relatérios finais de P&D por pares especialistas, que penaliza os pesquisa-
dores que apresentam relatérios insatisfatorios. Cabe ao sistema ptublico
federal de apoio a P&D&I adotar procedimento similar.

O Procrama RHAE

O Programa RHAE financia a capacitacao em recursos humanos
para projetos de desenvolvimento tecnoldgico em atividades estratégicas
identificadas e selecionadas pelo governo, no sentido de dotar o Pais de
melhores condicoes de competitividade no mercado mundial. Os clien-
tes do RHAE sao empresas e entidades ptuiblicas ou privadas, produtoras
de bens e prestadoras de servigos. Universidades e institutos voltados
para P&D podem também ser clientes, desde que atuem em cooperagao



com empresas. A prioridade é dada a projetos cooperativos liderados por
micro, pequena e média empresa, e que envolvam universidades e insti-
tutos de P&D. O apoio do programa é direcionado para duas classes de
projetos: desenvolvimento de produtos, processos e servicos; ampliagao,
aperfeicoamento e consolidagao da infra-estrutura de servicos tecnolégicos
no Pais, resultante de demandas especificas de segmentos industriais.

O RHAE financia bolsas de varios tipos (ITI, DTI, EP, EV, SPE) e em
diferentes niveis (exceto para substituicio do quadro de pessoal da
solicitante e para cursos de pds-graduagdo), visando a consolidagiao de
equipes em empresas e entidades com atuagao em inovacao, difusao e
prestacao de servicos tecnolégicos, ou em P&D. O principal critério de
enquadramento dos projetos é o seu carater estratégico, seguido do po-
tencial de apropriacao sécio-econdmica.

Estima-se que o programa RHAE tenha suprido as areas enquadra-
das como do Setor Mineral com um minimo de 90 bolsas/ano, o equiva-
lente a aproximadamente R$ 2,7 milhdes/ano.

INTERACAO UNIVERSIDADE/EMPRESA: UM OBJETIVO APENAS
EMBRIONARIO

A interacao universidade/empresa em projetos de P&D e RH no
Setor Mineral brasileiro, embora tenha melhorado nos daltimos anos, é
ainda muito timida. Ao tornar-se meta prioritaria do governo, intensifi-
cou-se nos programas do MCT (PADCT e RHAE) a partir de 1996.

A histdrica separagao entre a academia e a &rea empresarial do Pais
e a conseqilente dificuldade na execugao de projetos conjuntos resulta,
entre outros fatores, de: pouco interesse das empresas nas propostas de
projetos oriundas do meio académico; dificuldade das instituicoes acadé-
micas nacionais em cumprir prazos de execucao de projetos e pouco in-
teresse na solugao de problemas concretos; tradi¢do das empresas nacio-
nais em contratar servicos de empresas de consultoria e/ou de importar
tecnologias acabadas; pouco interesse das empresas em projetos coope-
rativos, resultante da necessidade e/ou sindrome do sigilo.

A desatencao das instituicoes académicas nacionais na solugao de
problemas concretos do setor produtivo e na oferta de cursos de forma-
cdo continuada de pessoal resulta, em grande parte, dos critérios adotados
no MEC e MCT para valorizar o saldrio do pesquisador e na conceituagao
nacional de dedicagao exclusiva, entendida dominantemente como sa-
cerdécio académico. Estes critérios valorizam essencialmente a publica-
cao de trabalhos de cunho puramente cientifico em revistas internacio-
nais, orientagao de teses e dissertacoes e o nimero de horas/aula minis-
tradas nos cursos de graduagao e pos-graduagao.

Em consequéncia, ha pouco interesse do professorado na realiza-
cao de pesquisas de cunho pragmatico/empresarial e na oferta de cursos
de formacao continuada. Ambas atividades nao lhes dao créditos para



valorizagao salarial e académica.

Uma das maiores dificuldades na aproximagao universidade/em-
presa reside na avaliacdo dos pesquisadores dedicados a atividades de
interacao universidade-empresa e a investigagao e solugao de problemas
do setor empresarial. Enquanto realizagdes ndo académicas, como paten-
tes, processos, sistemas, produtos, servigos etc., nao forem adequadamente
valorizadas na concessdao de bolsas, auxilios e outras formas de apoio a
pesquisadores, haverd dificuldade em promover essas atividades na in-
tensidade desejada.

DEeSENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

Em conseqiiéncia dos importantes investimentos realizados pelas
agencias governamentais de fomento, em especial pelo PADCT, as princi-
pais institui¢oes de pesquisa do Setor Mineral adquiriram elevada capaci-
dade laboratorial, em muitos casos comparavel a de instituicoes de pri-
meira linha em outros paises. Igualmente, os investimentos realizados
pelo CNPq, CAPES e, em menor grau, por outras instituicoes em
capacitacao de recursos humanos, resultaram na formacado de ntimero
expressivo de doutores e mestres nas diferentes subéreas do Setor Mine-
ral. Os resultados desses esforcos estdo substanciados na crescente pro-
ducado académica dos pesquisadores e na presenca cada vez mais marcante
da comunidade brasileira no cendrio internacional, na forma de publica-
coes e de participagdo em eventos e comissoOes internacionais.

Também em termos de produtos, processos e servicos, houve cres-
cimento significativo nas institui¢oes académicas do Setor e, mais parti-
cularmente, nos institutos/ centros de pesquisa. No entanto, a interacao
com o segmento empresarial é ainda pouco eficiente, estando muito aquém
das necessidades da aplicagdo de C&T para a promocao de inovagoes que
permitam aumentar a producao e a competitividade das empresas brasi-
leiras.

A débil capacitagdo em P&D na Regido Amazonica e a necessidade
de sua ocupagdo ordenada tornam o desenvolvimento técnico-cientifico
da Amazonia uma responsabilidade a ser assumida por toda a comunida-
de nacional.

A base nacional de recursos humanos nas instituigbes do Setor Mi-
neral precisa ser ampliada e aperfeicoada. E insuficiente a disponibilida-
de de técnicos de nivel médio e superior, especialmente os capacitados
para atuar em laboratérios de grande porte. H4 também caréncia na ofer-
ta de cursos de especializagao e de capacitagao continuada de pessoal. Na
pos-graduacdo predominam teses e dissertacbes em geral de interesse
mais remoto para o setor empresarial.

Existe também falta de pessoal técnico de nivel superior e médio
nas universidades/institutos de pesquisa para operar laboratdrios e equi-
pamentos sofisticados em rotina. Além disso, ha caréncia de recursos para



modernizagao e manutencao de equipamentos e para material de consu-
mo, o que impede o pleno aproveitamento dos equipamentos ja adquiri-
dos.

Apesar do PADCT III ter balizado o apoio a projetos cooperativos
universidade/empresa, ainda nao se consolidaram no pais grupos e/ou
redes cooperativas tematicas de P&D em questoes estratégicas do Setor
Mineral.

Também o intercambio tecnolégico mineragao/petréleo é muito
incipiente, havendo no entanto condigdes e boa vontade para incrementa-
lo, com maior beneficio para o Setor Mineral.

As empresas nacionais de pequeno e médio portes do Setor Mine-
ral carecem, em geral, de apoio econémico e técnico-cientifico para pro-
mover inovagoes, adaptar processos e ensejar a atualizagao/aperfeicoa-
mento de seu corpo técnico.

DESAFI0S E OPORTUNIDADES
CARENCIAS E DESAFIOS

Para o periodo de 1998-2010 o Plano Plurianual para o Desenvolvi-
mento do Setor Mineral Brasileiro — PPDSM (SMM/MME 2000) projeta
elevacao dos fluxos de investimentos pelas empresas de prospeccao mi-
neral e de mineragdo para patamares da ordem de US$ 340 milhdes/ano
(prospecgao mineral) e US$ 2,4 bilhoes/ano (desenvolvimento mineiro).
Para que tais previsoes se confirmem ¢é necessario que o setor governa-
mental e a comunidade técnico-cientifica brasileira superem importantes
desafios de P&D, entre os quais se destacam ampliacao significativa do
conhecimento geoldgico das provincias minerais e dos seus recursos mi-
nerais (em especial na Amazonia), desenvolvimento tecnolégico necessé-
rio ao aproveitamento dos depdsitos minerais, fortalecimento da
competitividade da indtstria mineral nacional pela inovagao tecnoldgica,
em particular nas pequenas empresas, minimizagao dos efeitos ambientais
na mineracao e viabilizacado do desenvolvimento sustentavel.

Nao obstante exista razoavel capacitacao laboratorial e de pesquisa
nas universidades/institutos de pesquisa e centros tecnolégicos — institui-
cOes elegiveis para receber recursos publicos federais — inimeros desafi-
os e gargalos devem ser equacionados. Entre outras acoes, deve ser: 1)
promovida maior articulagdo com o setor privado para estimular a sinergia
empresa/universidade/governo, inclusive gestao compartilhada dos re-
cursos; 2) empreendido esfor¢o nacional de P&D e RH para resultados
socio-econdmicos; 3) incentivado o crescimento de pequenas e médias
empresas na drea mineral através de apoio técnico e inovagoes; 4) ampli-
ado e aprofundado o grau de conhecimento geoldgico/metalogenético
do territério nacional, atraindo investimentos para o Setor; e 5) estimula-



da a atualizacdo da capacitagao dos profissionais do Setor.
A Figura 3 explicita os principais gargalos e desafios a serem equacio-
nados e vencidos com apoio dos recursos do Fundo Mineral.

Fig. 3 — Caréncias de P&D e RH do Setor Mineral Brasileiro e Desafios a
Serem Vencidos
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SITUACAO DO FINANCIAMENTO A PESQuisA CIENTIFICA E DO
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DO SETOR MINERAL BRASILEIRO

Os mais importantes programas e instituigoes federais de financia-
mento a P&D nas tltimas décadas para o Setor Mineral foram: PADCT,
RHAE, CNPq, CAPES, DNPM, FINEP (ENDCT).

O Programa PADCT constitui-se na mais importante fonte de pro-
jetos de P&D para as geociéncias e tecnologia mineral (incluindo explo-
racao mineral, lavra, meio ambiente, metalurgia e economia mineral) de
todos os tempos. Investiu no setor US$ 75.000.000,00 nos 12 anos em que
esteve ativo, o que equivale a R$ 11,8 milhoes por ano. Inativo desde 1998,
inicia no momento a retomada de investimentos em P&D para o Setor
Mineral e deverd constituir-se em um dos maiores parceiros do Fundo
Setorial Mineral.

O programa RHAE vinha alocando cerca de 90 bolsas/ano para
empresas e instituicoes do Setor Mineral, no valor aproximado de R$ 2,7
milhoes por ano, as quais viabilizaram muitos projetos de P&D de inte-
resse do setor empresarial. Com a criacdo dos Fundos Setoriais, o progra-
ma RHAE deverd atuar em conjunto com os mesmos, complementando
com recursos humanos os projetos estratégicos selecionados.

O CNPgq, no passado uma importante fonte de apoio a projetos de
P&D, teve nos altimos anos seus recursos para P&D fortemente reduzi-
dos. No tnico edital para projetos de P&D langado em 2000, o CNPq
atendeu apenas 4,3% dos recursos demandados pelas geociéncias (de-
manda de R$ 11.973.000,00 x atendimento de R$ 512.000,00).

A CAPES apdia somente bolsas para formacao de pessoal em nivel
de pos-graduacao, além de conceder auxilio para apoio a cursos.

Até 1999, o DNPM investia em P&D (distritos mineiros, meio ambi-
ente, desenvolvimento da producdo) da ordem de R$ 7,5 milhdes. Em
2000, embora programados, constarem do PPA e possuirem dotagao or-
camentaria e financeira, tais recursos para P&D nao tiveram o destino
previsto. Manifestacdes do novo Diretor-Geral do DNPM, recentemente
empossado, indicam que o referido 6rgao voltara a investir no fomento a
exploracao mineral, a tecnologia mineral e ao meio ambiente na mi-
neragao.

A FINEP (FNDCT), no passado também importante financiadora
de P&D nas instituicoes de pesquisa do Setor, nos taltimos anos nao tem
disponibilizado recursos a fundo perdido.

O recém lancado Fundo Setorial Mineral ira destinar ao Setor Mi-
neral neste ano apenas R$ 2,6 milhoes, valor que significa pouco mais de
10% dos recursos anteriormente existentes. Observa-se, pois, forte
dicotomia no que tange ao apoio a P&D e RH entre os setores petrolifero
e mineral. Enquanto no primeiro o CTPetro investe anualmente mais de
R$ 200.000.000,00 em P&D e RH, o CTMineral investira somente R$
2.500.000,00.



Embora ainda nao o desejavel, o quadro geral de disponibilidade
de recursos financeiros para projetos de P&D para o Setor Mineral em
2001 é, porém, bem mais favoravel do que sugerem os parcos recursos
provenientes do Fundo Setorial Mineral (CFEM). Isto se deve a retomada
dos financiamentos de projetos dos componentes académicos (GTM) e
industrial (CDT) do PADCT e a possibilidade de destinar recursos do
Fundo Verde-Amarelo para projetos universidade/empresa do Setor Mi-
neral.

Considerando essas fontes adicionais, as possibilidades de libera-
cao de recursos para o Setor em 2001 sao as abaixo listadas:

1. Langamento de Edital geral CTMineral/PADCT-GTM no valor
de R$ 4 milhoes;

2. Langamento de Edital CTMineral/PADCT-CDT no valor de R$ 8
milhoes;

3. Possibilidade de aprovar projetos universidade-empresa, de inte-
resse do Setor Mineral, junto ao Fundo Verde-Amarelo.

Esta altima possibilidade nao tem, a priori, limite de recursos para
projetos propostos pelo Setor Mineral. O limite serd definido pela quali-
dade, importancia estratégica, significado sécio-econdmico e capacidade
de competir com projetos de outros setores.

O panorama sombrio que viamos em fins de 2000, no que se refere
a recursos para projetos de P&D&I para o Setor Mineral, limitados na
ocasiao em recursos da ordem de R$ 2,5 milhdes provenientes da CFEM,
transformou-se substancialmente para melhor. Resta, porém, dar estabi-
lidade as fontes de financiamento e garantir volume de aplicacoes e o
respeito ao planejamento essencial as agoes de C&T no Setor Mineral.

Resumo

Uma visdao panoramica de C&T no Setor Mineral Brasileiro é apresentada incluindo
o significado econdmico do Setor e a caracterizagdo das principais institui¢des aca-
démicas dos centros tecnolégicos do Pais e suas principais linhas de pesquisa. E feita
analise critica das principais fontes governamentais de financiamento a P&D e RH,
com énfase no PADCT e seu significado para as geociéncias e tecnologia mineral. A
interacdo universidade-empresa é abordada e considerada apenas embrionéria. Des-
taque especial é dado as caréncias e desafios de P&D no Setor Mineral, os quais sdo
discutidos sucintamente. E discutida a situacao do financiamento a P&D, concluin-
do serem necessarias fontes adicionais de recursos para atender as necessidades de
desenvolvimento do Setor Mineral brasileiro.

Abstract

Following a brief appraisal of the Brazilian Mineral Sector Economic significance, an
overview of science and technology in the Sector is presented. Academic institutions
and technological research centres are characterized, including their main research
and development and human resources training area analysed, emphasizing PADCT



and its relevance to earth science and Mineral Technology in Brazil. Problems and
challenges of R&D in the mineral sector are discussed and need for R&D fundingis
stressed in order to take advantage of opportunities to enhance growth of mineral
production in Brazil.
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Fundos Setoriais

Desafios para a Ciéncia e
Tecnologia no contexto do setor
elétrico

CrisTiIANO DE LiMA LOGRADO

1. INTRODUCAO

A energia elétrica € uma fonte de energia absolutamente incorpora-
da ao cotidiano da maioria da pessoas. E usada sem que haja qualquer
preocupacao com a sua origem, como € produzida, como chega até as
casa e empresas. Ela tornou-se uma fonte de conforto e um vetor de de-
senvolvimento, haja vista a dependéncia da tecnologia e dos processos
industriais em relacao a esta fonte.

Nuameros do setor energético indicam que o consumo de energia
em todo o Brasil, no ano de 1999, foi da ordem de 253,3 milhoes de tone-
ladas equivalentes de petrdleo (tep), segundo MME (2000), sendo que
42% deste total refere-se a energia elétrica.

Mesmo estando presente em 92% dos domicilios brasileiros, o uso
residencial representa apenas 27,3% do consumo de energia elétrica. A
maior parcela de consumo refere-se ao uso industrial 42,9% e comercial
15,5%, segundo CCPE (2000). Ou seja, a energia elétrica é um vetor fun-
damental do processo de desenvolvimento econémico.

Estes ntimeros, todavia, devem ser olhados com cautela; uma gran-
de parte do extenso territorio brasileiro ainda nao é coberto pela malha
de transmissao. A Regido Norte, por exemplo, apresenta os maiores pro-
blemas de abastecimento de eletricidade do pais, onde muitas localidades
ainda sdo atendidas por sistemas isolados de geragdo térmica a 6leo diesel
pouco eficientes e de custo elevado.

Uma peculiaridade da energia elétrica, em relagao ao petréleo por
exemplo, € o fato desta nao ser armazenavel. Este fato impoe a sua cadeia
produtiva e de consumo a necessidade de manutencao de um equilibrio
continuo entre oferta e demanda. Assim, as fontes de energia devem es-
tar ligadas diretamente aos pontos de consumo, em tempo real. A cadeia
produtiva e de consumo é, entdo, composta por trés etapas distintas, a
saber: geracao, transmissao e distribuicao, e uso final. As duas primeiras
etapas sao executadas pelo chamado Setor Elétrico, ao passo que o uso
final é executado por residéncias, empresas industriais e comerciais e
governo, ou seja, usudrios em geral.



O setor elétrico brasileiro tem caracteristicas que o levam a uma
extrema complexidade operativa, devido ao seu porte e niimero de parti-
cipantes envolvidos. E baseado em grandes sistemas de geragao (predo-
minantemente hidraulicos) distantes dos centros de consumo, o que exi-
ge longas linhas de transmissao. Essa concepgao permite ganhos econo-
micos de escala e uso otimizado de recursos naturais, porém também
acarreta grandes perdas energéticas e uma maior vulnerabilidade ao es-
trangulamento de corredores de transporte de energia. Assim o planeja-
mento de sua operagdo é uma tarefa drdua, pois deve-se buscar, a cada
instante um ponto de operacao 6timo dos pontos de vista energético e
econdmico.

No lado do uso final, observa-se nos ultimos anos, um aumento
continuo da demanda de energia. Segundo CCPE (2000) a demanda por
energia cresceu a uma taxa média de 5,8% no periodo de 1980-1990 e 4,2%
no periodo de 1990-1998. Este aumento da demanda exige, em
contrapartida, que o parque gerador e os sistemas de transmissao e distri-
buicdo crescam em ritmo semelhante. Tendo-se em vista o tempo médio
de implantacao de sistemas de geracao e transmissao pode variar de2a 7
anos o planejamento da expansao do sistema é, também, uma tarefa que
exige esforco consideravel.

Os modelos atualmente empregados para a operacao e para o pla-
nejamento da expansao foram desenvolvidos ao longo dos tltimos 20 anos,
no contexto das empresas estatais do setor elétrico, algumas vezes em
parceria com universidades e centros de pesquisa. Todavia, este modelo
que foi adequado neste periodo, passa agora por um processo de revisao,
haja vista a reestruturacao do setor elétrico.

A exemplo do que ocorreu e ainda ocorre nos principais paises do
mundo, o setor elétrico brasileiro passa por uma fase prolongada de gran-
des transformacoes. Trata-se, na verdade, de um amplo processo estimu-
lado pela busca de maior produtividade em setores tradicionalmente fe-
chados, com majoritaria participacao governamental, sob a égide da eco-
nomia de mercado e da internacionalizagdo da economia. Muitos paises
que ja passaram e/ou estdo passando por processos semelhantes de mu-
danga valorizaram novas idéias de competicao e de separacao empresari-
al das diferentes atividades envolvidas na cadeia produtiva que vai da
geracgao ao uso final, acompanhadas das conseqiientes mudancas em seu
quadro regulador.

Em uma visdo de médio e longo prazo, os seus principais desafios
vinculam-se ao atendimento das crescentes necessidades energéticas do
pais, em condigbes adequadas de qualidade e preco. Além disto, o setor de-
fronta-se com o crescimento da consciéncia ambiental da populacao; as-
sim, a varidvel ambiental torna-se um fator determinante para o planeja-
mento da operacao e da expansao do sistema. No lado do uso final a intro-
ducado da varidvel ambiental gera a necessidade de revisao dos niveis de
eficiéncia de equipamentos eletro-eletronicos e de processos industriais.



Este novo cendrio coloca o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
como um fator relevante na questao da energia. A Ciéncia e a Tecnologia
(C&T) pode contribuir de forma significativa na busca da solucao de di-
versas questoes que véem a tona com as mudangas do setor.

2. ENERGIA ELETRICA NO BRASIL
2.1 CaDEIA PrODUTIVA DE ENERGIA
- Geragao

Condigao Atual: A parcela da matriz energética brasileira dedicada
a geracao de energia elétrica, segundo ONS (2000), conta com uma capa-
cidade instalada de cerca de 67,9 GW, considerando-se apenas o sistema
interligado. Deste total, 60,3 GW correspondem a usinas hidroelétricas e
7,6 a usinas térmicas, inclusive nucleares. A capacidade instalada total
dos Sistemas Isolados, por sua vez, é de 1.932 MW, segundo CCPE (2000),
dos quais 1.367 MW correspondem a usinas termelétricas e 565 MW a
usinas hidrelétricas.

A preferéncia pela hidroeletricidade ocorre em funcdo da ampla
disponibilidade de recursos hidricos no pais. O SINPOT (Sistema de In-
formacgoes do Potencial Hidrelétrico Brasileiro) reporta que o potencial
total do pais para geragao hidrica ultrapassa 250.0 GW, ou seja, o parque
instalado representa pouco mais de 27% do potencial disponivel.

A geragao térmica é usada apenas de forma complementar, em pe-
riodo hidrologicamente desfavoraveis, ou em pontos nao servidos pelo
sistema interligado. Dentre as fontes utilizadas, destaca-se as usinas a car-
vao na Regido Sul; as nucleares de Angra I e Angra Il no Rio de Janeiro e
as usinas a diesel onipresentes nos sistemas isolados. O gés natural des-
ponta no cenario como uma fonte de energia, mas seu uso é incipiente.

Potencial para geragao: é evidente que o pais continuara tendo, por
muito tempo, a hidroeletricidade como sua principal fonte de energia,
mesmo se considerarmos que 0s novos aproveitamentos estdo localiza-
dos, em sua grande maioria, na regido norte, e que para sua utilizacao os
custos econdmicos e sociais serdo de grande amplitude, quer por ques-
toes ambientais, quer pelo fato de que o deslocamento de grandes blocos
de energia para as regioes consumidoras demandarao linhas de transmis-
sao especiais.

Desta forma, a busca por novas fontes de energia surge como uma
necessidade imediata. Pelo menos no curto prazo, esta busca passa, neces-
sariamente, pela utilizacao de térmicas, sejam elas a gas natural ou ade-
quadas ao uso do carvao nacional. No primeiro caso, ao volume hoje pro-
duzido em territério nacional (atualmente algo como 33 milhdes de metros
cabicos dia) acrescenta-se a real possibilidade de importacao de volumes



consideraveis de gas boliviano (7 milhoes de metros ctbicos dia) e argen-
tino, e no segundo caso o desafio é desenvolver e/ou aprimorar tecnologias
conhecidas para utilizagdo do carvao brasileiro, caracterizado por um
altissimo teor de cinzas.

Ademais, dado as especificidades do Brasil, ndo se pode de modo
algum descartar a utilizacdo da biomassa, das energias solar e eélica e da
fonte nuclear, as trés primeiras como passiveis de atenderem mercados
isolados e de menor demanda, e a Gltima como uma alternativa para o
suprimento ao sistema interligado brasileiro. E importante ressaltar, no
entanto, que ainda ha muito conhecimento a ser adquirido no que refere-
se a utilizagdo de fontes nao-hidroelétricas. Outro ponto colocado, é a
adocao de um modelo de geracdo distribuida, como forma de comple-
mentar o modelo atual, baseado em grandes centrais. O conceito de gera-
cdo distribuida torna-se interessante por que minimiza a utilizacdo de
linhas de transmissao e, de modo geral, explora fontes locais de energia,
principalmente as chamadas fontes alternativas (edlica, solar, PCHs e gas
natural).

« Transmissao e Distribuicao

Condicao atual: O objetivo basico do sistema de transmissao e dis-
tribuigdo é transportar a energia desde as usinas, onde é gerada, até o seu
ponto de consumo.

Ao final de 2000, a rede de transmissao brasileira era formada por
mais de 69.000 Km de linhas de transmissao em tensdes superiores a 230
kV, conforme detalhamento da tabela abaixo. Considerando-se linhas com
tensoes abaixo de 230 kV, a extensao do sistema cresce para 184.000 km.

Tensao (kV) Extensido (km)
230 32.582,2
345 9.023,5
440 6.162,5
500 17.657,5
600 CC* 1.612,0
750 2.379,0
Total 69.416,6
* Linha de corrente continua

Objetivando-se a reducdo das perdas no processo de transmissao a
linhas operam em tensoes diferentes das tensoes exigidas pelos consumi-



dores. A transformagao de tensoes é feita nas subestagoes. A poténcia
instalada em subestagoes de transmissao ultrapassa, por sua vez, os 228.000
MVA.

Deve-se notar, entretanto, que a maioria da rede bésica de trans-
missao é composta de linhas e equipamentos com vida média na faixa de
20 a 30 anos de servigo, o que acarreta inevitavel degradacao da
confiabilidade do sistema, agravada pela reconhecida sobrecarga do sis-
tema existente.

Este sistema, altamente complexo, interliga mais de 120 usinas com
poténcia superior a 10 MW aos centros de consumo. Até 1999, havia dois
grandes sistemas, o Norte/Nordeste e o Sul/Sudeste/Centro-Oeste. A par-
tir de 1999, com a entrada em operacao da Linha de Transmissao (LT)
Norte-Sul, entre Imperatriz no Maranhao e Samambaia em Brasilia, estes
dois sistemas foram interconectados, transformando-se em um tinico sis-
tema interligado. Este Sistema atende, agora, a cerca de 98% do mercado
total de energia elétrica do Pais.

Em escala nacional, este sistema permite um melhor aproveitamen-
to da energia disponivel em cada regiao, permitindo a troca de energia
entre as regioes, quando necessario.

Apesar dos ganhos obtidos com a operacao integrada de todo o
sistema as perdas no sistema de transmissao e distribuigao sao significati-
vas. As perdas — diferenga entre a producao e o consumo — correspondem
ao somatorio das perdas técnicas em transmissao, subtransmissao e dis-
tribuicao (urbana e rural) — corresponderam, em 1999, a 14,7% de toda a
energia produzida.

« Uso Final e Qualidade da Energia

Em relacdo ao uso final, o crescente aumento da demanda por ener-
gia deve-se, basicamente, a expansao da economia, ocasionada pela esta-
bilidade econdmica. Em especial, o aumento do poder aquisitivo do con-
sumidor provoca uma expansao do consumo doméstico.

Do ponto de vista técnico, o usudrio brasileiro apresenta comporta-
mentos diferenciados em func¢ao do nivel de consumo.

Os grandes, principalmente industriais, em funcao da importancia
dos gastos com energia, ao longo dos tltimos anos, tém investido signifi-
cativamente em eficiéncia energética e na busca da sustentabilidade, atra-
vés da auto-producao.

Os consumidores residéncias e as pequenas empresas, por sua vez,
vivem uma condicao bastante diferenciada. Este consumidor deve utili-
zar os equipamentos disponiveis no mercado, que de modo geral apre-
sentam baixa eficiéncia. O governo esboga, atualmente, uma crescente
preocupacao em informar a este consumidor o nivel de eficiéncia dos
equipamentos disponiveis no mercado, através de processos de
“etiquetagem”, mas o alcance desta acdo ainda é muito limitada. Como



exemplo desta condigao cita-se 0o uso massificado de lampadas incan-
descentes e de chuveiros elétricos, equipamentos de baixa eficiéncia.

Outro fator que contribui para a baixa eficiéncia no lado do usuério
é a qualidade da energia fornecida. A mé qualidade de energia gera pre-
juizos e perdas de produgao para consumidores e concessiondrias e seus
custos nao sao despreziveis.

2.2 QUESTOES CHAVE DA CADEIA PRODUTIVA

O quadro atual do setor elétrico mostra um sistema em transforma-
¢ao, o qual deve lidar com toda uma gama de novos fatores. Alguns dos
pontos criticos detectados sao:

Na geracao, destacam-se duas vertentes principais: a primeira, refe-
re-se a introducao da geracao térmica no modelo atual do setor, o que
manteria a condicdo atual de geragdo em grandes centrais; a segunda
vertente, seria a introdugdao do conceito de geragao distribuida. Obvia-
mente, a adogdo da segunda vertente teria como resultado final um siste-
ma misto, baseado em grandes centrais, mas tendo a geracao local como
um ponto de apoio importante. Incluidos nestas vertentes estao, tam-
bém, os conceitos de cogeracao e de autoproducao. Em qualquer dos
casos os modelos de operagao e expansao do setor precisam ser revistos.
A forma como o sistema interligado ird operar deverd mudar de forma
significativa, principalmente se a participacao da geracao distribuida tor-
nar-se significativa.

O crescimento da geracao térmica no Brasil (1,5% em 1993 contra
23% em 2009, segundo o Plano Decenal 2000-2009) devera ser baseado
principalmente na utilizagdo do gas natural e do carvao, para plantas de
capacidade acima de 30 MW, e em biomassa sob as formas de madeira,
bagaco de cana e residuos industriais, agricolas e urbanos para plantas de
menor porte. A fonte nuclear, também é considerada. Espera-se, tam-
bém, um aumento na utilizagdo de plantas de cogeracdo devido a sua
atratividade econdmica em relagao a geragao termelétrica convencional.

A nivel de geracao distribuida, além do gas natural e da biomassa,
devem ser empregadas as fontes solar, edlica e a hidrica, através de PCHs.

As mudancas no sistema de geragao afetam diretamente o sistema
de transmissao e distribuicao. Assim, um ponto observado é que este sis-
tema deve-se adaptar a presenca das usinas térmicas; a grande mudanga,
entretanto, deve ser ocasionada pela introducao do conceito de geracao
distribuida. Além disto, a perdas atuais, da ordem de 14% precisam ser
amenizadas. O custo e o tempo de implantacao de linhas de transmissao
aparece como um fator critico no contexto do sistema de transmissao. A
nivel de distribuicao, os problemas maiores estao na area da qualidade da
energia fornecida.

No lado do uso final o maior problema ¢ a incapacidade do usuario
de selecionar equipamentos eficientes, ou por falta de conhecimento, ou



por falta de informacao da parte de fabricantes e governo. Basicamente,
nao h4 indices indicativos de eficiéncia energética.

2.3 QUESTAO AMBIENTAL

A crescente preocupagdo com o desenvolvimento sustentdvel traz
um novo desafio para a expansao e operagao do sistema elétrico-brasilei-
ro, traduzido pelo reconhecimento de que a adogdo de uma estratégia
energética incorrerd na escolha de uma estratégia ambiental.

Em virtude da prépria natureza dos problemas ambientais — sao
multidisciplinares, multidimensionais, multisetoriais, envolvendo a con-
vergéncia de interesses entre diversos segmentos sociais, agentes publi-
cos e privados — o setor elétrico tem que lidar necessariamente com as
incertezas e riscos inerentes ao tratamento destas questoes, que muitas
vezes se traduzem em maiores custos e prazos mais longos.

Os principios de competitividade, produtividade e confiabilidade,
que norteiam o novo modelo institucional do setor, ndo podem, entao,
prescindir de uma estratégia ambiental que considere, a priori, a utiliza-
cao racional dos recursos naturais e de fontes renovaveis de energia e que
também vise a reducao dos provéveis impactos associados a cada empre-
endimento e a internalizacao dos custos associados as agoes de preven-
¢do, mitigagao e compensacao. Destaca-se ainda que, no momento atual,
existe a tendéncia da gestao ambiental emergir como fator de diferencia-
cao competitiva nas estratégias dos modelos de gestao empresarial. Nesta
abordagem, considera-se insuficiente a adocao de uma estratégia que se
restrinja somente ao atendimento de obrigagdes legais impostas pelo pro-
cesso de licenciamento ambiental.

3. DESAFIOS PARA CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANEJAMENTO ENERGETICO

Em fungao das mudancas institucionais e estruturais os modelos
atualmente empregados no planejamento da operagao e expansao do sis-
tema elétrico carecem de uma revisao. Neste contexto, a comunidade bra-
sileira de C&T pode contribuir de forma significativa.

O processo de revisao deveria, a priori, buscar a adaptacao dos
modelos nos seguintes pontos:

« Introducao variavel ambiental;

- Consideracao dos efeitos da mudanca do parque gerador, especi-
ficamente considerar a introducao da geragao térmica de grande porte
no médio prazo e a adocao do conceito de geracao distribuida no médio
e longo prazo;

- Integrar modelos de previsao de demanda;



- Integrar modelos de clima e comportamento de bacias hidrogra-
ficas.

GERACAO

A introducao do gas natural como fonte de energia seré feita, basi-
camente, através de turbinas a gas operando em ciclo combinado. O com-
portamento deste tipo de instalagao operando no Brasil é uma incégnita.
Assim, deve-se conduzir estudos que visem a desenvolvimento de mode-
los para simulagao do comportamento deste tipo de usina.

O utilizacdo do carvao mineral como combustivel passa, necessaria-
mente, pela adaptacdo das tecnologias disponiveis ao carvao brasileiro,
que difere muito da média mundial.

Em relacao a fontes alternativas (edlica, solar e biomassa) os esfor-
¢os devem ser especificos, haja vista os diferentes niveis de desenvolvi-
mento de cada uma. De forma geral, pode-se destacar a necessidade de
se levantar o real potencial energético de cada uma delas. Em muitos ca-
sos a otimizagdo para operacao no Brasil é ainda, uma necessidade.

TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO

Os estudos referentes a este topico devem ser direcionados para a
redugdo das perdas deste sistema. Esta redugdo pode ser conseguida atra-
vés da introducao de novos materiais e do desenvolvimento de novas
metodologias de projeto e construcao de linhas de transmissao e sistemas
de distribuicdo. Um esforco consideravel também deve ser dedicado para
avaliar a qualidade da energia fornecida e os efeitos da ma qualidade nos
niveis de eficiéncia dos equipamentos que a utilizam.

4. CONCLUSOES

As mudangas do setor elétrico sao um fato e independem da parti-
cipacdo da comunidade de C&T. Também é fato que este setor deve ter
como meta principal a viabilizacao da expansao do sistema, assegurando
a oferta de energia necesséria ao desenvolvimento integral do pais, tendo
em conta os propodsitos de modernizacao, competitividade e qualidade
do pais como um todo.

A participagao da comunidade cientifica no processo de mudanga,
entretanto, pode trazer beneficios significativos para o pais. Dentre os
principais, pode-se citar a formacao de recursos humanos, que irao su-
prir as necessidades do proprio setor. Outro ganhos, de carater mais espe-
cificos sao:

- Aperfeicoamento de metodologias de planejamento da operacao,
o que resultaria num melhor aproveitamento energético dos recursos dis-
poniveis;



- Identificacdo de novas fontes de energia, e determinagao de mo-
delos para insercao destas nos modelos operacionais e de expansao do
setor;

- Indicativo de direcoes que podem levar ao aperfeicoamento do
atual sistema de geragdo, transmissao e distribuicao;

« Definicao de critérios para eficiéncia energética de equipamentos
e processos, através de pesquisa na drea e da criacdo de centros de
certificacdo de equipamentos e processos.
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Resumo

Este artigo apresenta um panorama inicial sobre a importancia da energia elétrica
para a sociedade/economia brasileira. Ntiimeros fornecidos pelo MME indicam que a
energia elétrica representa 42% do consumo energético da nagao e esta presente em
mais de 90% dos domicilios brasileiros. Faz-se, entdao, um estudo sobre a condicdo
atual do setor elétrico, abordando-se especificamente a questao da geragao, da trans-
missao e distribui¢do e do uso final da energia. Para cada etapa da cadeia produtiva,
faz-se uma breve analise de sua condicao atual, seus problemas e desafios, abordan-
do, inclusive, as questoes ambientais. A seguir, mostra-se os pontos onde a pesquisa
em C&T pode atuar. Especificamente, destaca-se a questao do planejamento energético
que deve incorporar as alteragoes do parque gerador, com a introdugdo do gas natu-
ral e dos sistemas de transmissao e distribuicao, além de introduzir a variavel
ambiental. Em suma, nota-se que a pesquisa em C&T pode contribuir de forma
significativa na solugao das questdes do setor, mas tem ainda efeitos paralelos, dentre
os quais destaca-se a formagao e capacitagao de pessoal.

Abstract
This paper presents an overview of the brazilian electricity sector, their problems

and challenges. Electric energy is used in 92% of the brazilian residences; this energy
source, also, represents 42% of the energy consumption on the brazilian society. The



generation and transmission systems and the end-use of electric energy are analysed.
These analysis show that research on C&T can contribute on many ways to solve
their problems and win their challenges. The main points are the changes on the
generation matrix, by the introduction of thermal systems based on natural gas; the
model for operation on this new scenario and the necessity of improving the
environmental performance of the electricity sector. Research on C&T can, also,
contribute on the training of new technicians on this area.
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Fundos Setoriais

Oportunidades de Ciéncia e
Tecnologia em Recursos Hidricos

CarrLos E. M. Tuccr

Historico pos Recursos HiDRicoOs

O século vinte passou por vdrias transi¢coes que evidenciaram o
panorama do desenvolvimento dos recursos hidricos e 0 meio ambiente
em cendrios que tendem a buscar ampliar a sustentabilidade apesar dos
grandes problemas existentes. Na tabela 1 foram caracterizados alguns
periodos marcantes relacionados com o desenvolvimento dos recursos
hidricos a nivel mundial e a nivel nacional.

Logo apds a 2 guerra mundial, houve a necessidade de grande
investimento em infra-estrutura, principalmente para recuperar os pai-
ses que sofreram com o conflito e depois com um periodo significativo de
crescimento econdmico e de populagdo, que ocorreu em muitos paises
desenvolvidos. Neste periodo, houve uma forte industrializacao e aumento
dos adensamentos populacionais com uma crise ambiental importante
pela degradacao das condigoes de vida da populagao e a degradacao dos
sistemas naturais.

No inicio da década de 70 comegou uma pressao ambiental para
controle destes impactos. O National Environmental Protection Act, nos
Estados Unidos, previu o controle ambiental e, em 1972, o Clean Water
Act objetivou a melhoria da qualidade da 4gua dos rios. Foi uma década
de macigos investimentos no tratamento de esgoto das cidades e das in-
dustrias. Este movimento se repetiu em diversos outros paises desenvol-
vidos que tiveram também aprovadas as primeiras legislacoes ambientais.

Nos anos 80, o mundo encontrou um grande divisor de avaliacdo
ambiental, que foi o acidente da Usina Nuclear de Chernobil. Em termos
cientificos, sabia-se da interagao global dos efeitos, mas a opiniao publica
se deparou neste momento com o cendrio que o ambiente de cada cida-
dao nao era delimitado pelas suas fronteiras, mas que o globo possuia
uma interagdo ambiental global fortissima, ou seja, a “aldeia global” nao
era apenas um termo da midia, mas uma realidade preocupante. Neste
mesmo periodo, observou-se uma grande pressao sobre os investimentos
internacionais em hidrelétricas que se faziam em areas como a Amazonia,
identificada pelo seu efeito global no equilibrio climético. Foram elimina-
dos os empréstimos internacionais para construcao de hidrelétricas, com



grande impacto na capacidade de expansao do sistema hidrelétrico no
Brasil.

Os anos 90 foram marcados pela idéia do desenvolvimento sustenté-
vel, que busca o equilibrio entre o investimento no crescimento dos pai-
ses e a conservacao ambiental. O desenvolvimento dos recursos hidricos
de forma integrada, com multiplos usos e o inicio do controle da polui-
¢ao difusa nos paises desenvolvidos. Os investimentos internacionais no
Brasil, que atuavam principalmente no setor energético, mudara para a
melhoria sanitdria das cidades, iniciando com as grandes metrépoles bra-
sileiras. Este periodo foi marcado no Brasil pela instituicao da legislacao
nacional de recursos hidricos em 1997 e de vérios Estados brasileiros.

O inicio do novo século (e milénio) estd marcado internacional-
mente pelo movimento da busca de uma maior eficiéncia no uso dos
recursos hidricos, dentro de principios basicos aprovados na Rio 92. A
agua € o topico que tem suscitado uma grande preocupagao dos
planejadores como a base de sustentagao da sociedade moderna. O pro-
cesso de institucionalizacao esta sendo marcado no Brasil pela criagao da
Secretaria de Recursos Hidricos, a Agéncia Nacional da Agua e a regula-
mentagao da legislacdo que pressupde a cobranca pelo uso da agua e a
penalizacao dos poluidores através do comité e agéncias de bacia
hidrografica. Este cenério se mostra promissor a medida que existem re-
gras e procedimentos que permita a participagao de todos os atores na
defini¢do do uso dos recursos hidricos e da sua preservagao dentro do
desenvolvimento econémico e social.

CENARIO BRASILEIRO EM RECURSOS HiDRICOS

Recentemente, Tucci et al. (2001) apresentaram a visao do Brasil
dentro do exercicio de avaliacao da Visdo Mundial da Agua e sintetiza-
ram os principais aspectos de recursos hidricos dentro do contexto da
relacdo sécio-econdmica e dos recursos hidricos. A seguir é apresentada
uma sintese desta avaliacao.

Os recursos hidricos e o meio ambiente do Brasil possuem grande di-
versidade de paisagens, ecossistemas e ocupacao do solo como as Flores-
tas Tropicais do Amazonas, o exuberante banhado do Pantanal, a variabi-
lidade antrépica da bacia do Parand, as regioes semi-dridas do Nordeste
brasileiro e o ambiente costeiro.



Tabela 1 - Comparacio dos Periodos de desenvolvimento (Tucci, et al, 2000)
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Em Recursos Hidricos, a transferéncia direta de tecnologia nem sem-
pre é o melhor caminho. Na maior parte das vezes, necessita-se do desen-
volvimento adequado de produtos voltados a cada realidade, devido a
complexidade das interagdes entre o meio natural e o sdcio-econdmico.
Os grandes desafios em ciéncia e tecnologia sao os de compreender e de
desenvolver a tecnologia adequada ao desenvolvimento sustentéavel, vol-
tada para os ecossistemas brasileiros.

Tucci et al. (2000) identificaram os principais desafios para a drea de
Recursos Hidricos, levando-se em conta os avangos tecnolégicos e o con-
texto sdcio-econdmico do pais, destacando as seguintes areas:

- Institucional: o desenvolvimento institucional encontra-se em fase
de transicao. A lei de recursos hidricos foi aprovada em 1997, estando sua
regulamentacio em curso. Foi criada a ANA — Agéncia Nacional da Agua,
no final de 2000. Procedeu-se a aprovacao das legislagcoes de parcela im-
portante dos Estados e ao inicio do gerenciamento por meio de comités e
agéncias de bacias. Existem estados brasileiros, como o Ceara e Sao Paulo,
em que o processo estd mais adiantado. H4 estados em que ainda nem
mesmo existe uma legislacao estadual de Recursos Hidricos. O papel da
ANA na evolugao desse processo ao longo dos préoximos anos sera funda-
mental para que o pais consolide a institucionalizacdo e passe a acdo mais
efetiva.

No setor de abastecimento de 4gua e saneamento, ocorre uma tran-
sicao institucional, que envolve a privatizagao de servigcos de empresas e
institui¢des que sao publicas. Esse processo depende, em parte, do enca-
minhamento de uma questao econdmico-institucional, j& que ha empre-
sas que sao estaduais, que operam em cidades em que ndo possuem o
direito de concessao dos servicos. O direito definido na Constituicao é
prerrogativa dos municipios mas, no entanto, existem sistemas que en-
volvem mais de um municipio. O Executivo enviou projeto de lei sobre o
assunto para o Congresso, o qual estd atualmente em debate.

- Disponibilidade e Demanda: as condigoes atuais de disponibilida-
de x demanda mostram que, na média, na maior parcela do territério
brasileiro, nao existe déficit de recursos hidricos. No entanto, observam-
se condicdes criticas em periodos de estiagem no Semi-Arido Nordestino
e, em algumas regides onde o uso da dgua € intenso, como na vizinhanga
das cidades médias e principalmente das regides metropolitanas.

O Nordeste brasileiro apresenta condigdes hidricas desfavoraveis,
que combinam evapotranspiracao alta durante todo ano, baixa precipita-
¢do, subsolo desfavoravel em muitas regides (dgua salobra ou formacao
cristalino) e baixo desenvolvimento econdmico social. A falta de 4gua em
grande parte do ano compromete seriamente as condigoes de vida da
populacao em éreas extensas do Semi-Arido.

As grandes concentragdes urbanas brasileiras apresentam condi-
¢Oes criticas de sustentabilidade devido a uma forte demanda por dgua



associada ao excesso de cargas de poluicao doméstica, industrial — que
contaminam os mananciais — e a ocorréncia de enchentes urbanas. A ten-
déncia de redugao de disponibilidade hidrica dessas areas é significativa,
dados os dois fatores citados. Ja se observam, por exemplo, freqiientes
racionamentos em Recife e Sao Paulo. A Regiao Metropolitana de Sao
Paulo, que importa a maior parte da 4gua da bacia do rio Piracicaba devi-
do a contaminacdo dos mananciais vizinhos, esta praticamente sem op-
¢Oes de novos mananciais.

Outro conflito é observado entre dgua potavel e irrigagdo nas re-
gioes criticas como o Nordeste, em regides de forte demanda agricola do
Sul, do Sudeste e do Centro-Oeste do Brasil. Esses conflitos localizados
necessitam de solugdes especificas, com discussdao dos interessados no
ambito de comités e associagoes de bacias. O Ceard, que possui reduzida
disponibilidade hidrica durante a estiagem, tem apresentado solugoes
criativas para os conflitos de uso nas areas de baixa disponibilidade sazo-
nal.

« Desenvolvimento Urbano: o Brasil apresenta 80% da populacao
em areas urbanas. Nos estados mais desenvolvidos, esses nimeros che-
gam a vizinhanga de 90%. Devido a essa grande concentragdo urbana,
varios conflitos e problemas tém sido gerados nesse ambiente, tais como:
degradacao ambiental dos mananciais; aumento do risco das areas de
abastecimento com a poluicdo organica e quimica; contaminagao dos rios
por esgotos doméstico, industrial e pluvial; enchente urbana gerada pela
inadequada ocupagao do espaco e pelo gerenciamento inadequado da
drenagem urbana; falta de coleta e disposicao do lixo urbano.

Esses processos ocorrem, entre outros fatores, porque os munici-
pios ndo possuem capacidade institucional e econdmica para administrar
o problema, enquanto os Estados e a Unido se acham distantes para bus-
car uma solucao gerencial adequada de apoio aos municipios. Cada um
dos problemas citados é tratado de forma isolada, sem um planejamento
preventivo, ou mesmo uma solucao eficiente e curativa desses processos.
Como conseqiiéncia, observam-se perdas de vidas humanas, prejuizos
econdmicos, forte degradacao da qualidade de vida, com retorno de doen-
cas de veiculagao hidrica, perdas de moradias e bens, e interrupgao da
atividade comercial e industrial em algumas &reas.

« Desenvolvimento Rural: existe um conflito natural entre o uso da
agua para agricultura e o abastecimento humano em algumas regioes bra-
sileiras, como citado anteriormente. A solucao desse tipo de conflito pas-
sa pelo aumento da eficiéncia dos sistemas de irrigacao e o gerenciamento
adequado dos efluentes agricolas quanto a contaminagao.

A agua é fator essencial de desenvolvimento rural em regioes de
pouca disponibilidade sazonal de dgua e em regides secas como o Nor-
deste, onde a viabilidade do desenvolvimento econémico depende, mui-



tas vezes, da disponibilidade de dgua. Existe uma importante expansao
de empreendimentos voltados para a fruticultura irrigada, que apresenta
alta rentabilidade econdmica. Esse processo se desenvolve na bacia do
Sao Francisco, em que a disponibilidade hidrica é maior, enquanto que
nas areas distantes dos rios perenes, persiste uma agricultura de subsis-
téncia que sofre freqiientes perdas.

Nas regides Sul e Sudeste, o uso da irrigagdo ainda depende de
redugao do custo dos projetos de irrigagao para a maioria das culturas, a
excegao do arroz por inundagao no Sul. Grande parte do setor agricola
prefere assumir os riscos que ocorrem somente em alguns anos, do que o
investimento em irrigacdo. No entanto, na irrigacao do arroz existem con-
flitos do uso da dgua na bacia do rio Uruguai e ambientais na regido do
lagoa Mirim.

Além do atendimento hidrico a producao agricola, deve-se ressal-
tar a necessidade de conservacao do solo, ja que solo mal conservado é
fonte da poluigao difusa. Em grande parte do Sul do Brasil, tem-se obser-
vado uma mudanga de prética agricola no sentido de troca de plantio
conservacionista para plantio direto, com importantes beneficios que sao:
reducao da erosao, aumento da contribuicdo do freético para os rios e
maior regularizacao das vazoes. No entanto, existem varias regioes do
Brasil onde a erosdo e a degradacao do solo sao importantes como na
bacia do rio Paraguai, e onde o gado e a soja tém produzido importante
alteracao na geracao de sedimentos que se desloca para o Pantanal, prin-
cipalmente no leque do rio Taquari.

- Hidroenergia: o sistema de produgao energética brasileiro é forte-
mente dependente da energia hidrelétrica (91%), mas tem sido planejada
a sua diversificagdo com termelétricas a gas para os proximos anos. Mes-
mo assim, essa diversificagao até 2002 ainda mantera em 83% a parcela
das hidrelétricas.

No que se refere ao risco de falha, deve-se considerar que, desde
1970, as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste (onde se encontra grande
parte da capacidade instalada) apresentam vazao média cerca de 30%
maior que a do periodo anterior, o que significa que, para a mesma capa-
cidade instalada, é possivel gerar mais energia, com menor risco de falha.
O sistema, mesmo com o periodo de vazoes altas, estd no limite de aten-
dimento da demanda. Considerando que periodos longos climéticos abai-
x0 e acima de determinados patamares podem ocorrer, o sistema, dessa
forma, apresenta forte dependéncia da climatologia. Em condices cli-
maticas mais desfavoraveis, mantidas as tendéncias de aumento da de-
manda e com reduzida ampliacao da oferta, podem ocorrer condicionantes
desfavoréaveis ao desenvolvimento econdémico brasileiro pela limitacao no
fornecimento de energia.

O sistema est4 passando por um processo de privatizagdo, com ven-
da dos empreendimentos existentes e instalacao de novas Usinas, na sua



grande parte térmicas a gas. Além disso, nos préximos anos, devera ocor-
rer a regulagdo dos processos de compra e venda de energia, determi-
nando o funcionamento de empresas da geracao, transmissao e distribui-
cao.

- Enchentes e Secas: as enchentes urbanas tém sido uma das gran-
des calamidades a que a populacéo brasileira tem sido exposta, como re-
sultado de ocupacado inadequada do leito maior dos rios ou urbanizacao
das cidades.

O Pais perde, anualmente, somas altas, provavelmente superiores a
1 bilhao de ddlares anualmente. Nao existe nenhuma politica de controle
e as que existem sdo totalmente equivocadas, o que tem aumentado os
prejuizos nas cidades. Normalmente, existe uma combinacao de falta de
conhecimento e de falta de interesse na solugao desses problemas, na
medida em que, ocorrendo o evento, é declarado estado de calamidade
publica. Dai, entao, o municipio recebe recursos a fundo perdido, sem
que seja necessaria concorréncia publica para o dispéndio.

Com esse tipo de acao, dificilmente serdao implementados progra-
mas preventivos eficientes que, na sua maioria, ndo envolvem obras es-
truturais, mas atuam mais na regulamentacao do uso do solo.

As secas, principalmente no Nordeste brasileiro, sdo eventos fre-
qiientes. Um dos projetos em curso, que podera contribuir para minimizar
esse problema, é o ProAgua, que possui um expressivo volume de recur-
sos planejado para diferentes Estados do Nordeste. A afericao dos resul-
tados das iniciativas devera ser realizada a partir de indicadores sociais e
de satide da populacao.

Como as enchentes e secas geram prejuizos, mas nao geram recei-
tas como outros setores de recursos hidricos, a gestao desses fendmenos
nao se acha adequadamente prevista na estrutura institucional vigente.
O grande desafio atual é o de buscar criar programas nacionais preventi-
vos de reducao do impacto das inundacoes e das secas que orientem a
populacdo com educacao, alternativas de sobrevivéncia e planos para se
antecipar as emergéncias, por meio de agOes efetivamente descentraliza-

das.

« Recursos Humanos: é inegavel a falta de profissionais capacitados
para atuar no setor de recursos hidricos hoje no pais. Os niveis de forma-
cdo em recursos hidricos no Brasil sdo: técnico (nivel médio), graduacao
e pos-graduagao.

Para a formacao de técnicos de nivel médio, existe um curso que
possui 32 anos de funcionamento no IPH da UFRGS. Esse curso tem a
duragao de 1 ano e os alunos devem concluir o colegial para seu ingresso.

Nao existe grande tradigdo mundial de formagao de profissionais
em Recursos Hidricos em cursos de graduacao. Na Argentina, existe um
curso de engenharia de Recursos Hidricos e no Brasil recentemente foi



criado um curso também de engenharia hidrica, na Escola de Engenharia
de Itajuba. Existem alguns cursos de engenharia ambiental e sanitdria
que procuram englobar temas de recursos hidricos. Tradicionalmente, a
area de Recursos Hidricos est4 nos cursos de engenharia civil e, de forma
mais limitada, nos cursos de geografia. Na maioria dos cursos de gradua-
¢ao predomina a visao setorial, sendo as disciplinas e a formacao subdi-
vidida em &reas como irrigacao, energia, abastecimento doméstico, entre
outros.

Na p6s-graduacao, desde 1969 existem varios cursos que atuam em
recursos hidricos, também na sua maioria dentro das escolas de enge-
nharia civil. Por exemplo, na USP/SP e UFR]/COPPE, recursos hidricos e
saneamento sao sub-dreas do programa de pds-graduagao em engenha-
ria civil.

Existem aproximadamente vinte cursos de pds-graduagao na area
no Brasil, considerando aqueles diretamente ligados a area de recursos
hidricos juntamente com aqueles de areas correlatas como, por exemplo,
meio ambiente. A experiéncia em pesquisa e formacao estd ainda muito
concentrada no Sul e Sudeste. A regido Norte é drea com 0 menor name-
ro de cursos, seguida da Regiao Centro-Oeste.

De forma geral, os programas de pds-graduacao encontram-se reu-
nidos em componentes setoriais de recursos hidricos caracterizados nos
seguintes grupos:

a) Hidrologia, Hidraulica, Sedimentos, usos como hidroenergia, na-
vegagao, irrigacao e gerenciamento de recursos hidricos: predominio do
engenheiro civil e agronomo (na irrigacao e protecao solo rural);

b) Agua subterranea: predominio de gedlogos;

c) Abastecimento e Saneamento: engenharia civil;

d) Meio Ambiente: engenheiros, bidlogos, agronomos e gedgrafos,
meteorologistas;

e) Clima e tempo: meteorologistas e gedgrafos.

Os programas existentes possuem um ou mais desses componentes
no ensino e na pesquisa, sendo geralmente organizados a partir desses
macrotemas. Deve-se considerar, também, que existem outras areas com
componentes que envolvem recursos hidricos, nao tratados de forma in-
tegrada, mas sim como subtema, como é o caso da Meteorologia.

Os citados cursos na area de Recursos Hidricos formam Mestres e
Doutores mas, geralmente, com diplomas na area de Engenharia. Uma
parte importante dos alunos sdo professores universitarios. Profissionais
que atuam no mercado dificilmente desenvolvem o doutorado e, quando
o fazem, desenvolvem com dedicagao parcial.

Os programas de pds-graduagdo recebem bolsas e auxilio a pesqui-
sa de agéncias de fomento como o CNPq e a CAPES, além das agéncias
estaduais de fomento. Os recursos destinados ao setor de recursos hidricos,
nos altimos anos, tém sido insuficiente para atender a demanda dos cur-



sos no paifs. Com relagdo a formacdo no exterior, a drea de engenharia
ambiental é uma das dreas prioritarias no CNPq para formacao de douto-
res no exterior. Dentro das bolsas CAPES e CNPq, existe a oportunidade
da bolsa doutorado - sanduiche, em que o aluno passa parte do seu tem-
po de pesquisa no exterior em outro programa de pds-graduagao.

Com relacao a cursos informais, como os de especializagao e exten-
sdo, sdo poucas as iniciativas existentes. Sdo normalmente cursos espora-
dicos, para o atendimento de pequenos grupos de alunos e que nao se
inserem em esforcos maiores e mais coordenados de formagao de pessoal
capacitado para o setor.

Outra necessidade ainda ndo atendida é a capacitacao do pessoal
que participa nos comités de bacia hidrografica, ou outras instancias afins
do setor de recursos hidricos. Estima-se que hoje no Brasil um contin-
gente de aproximadamente 10.000 pessoas estejam envolvidas nesse pro-
cesso decisorio descentralizado, sem que, na sua grande maioria, tenham
sido especialmente capacitadas para suas funcoes. O Estado do Ceard
possui um programa pioneiro de capacitacao de pessoal para atuagdo nos
comités e, mais recentemente, a SRH-MMA vem também promovendo
cursos com esse objetivo.

O mercado de trabalho para profissionais de recursos hidricos é
amplo e disperso em diferentes atividades. Especificamente, observam-
se as seguintes possibilidades:

a) Entidades de pesquisa e desenvolvimento: Centros de Pesquisa e
Universidades;

b) Entidades de monitoramento: CPRM, Empresas privadas e enti-
dades estaduais como SUDERHSA (PR), DAEE (SP) etc.;

c) Setor de saneamento: empresas e servigos municipais e estaduais
de saneamento;

d) Setor de energia: ELETROBRAS, ONS, Empresas regionais e es-
taduais;

e) Gerenciamento dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente: SRH/
MMA, ANA, IBAMA, Entidades regionais como SUDENE E DNOCS e
estaduais do setor;

f) Agricultura: CODEVASF, INEMET, e entidades estaduais;

g) Transportes: Ministério dos Transportes, empresas estatais de por-
tos e rios;

h) Empresas consultoras que atuam em diferentes areas de enge-
nharia, geologia, agricultura etc.;

i) Centros de pesquisas como INPE, INPA, EMBRAPA a nivel fede-
ral;

j) Comités, consodrcios, associagoes e agéncias de bacias;

1) Indastrias de equipamentos, materiais e softwares para captacao,
adugao, distribuigao, coleta e tratamento de dguas e esgotos e para avali-
acao quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos.



O desenvolvimento e a preservagao dos recursos hidricos depen-
dem de profissionais qualificados tanto para a execugiao de vérios tipos
de atividades, como para a tomada de decisdes. A maioria dos profissio-
nais que trabalha na drea adquiriu seu conhecimento no préprio traba-
lho, sendo que apenas um grupo reduzido capacitou-se por meio de
Mestrado e Doutorado.

Atualmente, existe falta de pessoal qualificado no setor, principal-
mente na medida em que prossegue a implementacao da regulamenta-
¢do, com a criacdo de comités e agéncias para as bacias. Muitos dos enge-
nheiros, gedlogos, bidlogos, gedgrafos, entre outros, que nao possuem
pos-graduacao, nao dispdoem de tempo para ingressar em um programa
formal de pds-graduagao, que exige de 1 a 2 anos para o Mestrado e de 3
a 4 anos para um doutorado (geralmente a média brasileira é maior). Tor-
na-se necessario, assim, conceberem-se programas que, com apenas pou-
cos meses de duracao, capacite profissionais de diferentes areas em re-
cursos hidricos, nos seus aspectos interdisciplinares.

Um dos muitos exemplos desse contexto de atuacao do profissional
de recursos hidricos é associado aos problemas e conflitos nas areas urba-
nas relacionados a recursos hidricos. Tipicamente deveriam ser treinados
profissionais municipais, que hoje nao possuem conhecimentos adequa-
dos para o gerenciamento de tantos diferentes topicos que o setor neces-
sita. Torna-se, nesse caso, necessdria a formacao de gerentes municipais
com conhecimento amplo sobre os temas urbanos, sem necessidade de
conhecimento detalhado de todos os aspectos relacionados a recursos
hidricos.

- Ciéncia & Tecnologia: o desenvolvimento tecnolégico e cientifico
tem sido realizado por meio dos mecanismos tradicionais de financia-
mento no Pais:

a) CNPq, por meio dos projetos individuais ou integrados de pes-
quisa, bolsa pesquisador etc.;

b) FINEP, por meio das redes de pesquisa PROSAB e REHIDRO;

c) CAPES, no financiamento de auxilio a viagens, apoio a fortaleci-
mento de programas de pds-graduacao, professor visitante etc.;

d) PRONEX, para niicleos de exceléncia que atuam em recursos
hidricos, que esta sendo gerenciado atualmente pelo CNPq;

e) PADCT/CIAMB, que atua na éarea de recursos hidricos e meio
ambiente, mas que apresentou forte descontinuidade;

f) Programa de Meteorologia e Recursos Hidricos, do MCT, voltado
para Centros de Pesquisas dos Estados com apoio de bolsas, equipamen-
tos, entre outros;

g) RHAE, do MCT, que apdia com bolsas de pesquisas entidades de
algumas regioes brasileiras que necessitam de pessoal especializado para
fortalecimento institucional;

h) Entidades estaduais de fomento de pesquisa;



i) Parcela de investimento de pesquisa de Bancos como Banco do
Brasil e Caixa Econdmica Federal. Geralmente, ndo existem programas
sistematicos e essas entidades nem sempre conseguem investir todos os
recursos previstos em seus orcamentos.

A maioria desses programas existentes atende, também, a diferen-
tes areas e possuem limitados recursos para investimentos de forma con-
sistente e permanente na drea de recursos hidricos.

Observa-se desse sistema de financiamento o seguinte:

a) Os programas geralmente nao possuem continuidade, criando
uma reacao muito desfavoravel na comunidade de pesquisa;

b) A disponibilizacdo dos recursos é irregular, aleatdria e dificulta
qualquer planejamento, principalmente em areas relacionadas com re-
cursos hidricos. Por exemplo, uma vazao de enchente que nao foi medida
é perdida para sempre;

c) Os entraves gerenciais da pesquisa que dificultam a sua execu-
cdo. Por exemplo, no programa PRONEX nao é possivel utilizar os recur-
sos para bolsistas, que é o pessoal disponivel em Universidades;

d) Nao ha coordenacao para definir linhas prioritérias de pesquisa
e desenvolvimento; a acao dos 6rgaos de fomento é desarticulada;

e) Nem sempre ocorre avaliacao dos resultados das pesquisas para
a sociedade e da qualidade do produto com relacdo aos pesquisadores.
Para estes, a falta de avaliacdo e de cobranca pode gerar acomodamento;

f) Ha falta de mecanismos de divulgagao adequado dos resultados
das pesquisas dentro do pais. A cobranga do sistema de avaliagao existen-
te é para a producdo em revistas estrangeiras indexadas (as revistas brasi-
leiras geralmente nao sao indexadas, por razao de idioma). Em areas apli-
cadas, este tipo de divulgacao limita a transferéncia ao sistema de produ-
tivo nacional que nao esta no circuito das revistas internacionais;

g) As entidades federais que atuam na drea de financiamento em
ciéncia e tecnologia possuem estruturas desatualizadas quanto a Recur-
sos Hidricos. Recursos Hidricos é visto ainda como uma sub-area da En-
genharia Sanitaria. Na operacionalizacdo do Fundo, essas entidades de-
verdo promover uma redefinicao de suas dreas de conhecimento, levan-
do-se em conta uma nova configuracao e uma melhor representatividade
das diferentes sub-dreas do conhecimento;

h) E muito incipiente a participagao do setor privado nesse proces-
so, entretanto devido as grandes transformagdes que estao ocorrendo nas
areas de energia e 4gua e saneamento existem perspectivas de maior in-
vestimento.

Ao longo do tempo, formaram-se grupos de pesquisa qualificados
na area e aglutinados, geralmente, em torno de temas citados no item
anterior. No entanto, ndo existe um programa induzido de desenvolvi-
mento de pesquisa na drea. As pesquisas sao espontaneas e limitadas pelo



interesse dos pesquisadores. Existem algumas exce¢oes como o PROSAB/
REHIDRO, pesquisas no ambito de projetos internacionais como na Ama-
z6nia (LBA), ou outras dreas do pais a partir de financiamentos externos,
como os projetos do programa do GEF/OEA para o Alto Paraguai e Sao
Francisco.

Existem grupos qualificados no pais, mas, em sua maioria, com
visao setorizada dos recursos hidricos. Devido as caracteristicas conti-
nentais do Pais e a grande variabilidade dos ambientes, é necessario um
maior enfoque no conhecimento interdisciplinar para regides do Pais como
a AmazoOnia, o Cerrado, o Pantanal e o Semi-Arido, entre outros, onde as
caracteristicas e os problemas sao diversos. E necessaria a consolidagao
efetiva dos grupos de pesquisa que apoiem o desenvolvimento e a con-
servagao ambiental dessas regides.

VisAo CONCEITUAL

Os principais componentes que caracterizam o desenvolvimento
tecnoldgico—cientifico voltado para o aproveitamento sustentavel em re-
cursos hidrico dependem de uma visao integrada dos seguintes compo-
nentes:

- ambientes brasileiros;

- condicionantes s6cio-econdmicos;
- sistemas hidricos;

- disciplinas do conhecimento.

Estes componentes sao reunidos na gestao dos recursos hidricos
(figura 2.1).

Os principais ambientes brasileiros apresentam caracteristicas
hidricas distintas quanto ao comportamento sao: Amazonia, Pantanal,
Semi-Arido, Cerrado, Costeiro e Sul/Sudeste.

O componente sécio-econdmico envolve: Desenvolvimento urba-
no e rural, com energia, transporte, produgao agricola, conservagao e
impacto ambiental, efeitos dos eventos extremos de secas e estiagem.

Os sistemas hidricos sao: 4guas atmosféricas, bacia hidrogréfica, rios,
lagos, reservatérios, aqiiiferos que podem ser vistos isoladamente ou in-
tegrados. O tltimo componente é constituido pelas disciplinas do conhe-
cimento cientifico como: Hidrologia, Hidrdulica, Qualidade da Agua, Eco-
nomia, Sedimentologia, Meteorologia, entre outras.

O componente gestao de recursos hidricos envolve o
disciplinamento do uso da dgua e a, a implantagdao da decisao descentra-
lizada e participativa dentro da visao sustentavel.

De forma simplista, na figura 2.2, sdo apresentadas as interacoes
basicas entre os trés primeiros componentes, que caracterizam os princi-
pais problemas relacionados com o desenvolvimento sustentavel.



A implantacao plena dos sistemas de gestao de recursos hidricos no
pais € um esforco que demandara muito desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, quer pelo préprio conhecimento dos sistemas hidricos, quer
pelo desenvolvimento dos instrumentos de gestao. O apoio ao decisor
vird com o estabelecimento de sistemas de informacdo em recursos
hidricos, com o funcionamento dos sistemas de outorga, com a elabora-
cao dos planos de bacia, tudo isso de forma integrada entre os diversos
setores, principalmente com o setor de meio ambiente.

Figura 2.1 Componentes da Visao de Recursos Hidricos
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SISTEMA SOCIO-ECONOMICO

O sistema s6cio-econdmico € representado pelos diversos usos da
agua e seus respectivos impactos, quais sejam:

« Desenvolvimento urbano: envolve a protecao de mananciais, abas-
tecimento e saneamento, drenagem urbana e inundagao ribeirinha, resi-
duo sélido e erosao urbana. A ocupacéao do solo e a disposicao dos esgo-
tos sanitdrios e da drenagem pluvial geram um ciclo de contaminacao e
poluicao, ja que a 4gua retirada dos mananciais retorna aos mesmos como
agua poluida, prejudicando o préprio abastecimento e a sustentabilidade
da populacao e do ambiente. Esse conjunto de interferéncias no sistema
natural gera impactos sobre a propria sociedade, que sofre com doencas
de veiculacao hidrica, inundagoes, prejuizos materiais, entre outros;



- Desenvolvimento rural: para o desenvolvimento rural sao neces-
sarios o abastecimento humano e animal, a irrigagao e a drenagem. Ocor-
re alteragdao da cobertura vegetal e do solo em funcdo da agricultura, mo-
dificando a bacia hidrografica e o ciclo hidrolégico. Esse desenvolvimen-
to produz impactos nos rios por meio da poluicao difusa, erosao e sedi-
mentacao dos rios;

- Energia: uma das alternativas energéticas é a geragao hidrelétrica
renovavel. Essa é a principal alternativa utilizada no Brasil (91%), mas
apresenta vantagens tecnolégicas e desvantagens ambientais que devem
ser balanceadas em cada regiao. Além disso, a forte concentragao da ma-
triz energética em producao hidrelétrica deixa o sistema fortemente de-
pendente das variabilidades climéticas de curto e médio prazo, com pro-
babilidade de produzir importantes impactos em toda a sociedade;

- Navegacdo: o uso do sistema hidrico para transporte apresenta
boa economia de escala. No entanto, pode apresentar impactos ambientais
na medida em que altera o sistema fluvial, ou devido a acidentes de trans-
porte de material poluente. Necessita-se ainda de tecnologia que permita
tornar as vias navegaveis mais seguras e eficientes ao longo de todo o
ano, como a previsao de niveis em tempo real;

- Recreacao: o uso dos sistemas naturais para divertimento e entre-
tenimento da populacao é um dos usos dos recursos naturais que apre-
senta 0o menor impacto ambiental e cria condi¢des econdmicas e ambientais
sustentaveis;

- Eventos criticos: os eventos criticos de estiagem ou de inundagoes
sao situacoes geradas pela variacao natural dos sistemas hidricos, com as
quais a sociedade deve procurar conviver, visando a sua propria
sustentabilidade de longo prazo.

O sistema natural é formado pelo conjunto de elementos fisicos,
quimicos e bioldgicos que caracterizam a bacia hidrogréfica e os rios, la-
gos e oceanos. A complexidade dos diferentes processos, que envolvem
seu funcionamento em suas respectivas escalas, explica por que ha ainda
muito campo de pesquisa a ser aberto nessa area.

Na figura 2.2, estao caracterizados dois caminhos para a interacao
entre a area de gestao, o sistema sdcio-econdmico e o sistema natural.
Pressiona-se o sistema natural para atingir os interesses de curto prazo da
sociedade, sem preocupagdes ambientais. A gestao de recursos hidricos e
o uso de medidas adequadas resultam em um desenvolvimento sustenté-
vel. O entendimento da sustentabilidade esta no aprimoramento de agoes
que permitam utilizar a bacia e o sistema aquatico sem que prejudiquem
sobre a propria sociedade ou comprometam o ecossistema existente.



Figura 2.2 - Sistemas e interacoes
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AMBIENTES BRASILEIROS

Algumas das principais caracteristicas dos ambientes brasileiros
quanto ao uso dos recursos hidricos, impactos destes usos e 0 meio ambi-
ente sdo destacados na tabela 2.1. Nos usos da dgua sao identificados os
principais usos do ambiente regional, enquanto que os principais impac-
tos ambientais devido aos usos citados e outros que mesmo nao destaca-
dos apresentam impactos. Os impactos sobre a sociedade envolvem os
aspectos relacionados com a d4gua que de alguma forma impactam a socie-
dade como as inundacoes e as doencas de veiculacdo hidrica. No item
impactos ambientais envolvem as a¢des antrépicas que atuam sobre o
territorio e que impactam os recursos hidricos e o ambiente como um
todo.



Desta avaliacao sumario pode-se observar alguns aspectos funda-
mentais que ocorrem na maioria dos ambientes: impactos devido aos
efluentes das cidades; inundagdes e satide da populacao por doengas
hidricas, erosdo do solo e desmatamento.

Além dos elementos citados observa-se adicionalmente o seguinte:

a) que o uso recursos hidricos ainda tem uma visao fortemente
setorial, necessitando uma visao integrada com aproveitamento 6timo
dos recursos;

b) o impacto da variabilidade climatica sobre todos os ambientes
hidricos é desconhecida tanto do passado como a sua previsao futura
nao é utilizado no planejamento estratégico;

c) anecessidade de integracao de agdes que envolvam os diferentes
setores como agricultura, 4gua e saneamento, satide, energia é necessario
para o disciplinamento do uso da dgua e seu impacto;

d) O conhecimento sobre o comportamento hidrico de sistemas sin-
gulares como os dos ambientes brasileiros;

e) A falta de qualificagdo técnica para gestao dos sistemas hidricos

de grande parte dos estados brasileiros que atuam nestes ambientes.

Tabela 2.1 Caracteristicas relacionadas com os ambientes brasileiros.

Ambientes Principais aspectos
N
Uss Navegecso e enarga
Impectos dos usos Efluentes des ddedes, controle da navegag?o e resavadrios de enagia
Impectos sobre a sodedade Inundaco e salide (doengas de vaiaulagfo hidrica)
Impedtos arbiatas Desmatamanto, quamadss e mingago.
Pantanal
Uss Agopenudia, sbestedmento e navegecio
Impectos dos usos Navegac?o e efluantes des ddades
Impectos sohre a sodedade Inundagdes e salide
Impedtos arhiatas Mingagfo, desmaamento, queimedss e /0s20.
Cerrado
Uss Imigacdo, abededmento e enargia
Impeactos dos usos Efluentes des ddades resarvatdrios hidrdéricos, drenegem de &ress agyicolas
Impactos sohre asodedade SAe
Impedos ambiatas Desmatamento, quaimedss e efluantes indudriais
Semi-arido
Uss Abegedmento e imgecid
Impeactos dos usos Efluentes do abestedmento, efluentes de dessdlinizedores sdinizagdo de
dgemes hidicos
Impactos sohre a sodedade SAe
Impedtos arhiatas Dessatificag@o e erosio do solo.
Costeiro
Uss Abagedmento, ingagdo e recreecio
Impactos dos usos Efluentes de abestedimento (industrid e domético) e dalimigeco.
Impeactos sobre a sodedede Inundagbes
Impedios ambiatas Desmaamanto, mineragfo e ooupacgo dos mengues e S9ames ambiantes
coddros




DEsAF10S E OPORTUNIDADES

Os grandes desafios que necessitam investimento de pesquisa em
ciéncia e tecnologia em recursos hidricos no pais envolvem os varios com-
ponentes citados nos itens anteriores e representam recortes dos mes-
mos. A seguir sao destacados os principais desafios identificados:

- Sustentabilidade hidrica de regioes semi-aridas: as regioes semi-
aridas geralmente possuem grande fragilidade quanto a sua
sustentabilidade hidrica. Poucos anos com disponibilidade hidrica fazem
com que a populacao se estabeleca para, logo em seguida, quando ocor-
rem os longos periodos secos, 0s prejuizos sejam inevitaveis, com forte
empobrecimento da regido e migracao para outras dreas.

As conseqiiéncias desses eventos extremos, sob o ponto de vista
fisico e climatico, se dao sobre a de satide da populagao, a falta de educa-
cdo e moradia, comprometendo a sustentabilidade da regido. Contribu-
em também para isso processos de degradacao do solo e a desertificacao

O desafio do desenvolvimento cientifico e tecnolégico é o de dis-
por de elementos que criem condigdes para a permanéncia da populacao
na regiao, melhorando suas condigdes econdmicas, e também suas con-
dicoes de satide, habitagdo e educagao. Para isso é preciso aumentar a
disponibilidade hidrica através de técnicas inovadoras como novas for-
mas de exploracdo de dgua subterranea no cristalino, processos de
dessalinizagao, processos integrados de gestao da demanda e de raciona-
lizacdo do uso da 4gua, controle e melhoria da qualidade da 4gua e
melhoria da previsao climatolégica.

- Agua e gerenciamento urbano integrado: o crescimento das cida-
des tem causado impactos significativos sobre o meio ambiente e, com
isso, a populagao sofre com o comprometimento do abastecimento puabli-
co, a piora das condicoes de qualidade da agua, as inundagodes, o lixo,
entre outros.

A falta de integracao na gestao desses problemas, principalmente
devido a setorializagao das agoes publicas, tem sido uma das grandes causas
do agravamento das condigoes hidricas em areas urbanas. Os principais
impactos verificados sobre os sistemas hidricos das cidades brasileiras
sao os seguintes:

a) Contaminagdo dos mananciais urbanos, como conseqiiéncia da
poluicao dos sistemas hidricos e da ocupacao desordenada das areas de
protecao de mananciais, levando a reducdo da disponibilidade hidrica;

b) Falta de tratamento e de disposicdo adequada de esgoto sanita-
rio, industrial e de residuos sdlidos;

c) Aumento das inundagodes e da poluicao devido a drenagem urba-
na;

d) Ocupacao das areas de risco de inundagao, com graves conse-
qiiéncias para a populagao.



O principal desafio é a busca de solucoes integradas e economica-
mente sustentaveis (principalmente para a populacao de baixa renda, que
usualmente se encontra nas condigdes mais desfavoraveis). A possibilida-
de de garantir usos industriais da 4gua sao também uma forma de me-
lhorar as condigoes de vida da populagdo gracas a geracao de empregos.

No entanto, todos esses desafios somente serdo vencidos com o
desenvolvimento tecnolégico que busque, por exemplo, a racionalizacao
do uso da dgua, com programas de redugao de consumo, reuso da agua,
equipamentos de menor consumo, entre outros. Sistemas eficientes de
tratamento de dgua, adequados a realidade local, bem como o desenvol-
vimento de sistemas de controle da poluicao que melhorem a qualidade
da 4gua, sdao também desafios a serem vencidos. As cidades brasileiras
precisarao melhorar seus sistemas de coleta e disposicao final de residuos
s6lidos e de controle das cargas difusas de poluicao. As enchentes urba-
nas precisam de melhores formas de gestao técnica e institucional para
que, num futuro préximo, perdas materiais e relativas a satide humana
sejam significativamente minimizadas.

- Gerenciamento dos Impactos da variabilidade climética sobre gran-
des sistemas hidricos e sua populagdo: sao significativos os efeitos da mo-
dificagdo do uso do solo e da variabilidade climéatica de curto e médio
prazo sobre a bacia hidrogréfica e sobre as atividades humanas. O conhe-
cimento desses impactos sobre os sistemas hidricos é, ainda, limitado. Da
mesma forma, o gerenciamento integrado dessa questao praticamente
nao existe.

Existem varias caracteristicas desse problema que sao essencialmente
brasileiras como: a operagao e a garantia do sistema energético (91% ener-
gia hidrelétrica), e o comportamento dos grandes ecossistemas como o
Pantanal e a Amazonia. Além disso, para melhor gerenciar conflitos de
uso da d4gua como, por exemplo, entre irrigacao, energia, controle de inun-
dagdes e protecdo ambiental, é essencial o conhecimento antecipado do
comportamento hidrico desses sistemas.

Os desafios para a ciéncia sao a avaliagao integrada dos processos
meteorologicos, hidrolégicos e dos ecossistemas sujeitos a variabilidade
climatica; desenvolvimento de modelagem desses processos integrados e
a avaliacdo dos cendrios de desenvolvimento dos espacos brasileiros.

Neste caso, deve-se buscar a integragao entre este fundo setorial e
as demais fontes de financiamento de pesquisa nas dreas de meteorologia
e clima para que se obtenha o méximo rendimento para a sociedade.

+ Uso e conservacao do solo e de sistemas hidricos: no desenvolvi-
mento agrosilvopastoril e mineral, a partir da ocupacao dos espagos na-
turais em diferentes partes do Pais observam-se varios impactos como:

a) a erosao do solo e producao de sedimentos que se depositam nos
rios, agregados a pesticidas; a propria degradacao superficies do solo com
impacto local e a jusante da bacia;



b) a drenagem e o conflito pela 4gua em areas de banhado, que
representam ecossistemas a serem conservados como o Pantanal, Taim,
entre outros;

c) o desmatamento de extensas dreas com conseqiiéncias importan-
tes sobre o ciclo hidrolégico;

d) a reducao da protecao das areas marginais de rios, reservatorios,
lagos etc.

O conhecimento quantitativo dos efeitos da acdo antrépica sobre
ambientes brasileiros é ainda limitada. Necessita-se de monitoramento e
metodologias robustas que permitam uma adequada avaliacao dos pro-
cessos nas diferentes escalas de comportamento dos sistemas hidricos,
além de praticas adequadas de gestao.

Os desafios desta linha sdao o desenvolvimento de tecnologias de
aumento da produtividade dos sistemas agrosilvopastoris que contri-
buam para a ordenacdo do espago rural e que aumentem a eficiéncia do
uso da d4gua, mantendo a conservagao do solo. Inclui-se aqui a avaliagdo e
a mitigacado do impacto do desmatamento, das queimadas e da diminui-
cao dos impactos dessas atividades sobre as dreas de protecao de manan-
ciais.

- Prevencao e controle de eventos extremos: tanto as enchentes como
a estiagens produzem importantes impactos sdcio-econdmicos. Nesse
processo, é importante desenvolver mecanismos que permitam minimizar
esses impactos. A convivéncia com esses processos naturais geralmente
nao encontra na sociedade um planejamento adequado para enfrentar as
situacoes de emergéncia e nem mesmo mecanismos de previsao da sua
ocorréncia.

Sao considerados eventos extremos a ocorréncia de estiagem, das
cheias, de incéndios florestais, entre outros.

O desafio associado a esse tipo de intervengdo envolvem o desen-
volvimento de sistemas de previsdo de eventos extremos, das agoes de
planejamento preventivas necessarias para a mitigagdo dos impactos e do
gerenciamento dos conflitos resultantes da sua ocorréncia.

- Usos integrados dos sistemas hidricos e conservacao ambiental: a
Agenda 21 e a lei de Recursos Hidricos estabelecem como prioridade o
uso multiplo dos recursos hidricos. Entre o objetivo e a pratica, existe
uma grande distancia em funcao de diferentes condicionantes regionais,
econdmicos, sociais e culturais. O préprio desenvolvimento tem sido es-
sencialmente setorial e quando existe mais de um uso, geralmente é mar-
ginal.

O uso integrado nao é somente a integracao de usos, mas também a
integracao dos diferentes sistemas hidricos dentro da bacia hidrografica.
Cada sistema nao pode ser visto isoladamente, mas dentro de uma mes-



mo conjunto que de alguma interferem entre si no funcionamento e no
melhor uso. A pratica, além de setorizada em termos de uso tem a visao
essencialmente local.

O desafio é o de criar tecnologias que permitam viabilizar o conjun-
to do planejamento, projeto e operacao de sistemas hidricos que
compatibilizem de forma adequada diferentes usos no conjunto da bacia
hidrogréfica de forma sustentavel.

+ Qualidade da agua dos sistemas hidricos: um dos maiores proble-
mas que o setor de recursos hidricos hoje enfrenta é o da reducao da
disponibilidade hidrica devido a degradacao da qualidade da agua dos
rios, lagos e aqiiiferos. Durante muito tempo o controle da qualidade da
agua foi visto apenas de forma setorial, onde a visibilidade maior eram o
efluente da industria e os efluentes domésticos geralmente sem tratamento.
A industria foi fiscalizada e obrigada a melhorar seu efluente o poder
publico tem buscado financiamento para o efluente domésticos, mas na
gestao de bacias hidrogréficas apenas essa acao nao é suficiente. Junta-se
a essa fonte de poluicao, as cargas difusas de origem urbana e rural, e
mineracao.

Para a melhoria da qualidade da dgua dos rios é necessario identifi-
car as cargas das bacias, identificar os locais criticos e investir na sua re-
ducéo. O levantamento de informacoes, a fiscalizacdo e o monitoramento
dos rios sao essenciais para entender e atuar sobre os impactos.

Os desafios deste componente é o desenvolver metodologias efici-
entes para levantamento das cargas das bacias, na fiscalizagao,
monitoramento e simulacdo dos processos que permitam a sua adequada
gestao. Neste desenvolvimento € essencial o desenvolvimento de infra-
estrutura de laboratdrios e equipamentos que permitam a identificacao
das condicoes de qualidade da agua.

- Gerenciamento de bacias hidrogréficas: a implantacao dos meca-
nismos e instrumentos técnicos e institucionais para o gerenciamento dos
recursos hidricos, conforme a Lei 9.433/97, requer desenvolvimento de
metodologia de caréater cientifico, tecnolégico e institucional, que permi-
ta que o sistema alcance plenamente seus objetivos.

Sao desafios neste tema o desenvolvimento de sistemas de suporte
a decisao, dos sistemas de outorga para uso da dgua, tanto para captagoes
como para lancamentos, dos sistemas de cobranca pelo uso da d4gua, com
as respectivas avaliacoes econdmicas necessérias, da metodologia de
enquadramento dos corpos de dgua, com vistas a integragdo plena da
gestdo quantidade-qualidade da 4gua e dos mecanismos de participacao
publica.

« Estudo do comportamento dos sistemas hidricos: o entendimento
do comportamento hidrolégico na bacia hidrogréafica onde envolvem pro-



cessos quimicos, fisicos e bioldgicos sao essenciais para o desenvolvimen-
to dos demais componentes das linhas de pesquisa destas diretrizes.

A diversidade dos ambientes brasileiros sujeitos as diferentes agoes
antrdpicas se caracterizam por singularidades que necessitam ser com-
preendidos para buscar sua sustentabilidade. A quantidade de informa-
¢Oes existente sobre estes diferentes sistemas € limitada no pais o que tem
dificultado o seu gerenciamento com bases cientificas adequadas.

Os desafios deste componente sao de identificar as necessarias ca-
racteristicas relacionadas destes sistemas, monitorar na forma de proje-
tos pilotos representativos as varidveis explicativas criando uma base con-
creta para as agOes publicas e privadas no uso e conservacao dos sistemas
hidricos nos diferentes ambientes brasileiros.

- Desenvolvimento de Produtos: todas as linhas de pesquisa ante-
riormente descritas terdo enorme potencial de geragao de produtos que,
nao s6 contribuam para a sustentabilidade da implantagao dos seus re-
sultados, mas que permitam a expansao das suas aplicagoes para todo o
pais de forma bastante eficiente. Este item especifico de desenvolvimento
refere-se a criacdo de novas tecnologias que poderao resultar em produ-
tos comercializaveis, quer sob a forma de software para computadores,
quer sob a forma de equipamentos.

Uma das formas de aumento de produtividade e maior utilizacao
das tecnologias é o de criacao de softwares que permitam o gerenciamento
hidrico e uma maior transferéncia de tecnologia ao meio produtivo. Além
disso, o desenvolvimento desses programas tem um potencial importan-
te de geragdo de uma linha de servicos dentro do pais em fungao da sua
diversidade de problemas. Como conseqiiéncia natural desse processo, é
possivel criar produtos para exportagdo onde problemas e ambientes se-
melhantes necessitam de ferramentas como as que potencialmente po-
dem ser desenvolvidas para a realidade brasileira. Modelos de operacao
de grandes sistemas, sistemas de previsao e alerta, modelos de operacao
para a area de saneamento e drenagem, entre outros, podem estar nessa
linha de producao.

O mesmo ocorre com a area de desenvolvimento de equipamentos.
A area de recursos hidricos se ressente de uma falta de capacidade de
aprimoramento tecnolégico no desenvolvimento de equipamentos que
atendam seus varios setores como monitoramento hidrolégico e de qua-
lidade da agua; equipamentos para a producao de agua, saneamento,
equipamentos para tornar eficiente o uso reduzir o consumo da 4gua no
meio urbano, rural e na industria, e equipamentos de redugao e controle
da poluicao.

Grande parte dos equipamentos hoje utilizados é importada e mui-
tas vezes nao atende a realidade e aos condicionantes naturais do pais. O
investimento atual no setor é pequeno e sdo grandes os desafios para se
criar uma base permanente de tecnologia para alavancar esse tipo de indus-
tria dentro do pais.



- Capacitacao de recursos humanos: o desenvolvimento e preserva-
¢ao dos recursos hidricos dependem de profissionais qualificados, tanto
para a tomada de decisdo, como para a execucao das diversas atividades,
sempre com o objetivo de serem atendidas as diferentes realidades do
pais.

Um amplo programa de capacitacao faz-se necessario atualmente
no Brasil. Esse programa deve ser baseado na criacao de centros regionais
de treinamento, que atendam a necessidades locais especificas dos setor e
que fixem profissionais da drea nas diversas regides do pais. Pelo menos
nos primeiros anos de funcionamento desse programa de capacitacao, a
formacao deve abranger todos os niveis desde o técnico até a pos-gradua-
¢do, passando por programas de especializagao e de extensao, atingindo
profissionais e também os participantes do processo decisério, como os
membros de comités e conselhos de recursos hidricos.

E imprescindivel que essa formagao se dé de forma integrada e multi-
disciplinar. Conhecimentos das diversas disciplinas que compdem o se-
tor devem ser ministrados em todos os cursos.

Torna-se importante a formacao de diversos tipos de profissionais,
como por exemplo:

a) para profissionais que atuem nos estados ou no governo federal,
no gerenciamento dos recursos hidricos de forma mais ampla, denomi-
nado de curso de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

b) programas que sejam combinados entre treinamento tedrico e
atividades do tipo trainee, para profissionais que atuardo diretamente nas
agencias de bacia e nos demais 6rgaos publicos;

¢) para profissionais que atuem nos municipios e necessitam de um
enfoque especifico, relacionado com o gerenciamento dos recursos
hidricos municipais de curso de Gerenciamento Hidricos Municipal;.

d) para os membros dos 6rgaos colegiados dos sistemas de recursos
hidricos, para que conhecam as particularidades dos sistemas sobre os
quais eles tomam decisoes.

Nao se deve esquecer do apoio ao sistema formal de formacao de
pesquisadores, para que seja possivel ampliarem-se os quadros e também
formar pesquisadores para as regioes onde hoje seu niimero € limitado,
visando-se os distintos desafios regionais.

Outro aspecto é a necessidade de formacao de técnicos especiali-
zados para a operacao de laboratdrios, de sistemas de banco de dados, de
estacoes medidoras de quantidade e qualidade da 4gua.

Como se pode ver, o desafio de aumentar os quadros profissionais
do pais é imenso. O adequado desenvolvimento do setor somente se dara
com a formacao de equipes integradas, multi-disciplinares e treinadas
nas vdrias especificidades de sua regiao de acao.



« Infra-estrutura de apoio a pesquisa e desenvolvimento: por mui-
tos anos a quantidade de recursos financeiros nao permitiu o aumento
da infra-estrutura de pesquisa em recursos hidricos.

Devido a falta de recursos e a sua intermiténcia ao longo do tempo,
este setor tem ficado deteriorado e desatualizado, necessitando um apoio
significativo para se tornar moderno e poder criar uma base concreta
para o desenvolvimento dos projetos das diferentes linhas de pesquisa
deste Fundo.

Os desafios sao na modernizacao:

a) de laboratoérios de qualidade da dgua, de hidraulica, sedimentos,
solos, entre outros;

b) de laboratérios de aferi¢ao de equipamentos utilizados no monito-
ramento e no setor produtivo;

c) do monitoramento de 4reas pilotos de processos e sistemas
hidricos.

CONCLUSAO

Os desafios foram identificados como problemas de sociedade que
qualquer pessoa pode claramente entender como estratégicos. Estes pro-
blemas necessitam de conhecimento tecnolégico para a sua solucédo e a
oportunidade decorre da utilizagao da capacidade cientifica e tecnoldgica
existente e a ser desenvolvida, para a busca da solugao destes desafios.

Deve-se destacar que devido a grande combinagao de fatores que
envolvem os recursos hidricos, nao é possivel comprar tecnologia, mas é
necessario desenvolver a mesma dentro da realidade de cada ambiente
relacionado com a sua s6cio-economia.

Observa-se do capitulo anterior que nesta drea de C&T existem al-
guns esforcos com baixo investimento, com focos dispersos, que de um
lado apresentou contribuicoes ao desenvolvimento da drea, mas nao tem
garantido a permanéncia tecnolégica dos centros de qualidade.

Para tanto € necessario mudar o enfoque dos investimentos para o
atendimento das necessidades da sociedade. A pergunta basica é a se-
guinte: o que os grupos de pesquisa podem contribuir com conhecimen-
to e desenvolvimento para solugao dos desafios de sociedade?

A articulagao entre a capacitagao de ciéncia e tecnologia do pais, as
agéncias de desenvolvimento estaduais e federais e o setor produtivo de
estado e privado devem produzir os resultados esperados com os investi-
mentos.

Estes investimentos buscam dar estabilidade a capacidade
tecnoldgica, garantia de investimento ao longo do tempo e ampliagao da
conhecimento cientifico e tecnolégico no pais.



Resumo

Este artigo aborda as questdes enfrentadas no inicio do novo século, marcado inter-
nacionalmente pelo movimento pela busca de uma maior eficiéncia no uso dos re-
cursos hidricos dentro de principios aprovados na Conferéncia Rio 92. A 4gua é um
dos topicos que tém suscitado grande preocupagdo dos planejadores por ser a base
elementar de sustentacdo da sociedade moderna. A institucionalizagdo do tema esta
sendo conduzida no Brasil pela criacdo da Secretaria de Recursos Hidricos, e da
Agéncia Nacional da Agua. Por outro lado, a regulamentacao da legislagao consolida
a adequada cobranga pelo uso da agua e a agao dos agentes poluidores devera ser
contida por meio do comité e das agéncias de bacias hidrograficas. Este cendrio se
mostra promissor uma vez que passam a existir regras e procedimentos que permitam
a participagao de todos os atores na defini¢do do uso dos recursos hidricos e da sua
preservacao dentro do desenvolvimento econémico e social.

Abstract

This article brings up some issues faced in the beginning of the new century , which
has been internationally marked by the movement in favor of the search for a more
efficient usage of water resources, according to principals approved on the Conference
Rio 92. The water is one of the most concerning topics, for it is considered to be the
primarily base to the maintenance of our society. The institutionalization of the theme
is being conducted in Brazil, with the creation of the Secretary of Water Resources
and the National Water Agency . On the other hand, the regulation of the legislation
consolidates the appropriate charge on the usage of water and the action of the
polluters agents must be stopped by the committee and water basin. This is a
promising scene, as long as there are rules and procedures that allows all the actors to
participate on the water resources’ definition and on its protection in the social and
economic development.
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Estudos Prospectivos

O papel prospectivo das
plataformas tecnoldgicas

MARILEUSA D. CHIARELLO
IvaN RocHA

1. INTRODUCAO

O processo de “plataforma tecnolégica” vem logrando grande po-
pularidade como instrumento de planejamento das atividades de ciéncia
e tecnologia e tem sido adotado com muito sucesso pelo Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e pelo Progra-
ma de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT). Este
artigo busca, inicialmente, esclarecer alguns aspectos deste processo, tanto
no que se refere as suas bases conceituais como em relagdo as possiveis
opgoes operacionais. Dada a diversidade de situagoes em que o termo de
“plataforma tecnolégica” tem sido empregado, parece clara a necessida-
de de avaliar e socializar este conceito, explorando seus antecedentes e a
aprendizagem obtida como resultado de suas praticas recentes.

A contribuicao das plataformas como instrumento prospectivo tam-
bém sera abordada. Estudos prospectivos sao instrumentos de planeja-
mento e identificacao de oportunidades, bem como de definigdo das agoes
decorrentes. De fato, considerando que o processo de plataformas envol-
ve a comunicagio e negociagdo dos atores de determinados setores econo-
micos, objetivando identificar e solucionar questoes dependentes de
tecnologia, pode-se questionar em que medida este processo contribui
com informagodes de natureza prospectiva.

2. PLATAFORMAS TECNOLOGICAS: UMA ABORDAGEM SISTEMICA

No processo de planejamento do PADCT III foi introduzida uma
“inovacao”: aidéia de “plataforma tecnolégica”. Este conceito surgiu como
resultado das discussoes sobre a concep¢do da Componente de Desen-
volvimento Tecnoldgico (CDT), que se destinava ao apoio de projetos de
C&T conjuntos entre universidades e empresas. Na época (1996), persis-
tia entre os técnicos do Banco Mundial a suspeita de que nao haveria
demanda por parte das empresas para os projetos do CDT. Portanto, ha-



via a necessidade de se detalhar um processo de geracao de demanda
junto ao setor produtivo privado e junto ao setor gerador de conheci-
mento, potenciais clientes e atores para a implementacao de projetos co-
operativos.

Neste contexto, o conceito de “plataforma tecnolégica” surgiu como
uma metafora que ajuda a sistematizar os processos de comunicacao e
negociagao dos diversos envolvidos, tendo como foco o fator tecnologia.
Do ponto de vista do PADCT, este processo objetivava, principalmente,
identificar os gargalos tecnoldgicos de determinados setores econdmicos
ou regides e subsidiar o estabelecimento de uma agenda de prioridades
em C&T visando a eliminar as limitagoes identificadas, por meio do esta-
belecimento de parcerias para a execugao de projetos cooperativos
(Chiarello, 2000).

Nao obstante, trata-se de uma denominagao nova para praticas e
experiéncias realizadas no passado. E certo que estas foram pontuais, iso-
ladas e nao sistematizadas. Dai sua maior virtude, pois tem ensejado uma
grande diversidade de desenhos e possibilidades como resultado da
criatividade e das necessidades particulares dos atores envolvidos.

Parta alcancar éxito, as “plataformas tecnoldgicas” deveriam envol-
ver, pelo menos, os seguintes momentos (Rocha, 2001): criagao de contex-
to (“problematizacao”) ou construcao de cendrios sobre o setor escolhi-
do; conhecimento e identificagdo de problemas tecnolégicos especificos;
motivagao dos atores para resolver os problemas identificados ou para
aproveitar as oportunidades vislumbradas; negociacao entre os atores
pertinentes para resolucao dos problemas e elaboracao de projetos coo-
perativos. Os segmentos da sociedade (empresas, associagcoes, bancos,
6rgaos de governo, institui¢oes prestadoras de servigos técnico-cientifi-
cos, universidades, grupos de P&D e outros) negociariam com bancos,
agéncias de fomento e outros agentes, os meios necessdrios a
implementacao de projetos cooperativos. Este processo apresenta tam-
bém a virtude de mobilizar simultaneamente todos os instrumentos e
fontes de financiamento disponiveis.

A concepcao do processo de plataforma requer, necessariamente,
uma abordagem sistémica, tanto do ponto de vista das empresas e setores
quanto das relagoes dos demais atores (universidades, 6rgaos de gover-
no, empresas). Esta abordagem supera as limitacoes dos modelos linea-
res, que assumem que as motivagoes e interacoes que propiciam a inova-
¢do tecnoldgica resultam exclusivamente das possibilidades de solugoes
técnico-cientificas ou das demandas dos setores de producao de bens e
servicos. Nas plataformas, as relagdes “enlaces” se dao entre os diversos
atores, de forma analoga ao modelo de interagdes/negociagao entre em-
presas, fornecedores e clientes, proposto por Michael Porter, por demais
conhecido, distanciando-se do modelo de cadeias unidirecionais ou line-
ares (ver figura 1).



Fig. 1 - Plataforma Tecnolégica (representacao)
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Além disso, essa abordagem sistémica considera as tensoes entre os
requisitos para obter o padrao de resposta desejado em relacdo aos meios
disponiveis, isto é, a dimensao estratégica do processo tecnoldgico (fon-
tes e instrumentos de financiamento, conhecimento disponivel, sistema
educacional, qualificacdo de pessoal, servigos tecnolédgicos, etc). Nao
obstante este cardter abrangente, o processo de implementagao pode ser
relativamente simples.

A experiéncia tem mostrado que ha amplas possibilidades de coo-
peragao e de elevacao da capacidade tecnoldgica das empresas mediante
negociacao com fornecedores e clientes, bem como de formagao de alian-
cas estratégicas. Em geral, as cooperagOes universidade/instituto/empre-
sa envolvendo atividades de P&D sao mais raras, exigindo amadureci-
mento (criacao de confianca mutua), sendo mais provavel que estas
interagOes sejam iniciadas pela capacitacao de pessoal e prestacao de ser-
vigos técnico-cientificos.

Contrariando uma nocao difundida de maneira um tanto equivo-
cada, a implementacao dos processos de plataforma nao se limita a reali-
zagao de semindrios. Na realidade, na sua concepcao original, além de
envolver a realizacao de estudos antes e apds os seminarios, compreen-
deria também espacos e momentos de intensas negociagdes ou rodadas
de negdcios.



3. ProsPECTIVA TECNOLOGICA

A prospectiva tecnoldgica tem-se revelado de grande importancia e
atualidade para empresas, governos ou ambos, no sentido de responder
tempestivamente a intensificagio da competicdo econdmica. Estudos
prospectivos caracterizam-se como processos continuos de pensar o fu-
turo e fornecer subsidios para a melhor tomada de decisao e instrui sobre
como aspectos econdmicos, sociais, cientificos e tecnologicos podem
interagir para a solucao de problemas s6cio-econémicos. A antecipagao
dos impactos do progresso técnico revela-se fundamental para identifi-
car os padrdes emergentes do mercado e para orientar a definicdo das
estratégias competitivas. Os que se tornam mais capazes de antecipar
descontinuidades do processo de desenvolvimento podem preparar-se
melhor para o futuro. A antevisao destas transformacoes € essencial para
os tomadores de decisao, tanto no ambito das empresas quanto dos go-
vernos, e pode servir de base a concepcao de seus projetos. “Todos somos
inteligentes....uns antes e outros...depois!”.

O encurtamento dos intervalos de tempo entre os avancos
tecnoldgicos torna as atividades prospectivas extremamente relevantes
como base de escolha das estratégias de competitividade econdmica. Es-
sas compreendem a avaliacdo das caracteristicas, usos, propriedades e
conhecimentos empregados nos processos e produtos que serdo consu-
midos pela sociedade. As informacoes obtidas precisam servir a tomada
de decisoes, tanto considerando os aspectos conjunturais, quanto os de
horizontes mais distantes. Os resultados da prospectiva tecnolégica pre-
cisam ser apresentados de forma adequada para instruir os processos
decisérios, gerando alternativas e aumentando os graus de liberdade de
governantes e dirigentes, bem como para ampliar o conjunto de estraté-
gias que possam vir a ser adotadas. O desafio posto as instituicoes que
desejam beneficiar-se de prospectiva tecnoldgica é o de superar atitudes
meramente reativas, agindo apenas quando surgem as crises.

Admitir a possibilidade de prever o futuro sob a forma de incerte-
zas estruturadas significa viabilizar a adogao de um estilo de planejamen-
to flexivel, que incorpore processos continuos de acompanhamento e
avaliacdo de resultados. Sao precisamente os procedimentos de revisao e
reformulagao de objetivos e estratégias que potencializam os exercicios
prospectivos.

A prospectiva tecnoldgica leva em consideracao que a inovagao
tecnoldgica nao segue seqiiéncias lineares de eventos, mas resulta de
interagdes complexas, envolvendo a circulagdo de informagoes entre os
agentes que atuam na politica, no planejamento e na execugao dos pro-
cessos produtivos, além da disponibilidade de energia, de fontes de mate-
riais e de recursos financeiros, a capacitacao tecnoldgica e a capacidade
produtiva das empresas, as condi¢oes de logistica e, sem divida, as deman-
das e padroes de exigéncia do mercado consumidor de bens e servigos.



A questao com a qual defronta-se o planejador ndo é o que devera
ser feito amanha, mas o que deve ser providenciado hoje para preparar
as organizagOes para enfrentar as incertezas do futuro. Nao se trata de
predizer o que ocorrerd mas de estruturar as incertezas para servir a to-
mada de decisbes no presente. Apesar do desejo dos homens de conhe-
cer o futuro, os exercicios prospectivos nao o tornarao determinado. O
maximo que se pode fazer € reduzir incertezas antecipando e procuran-
do vislumbrar possibilidades e desdobramentos de um dado processo,
mediante tratamento adequado das informacoes disponiveis.

Uma tendéncia classica de quem observa a evolugao de um proces-
so social e complexo tem sido a de imaginar que as mudangas ocorrerao
da mesma forma que ocorreram no passado. Por conseqiiéncia, tende-se
a extrapolar consequéncias a partir do presente ou da identificagao e
manutengao das condigdes ou vetores na atualidade “ceteris paribus”.Nao
obstante, trata-se de identificar possibilidades, preparando o dirigente
ou governante para reagir as “surpresas”’, de um modo mais agil e tem-
pestivo. A partir da anélise das informagoes disponiveis e de suas impli-
cagoes, instruidas pela aprendizagem adquirida com a experiéncia, os
agentes de decisdo podem reorientar seus objetivos, estratégias e meios.

4. As PLATAFORMAS E A PROSPECTIVA TECNOLOGICA

A prospectiva tecnolégica investiga a dindmica dos “sistemas locais
e nacionais de tecnologia e inovagao”, entendendo-os como conjuntos
complexos e mutantes de atores que interagem e se comunicam entre si.
Trata-se de investigar os conflitos e as contradigdes, caracterizados por
interesses antagonicos dos distintos grupos sociais. Neste contexto, os
processos de plataforma podem indicar problemas que extrapolam a ques-
tao tecnoldgica, seu objetivo original, mas que sdo de interesse dos em-
presarios, do governo e da sociedade em geral. Admitindo que a socieda-
de pode exercer influéncia sobre a sua prépria evolucao, torna-se neces-
saria a avaliacao dos caminhos possiveis para a satisfacao de suas necessi-
dades e demandas, além da apreciacao critica dos seus préprios pressu-
postos.

Para se ter uma idéia da contribuigao das plataformas no estabeleci-
mento de prospectivas tecnoldgicas, os relatérios de encerramento das
plataformas financiadas pelo PADCT III nos taltimos dois anos (v. Qua-
dro 1) foram examinados .



Quadro 1. Plataformas tecnolégicas Financiadas pelo PADCT III.

Plataforma Estado

Andlise da Cadeiade Vaor da IndUstria de M&more e Granito e Construgdo Civil do Espirito Santo ES
Andise Setorid e de Demandas Tecnol égicas da IndUstria de ExtrusZo de Ligas de Aluminio no Bresil SP
Aplicagdes de Métodos Formais em Projetos e Desenvolvimento de Softwares Embutidos RJ
Automacgo Industrid e Componentes SP
Coordenacdo das Necessidades Tecnol égicas e Fomento de AgBes Cooperativas em Automagdo visando o BA
desenvolvimento do setor Indudtria do Estado da Bahia
Desenvolvimento Metodoldgico em Exploragdo Minerd para a Amazonia DF
Estudo da Cadeia Produtiva do Md no Estado do Piaui PI
Estudo da Capacitacdo Tecnol égicalCompetitividade de Empresas do Setor Meta-Mecanico do Ceara CE
Expanso competitiva do setor de base floresta SP
Foro de Tecnologias Limpas e Minimizaggo de Residuos na Industria BA
Identificacgo de Restrigdes Técnicas, Econdmicas e Ingtitucionais ao Desenvolvimento do Setor Leiteiro MG
Neciond
Identificacdo dos Gargalos Tecnoldgicos Determinantes da Importaggo de Produtos Quimicos SP
Medicamentos para o combate a Tuberculose RJ
Méehoria da Quaidade na Distribuicdo de Hortifruticolas: Supermercados como Foco de Irradiagio de

. RJ
Tendéncias
Organizacéo de Plataforma para o Setor Extrativista do Estado do Acre AC
Plataforma de Polimeros no Sul do Bres RS
Pataforma em Engenharia de Requisitos para Elaboraggo de Estratégias de Aumento de Quaidade no

) ) RJ

Desenvolvimento de Sitemas
Plataforma Oleoquimica RS
Plataforma para IndUstria Brasileira de Revestimento Cerémico SP
Plataforma para 0 Desenvolvimento e Uso do Controle Biolégico e Feromdnios de Prages da Agricultura MG
Bragleira
Plataforma Tecnol 6gica da Cadeia Automotiva do Rio Grande do Sul RS
Plataforma Tecnol6gica da Erva Mate do Parana PR
Plataforma Tecnol6gica para o Direcionamento de Projetos Cooperativos de P & D em Sisema Plantio DF
Direto
Problemas da Producéo, abate/processamento e comercidizacdo dos produtos da ranicultura MG
Projeto Plaiaforma em Sanidade Avicola DF
Projeto Smatec - Tecnologias Apropriadas de Desdobro, Secagem e Utilizago da Madera de Eucdipto MG
e Produtos Sdlidos de Madeira de Alta Tecnologia
Status em Tecnologias mais Limpas nas Operagdes de Pintura, Usinagem e Tratamento Superficid no Setor RS
Metal-Mecanico do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
Tecnologias de Informagdo: Estudo sobre Indicadores de Acessibilidade SP
Tecnologias para a Indldtria de Software no Brasil: Estratégias de Desenvolvimento SP




A andlise dos resultados consolidados das plataformas reflete em
grande parte seu objetivo principal. Cabe lembrar que, na 6tica do PADCT,
as plataformas visavam criar um ambiente propicio ao estabelecimento
de didlogo entre areas da inddustria, agricultura, servicos, governo e insti-
tuigoes de Pesquisa e Desenvolvimento. O resultado principal esperado
desta aproximacao era a formulagao de projetos cooperativos, de forma a
gerar demanda para os editais de competi¢ao universal do programa.

De fato, houve o estabelecimento de ambiente de didlogo entre os
atores publicos e privados, culminando, na maioria dos casos analisados,
na formulacao de projetos cooperativos. Diversos outros resultados fo-
ram contabilizados, como a formacao de associagdes permanentes, a ela-
boragao de redes de cooperagao e de programas de capacitacao, a re-
orientacao das linhas pesquisa e pds-graduacao e a criacdo de mecanis-
mos concretos de estruturagao visando o desenvolvimento de setores.

Na quase totalidade das plataformas foram efetuados estudos de
diagndsticos da oferta e da demanda do setor por tecnologia e dos garga-
los tecnolégicos e nao tecnolégicos que deveriam ser removidos. J4 a ava-
liacao de tendéncias tecnoldgicas ou do progressos técnicos relacionados
ao setor foram menos frequentes. Entre as acoes identificadas como ne-
cessitando de resolucao a curto prazo, destacam-se a capacitagao de re-
cursos humanos em &reas especificas e a transferéncia de tecnologias ja
existentes. Muitas plataformas indicaram tecnologias e conhecimentos
que deveriam estar disponiveis no médio prazo (até 5 anos), para sanar os
problemas e gargalos tecnolégicos que implicam em perda de
competitividade do setor, sugerindo como estratégia a execucao de proje-
tos cooperativos. Em outros casos, necessidades especificas dos clientes
dos distintos enlaces da cadeia produtiva foram identificados. Quanto ao
papel prospectivo a longo prazo, poucas plataformas contribuiram iden-
tificando tecnologias-chaves necessérias ao desenvolvimento estratégico
do setor no horizonte de dez anos ou mais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As plataformas tecnoldgicas tém se mostrado um instrumento ex-
tremamente til no processo de estabelecimento de uma agenda de C&T
para diferentes setores. Se o esforco de plataformas tiver continuidade e
se 0 processo for bem instruido, as plataformas tecnoldgicas podem con-
tribuir de maneira mais sistematica para a prospectiva tecnoldgica. De
fato, os resultados obtidos no processo prospectivo dependem da interagao
cooperativa entre os setores publico e privado, empresas, universidades
e institutos de pesquisa, entidades de classe e organizacoes da sociedade
civil. As plataformas tecnoldgicas sao ambientes que favorecem a interagao
destes varios atores, possibilitando a criacao da reflexao prospectiva per-
manente na sociedade. Pode-se concluir que, fazer previsdes resulta,



inevitdvelmente, a tomada de decisoes e, por consequéncia, também faz
parte do processo de plataforma.
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Resumo

O artigo mostra que as plataformas tecnolégicas tém se apresentado como um 6timo
instrumento no processo de estabelecimento de uma agenda de C&T para diferentes
setores no Brasil. Se o esfor¢o de plataformas tiver continuidade e se o processo for
corretamente instruido quanto as metodologias de prospecgéo, as plataformas vao
contribuir de maneira sistemaética para a prospectiva tecnolégica. Entretanto, segun-
do se observa, os resultados obtidos no processo prospectivo dependem da interagao
cooperativa entre os setores ptiblico e privado, empresas, universidades e institutos
de pesquisa, entidades de classe e organizac¢des da sociedade civil, e a interagdo entre

o0s varios atores possibilita a criacdo da reflexao prospectiva permanente na socieda-
de.

Abstract

The article analyses the importance of the technological platforms’role in the process
of contribution to the technological prospective towards different sector in Brazil. In
order to obtain a good result on this process, the continuity of the platforms and the
right instructions to the prospective’s methodologies will be necessary. Nevertheless,
the results obtained from the prospective process also depend on the cooperative
interaction between private and public sector, enterprises, universities and research
institutions, labor union and NGO's, and above all, the interaction among them all.
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Estudos Prospectivos

Prospeccao tecnologica: melhores
negocios do futuro, desafios e
oportunidades

INSTITUTO BATTELLE *

Previsoes do Grupo de Previsao Tecnolégica do Instituto Battelle
sobre inovacgoes tecnolégicas que irao ser sinonimo
de sucesso no futuro

O que hé de melhor? Quais as 10 melhores tecnologias para esta
década? Quais os avangos da tecnologia que vocé vera nos proximos 10
anos? E possivel que vocé possa levar seu computador no bolso de sua
jaqueta, que os diabéticos possam tomar doses de insulina através de um
chip que detectard automaticamente a sua falta no organismo e que as
lojas tenham em suas prateleiras cremes anti-envelhecimento que real-
mente funcionam. Estas sdo apenas algumas das possibilidades que os
pesquisadores do Instituto Battelle avaliaram, listando o que ha de novo
em tecnologias estratégicas.

Uma sele¢do das dez mais foi compilada pelas melhores cabegas do
Instituto Battelle e foram baseados em trés critérios basicos. Cada selecao
deveré considerar, obrigatoriamente:

- Beneficios para o consumidor final;

- Vantagens competitivas em dreas como: qualidade, singularidade
ou precgo;

- Capacidade de dar suporte a metas empresariais.

AS DEZ MAIS ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS, ATE 2005, EM ORDEM
DE IMPORTANCIA:

1. Mapeamento do genoma humano, identificacao genética e diag-
nosticos que levarao a tratamentos preventivos de doengas e curas para
os diversos tipos de cancer.

O Instituto Battelle, sediado em Colombo, Ohio, tem seu foco dirigido na comercializacdo e
desenvolvimento de tecnologia e no desenvolvimento de produtos. Com 7.500 empregados em
mais de 60 localidades, o Instituto Battelle desenvolve tecnologias e produtos para a indtstria e
governo. A receita bruta anual é de aproximadamente 1 bilhdo de ddlares. Para maiores informa-
¢oes sobre o Instituto Battelle e suas previsdes tecnolégicas, visite o site do Instituto Battelle no
endereco www.battelle.org, ou contate Stephen Millett no telefone (614) 424-5335 ou Katy Delaney,
gerente de Relagoes de Midia, (614) 424-5544.



2. Super materiais: desenho e fabricacao por computador, de novos
materiais, a nivel molecular, significard inovacdo, materiais de alta
performance para uso em transportes, computadores, energia e comuni-
cacoes.

3. Fontes de energia compactas, portéteis e de longa duracgao: célu-
las de combustivel e baterias irdo ser as fontes que abastecerao os produ-
tos eletronicos do futuro como, por exemplo, computadores.

4. Televisoes digitais de alta performance: este importante desafio
para os fabricantes americanos — e a maior fonte de renda —levara a trans-
formagoes que melhorarao a qualidade da imagem, uma vez digitalizada.

5. Miniaturizacdo eletronica para uso pessoal: centros de informa-
cao, sem fio, interativos, do tamanho de uma calculadora de bolso, farao
com que seus usuarios usufruam ao mesmo tempo de um fax, telefone, e
computador capaz de armazenar uma biblioteca inteira.

6. Sistemas inteligentes irdo integrar energia, sensores e controles
capazes muitas vezes de monitorar um processo de produgao, do inicio
ao fim.

7. Produtos anti-envelhecimento, que atuam diretamente nas in-
formagoes genéticas para a desaceleracao do processo de envelhecimen-
to, incluirao cremes que realmente funcionam.

8. Tratamentos médicos irao usar sensores de alta precisao, os quais
localizarao os mais diversos tipos de doencas. Sistemas de tratamento,
como a quimioterapia, irdo ser mais eficazes, uma vez que atingirao so-
mente as células cancerosas reduzindo, desta forma, os efeitos colaterais,
como a nausea e a perda de cabelo.

9. Veiculos de combustivel hibrido: veiculos inteligentes, equipa-
dos para operar com os mais diversos tipos de combustivel, selecionarao
automaticamente o combustivel mais apropriado para cada tipo de con-
dicao de dirigibilidade.

10. Educagao com entretenimento (Edutainment): jogos educacio-
nais e simuladores computadorizados suprirdo os mais diversos gostos
de cada estudante.

Os DEZ PRODUTOS MAIS INOVADORES, ATE 2006, SEGUNDO AS
PREVISOES DO INSTITUTO BATTELLE

H4 alguns anos atrds, isso parecia ficcao cientifica:

- Televisoes com imensas telas planas penduradas em sua parede;
- Aparelhos para localizar seus filhos a qualquer momento;
- Boletins médicos instantdneos na sua casa.

De acordo com peritos de tecnologia do Instituto Battelle, estes pro-
dutos tecnolégicos estarao entre os dez mais prosperos, desenvolvidos



até o ano 2009. A lista do Instituto Battelle contém um seguimento de
previsOes de tecnologias bésicas que serdo desenvolvidas nos préximos
10 anos, com foco em produtos especificos que terdo maior impacto na
vida doméstica e no escritério:

1. Terapia génetica (Genetaceuticals): tratamentos médicos genetica-
mente baseados, curarao ou aliviarao os efeitos de varias doengas do ser
humano, incluindo tratamentos farmacéuticos para osteoporose, MS,
fibrosis cistico, doenga de Lou Gehrig, e Mal de Alzheimer.

2. Computadores Personalizados: seu computador pessoal, em sua
casa e no seu escritorio, sera substituido por um supercomputador per-
sonalizado. Eles reconhecerdo sua voz e seguirdo seu comando. Terdo
uma série de recursos e ferramentas individuais para cada tipo de usué-
rio. O computador serd tao mével e versatil quanto seu usudrio, envian-
do e recebendo dados e informagoes até mesmo de locais remotos.

3. Automoveis de Combustivel Hibrido: para obter o maximo de
eficiéncia e satisfazer a padrdes ambientais restritos. Os veiculos usarao
combinagdes de varios combustiveis como gasolina reformulada, eletrici-
dade e gas natural. Os veiculos poderao ser abastecidos com mais de um
tipo de combustivel e trafegarao através de um computador de bordo,
que ird analisar as diferentes condi¢oes de direcao e fazer a mistura que
satisfaca a essas condicoes, obtendo assim uma maxima economia e desem-
penho.

4. TV de Ultima Geracao: em 10 anos nossa televisao ira ser larga e
plana, pendurada na parede como se fosse um grande quadro. Sera digi-
tal, de alta definicao e parecida com uma tela de cinema. Sera muito mais
que uma simples televisdo. Serd usada também como monitor de compu-
tador e permitird a interacdo com demais localidades através de
videoconferéncias.

5 . Dinheiro Eletronico: o dinheiro eletronico sera utilizado para se
comprar desde um simples refrigerante na maquina até para se fazer tran-
sagOes internacionais através de seu computador. O barulhinho dos bol-
sos cheios de moedas, chaves de carro ou de casa, tenderao a desapare-
cer, uma vez que esses serao substituidos por cartdes inteligentes.

6. Monitores domésticos de satide: serdo aparelhos faceis de usar,
baratos, que monitorarao sua satide em casa. Diversas funcoes fisicas,
como o figado, ovulacdo, nivel de colesterol, triglicerideos, agtcar,
hormonios, dgua, sal e potdssio serdo monitorados tao facilmente como
hoje monitoramos nosso peso em balancas caseiras.

7. Mapas inteligentes e dispositivos de localizacao: ir por aqui ou
por ali serd decidido facilmente através de sistemas globais de posicio-
namento — mapas inteligentes que mostrarao para os viajantes, barquei-
ros, e andarilhos a posicdo exata em que se encontram e sua direcao.
Estes sistemas também serao usados para prevengao de crimes, fornecen-
do o posicionamento global para ajudar a localizar o exato local de carros



e outras preciosidades. As pessoas também poderao se utilizar do dispo-
sitivo para localizar a exata posicdo de suas criancas e até mesmo de seus
animais domésticos.

8. Materiais inteligentes: novos materiais serao utilizados na cons-
trucao civil para garantir total seguranca. Por exemplo, nas pontes e em
prédios esses materiais mudardo de cor para que se possa detectar peso
excessivo ou condigOes que desfavorecam a segurancga, antes que qual-
quer acidente acontecga. Nas pegas dos automoveis também esse mesmo
sistema podera ser utilizado para caracterizar o desgaste da peca e alertar
para sua reposigao.

9. Produtos para controle de peso e anti-envelhecimento: apesar de
nenhuma fonte da juventude ter ainda sido descoberta, novos produtos
fardo com que o processo de envelhecimento seja menos traumatico.
Nestes avancos, estao inclusos medicamentos que se utilizarao dos pré-
prios componentes de nosso organismo para controlar o peso corporal,
cremes anti-rugas que realmente funcionam, comidas com mais nutrien-
tes, e uma cura efetiva para calvicie. Muitos destes avangos provirao de
pesquisa genética.

10. Aluguel de produtos: a maioria de nossos eletrodomésticos, como
fornos, ar condicionado, lavadoras, secadoras e aquecedores de agua, se-
rao alugados ao invés de comprados. Esta tendéncia serd impulsionada
por conceitos ambientais, regulamentos, custo, e velocidade crescente
dos avangos da tecnologia que fara com que os produtos fiquem obsole-
tos mais rapidamente.

(Os PRODUTOS DOMESTICOS MAIS INOVADORES ATE O ANO DE 2007

Sua casa, em 2007, terd menos fios, ar mais limpo, e uma gama de
produtos interessantes para manté-lo com satide, informado e entretido.
Em sua mais recente previsao tecnoldgica, o Instituto Battelle identificou
0 que espera que serd as dez inovagdes tecnolégicas mais importantes em
produtos domésticos durante a proxima década:

1. O desaparecimento do uso de fios e cabos: os fios comegarao a
desaparecer de nossas casas e vistas conforme caminhamos para a era das
informacoes, transmissao de dados, distribuicao de energia e telecomu-
nicagoes sem cabo. Isso significa mais telefones sem fio, internet sem fio e
até lampada e pequenos aparelhos que ndo necessitardo ser conectados
para funcionarem. Incluidos nestes produtos racionadores de energia,
estardo os captadores de energia solar que fardo com que o consumo de
energia elétrica por cabos e fios seja reduzido.

2. Produtos para um lar saudéavel: a preocupacao constante com
bactérias presentes em nosso lar levara ao desenvolvimento de produtos
que irdo beneficiar o ar que respiramos nos ambientes fechados de nossas



residéncias. Esses produtos poderao conter diversas formas de filtragem
do ar como, por exemplo, superficies anti-alérgicas e anti-bactericidas e
tapetes que se auto-aspirardo servindo, desta forma, como sistemas de
filtragem. As areas verdes das residéncias também serao beneficiadas com
o desenvolvimento da grama geneticamente modificada, a qual utilizara
menos ou nenhum tratamento quimico.

3. Monitores domésticos de satide: estes relativamente baratos, se-
guros e confidveis monitores domésticos de satide, poderao fazer a anali-
se fisica de cada qual, ao tempo em que prescreverao programas de nutri-
¢ao e de exercicios.

4. Administracdo doméstica de desperdicio: imagine um sistema
doméstico que ordena, recicla e elimina a necessidade de manuseio. Tal-
vez veremos até o desenvolvimento de um sistema doméstico que trata e
recicla a agua.

5. Produtos eletronicos e de comunicagdo extremamente miniatu-
rados: em 10 anos, desenvolveremos telefones do tamanho de relégios de
pulso e computadores de mao altamente eficazes, que ajudarao em nos-
sas atividades didrias, desde movimentagoes financeiras até a programa-
¢ao de nosso fim-de-semana.

6. Televisoes digitais baratas, de alta definicao: as televisoes de alta
definicdo ja fazem parte de nossa realidade, mas o desafio maior sera
transforma-las em aparelhos de consumo de massa (com preco ao alcan-
ce de todos). Os pesquisadores do Instituto Battelle predizem que o futu-
ro com as televisoes digitais permitira realizar videoconferéncias, usa-las
como computadores e em gestao de redes. Para que os baixos custos se-
jam mantidos, muitos destes avancados componentes serdo alugados.

7. Produtos de realidade virtual: projegOes virtuais e som ambientais
serdo usados para melhorar a qualidade dos jogos de computador, dos
sistemas de musica, de video e de equipamentos de ginastica. Iremos pre-
senciar a convergéncia do entretenimento, informacao e bem-estar do-
mésticos.

8. Comércio eletronico: iremos desfrutar de compras e servigos ban-
cérios eletronicos, livres de erros, seguros, faceis de usar e a baixo custo,
inclusive transagoes financeiras.

9. Produtos ativados por voz: os produtos domésticos como lampa-
das, televisdes, computadores e outros, serdao operados por comando de
\(A

10. Seguranga Pessoal: novos sistemas de identificacdo irdo alcangar
niveis mais apurados de seguranca e confiabilidade, incluindo a protecao
de casas, automoéveis e outras propriedades; seguranca para a rede de
computadores e para o comércio eletronico.



(s DEZ MAIORES DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA 2008

Um time com os melhores cientistas e engenheiros do Instituto
Battelle compilou uma lista dos 10 maiores desafios da tecnologia voltada
para indistria na préxima década:

1. Unidades domésticas de tratamento de satide: as tendéncias do
mercado estao mudando quanto a centros de tratamento de satade, tra-
zendo-os dos hospitais e HMOs para residéncias. Estes centros ajudarao
a conter os crescentes custos hospitalares com tratamentos a populacao
idosa e as pessoas e seus entes queridos contarao com todo o conforto e
privacidade deste tratamento em seus lares. Este monitoramento domés-
tico, através de monitores ligados diretamente a profissionais de satide,
representa um enorme e promissor desafio para a indtstria da satde.

2. Produtos personalizados para o consumidor: muitos produtos
de consumo-de-massa nao serdao competitivos no século XXI. Os consu-
midores estdo cada vez melhor informados e mais dificeis de se agradar.
Eles irao consumir produtos que satisfacam seu gosto pessoal ao invés de
consumir somente o que lhes é oferecido nas lojas. Os produtos do futu-
ro terdo de ser tao variados quanto os diferentes gostos dos consumido-
res. Esta tendéncia de mercado levard as companhias a incrementar o
marketing e o design de seus produtos ainda mais. Esta tendéncia ainda
exigira recursos altamente eficazes e flexiveis para que se possa satisfazer
as diversas encomendas de produtos personalizados.

3. A convergéncia da tecnologia em casa: no passado, nés separava-
mos nossa vida doméstica do trabalho e das compras. Nos préximos 10
anos, nossa casa sera o local de convergéncia de nossa vida publica e
privada. Nossa casa, cada vez mais, se tornara nosso lugar de trabalho, de
compras, de educagao e de entretenimento. A maior mudanga tecnolégica
que ocorrerd em nossas vidas serad a convergéncia das telecomunicagoes,
entretenimento, gestao de redes, educagao, e poder de computacdo em
casa. O desafio sera o de como aumentar a protecio e o dominio da
tecnologia por parte dos individuos em suas proprias casas.

4. A protecao do meio ambiente e dos recursos naturais: muito do
crescimento econdmico da Revolugao Industrial foi abastecido pela ex-
ploracao de nossos ricos recursos naturais. Esses recursos, facilmente
acessiveis, estdo se tornando escassos. O crescimento futuro vira da ad-
ministracao inteligente dos recursos restantes e nossa habilidade para usar
alternativas. Precisamos de tecnologias para prover a sustentabilidade a
longo prazo de nosso meio ambiente, inclusive ar e dgua. O desafio
tecnolégico ambiental devera variar para se expandir e simplificar o pro-
grama de reciclagem, desenvolvendo-se processos industriais limpos.
Teremos, também, que encontrar meios para aumentar a produtividade e
a conversao de energia.



5. Interfaces humanas: interfaces sao as intermedidrias entre o hu-
mano e a maquina que nos permitem usar a tecnologia mais facilmente,
COmo O programa menu que nos permite acessar programas de computa-
dores. Pelo termo de informatica, “uso amigéavel” subentende-se o facil
manuseio da maquina pela pessoa. Quanto mais crescente e complicada
for a tecnologia que entrar em nossa casa e em nosso trabalho, mais as
pessoas necessitardo de uma interface para poder lidar com estas
tecnologias facilmente. Os produtos e servigos tecnolégicos de amanha
terdo de ser descomplicados, faceis de usar e de certa forma, divertidos
(agradaveis).

6. Satide nutricional: enquanto as pessoas, de um mundo desenvol-
vido, estdo cada vez mais preocupadas com a qualidade da comida que
comem, o rapido crescimento da populacdo em paises pobres demanda-
rd mais comida com alta qualidade nutricional para a manutencao de
uma vida saudavel. Tecnologias estao comecando a ser desenvolvidas para
prover a populagao de alimentos embalados com maior quantidade de
proteinas, vitaminas e outros nutrientes. Alimentos terdo maior rendi-
mento, vida mais longa e resisténcia natural a pragas. Técnicas de emba-
lagem aumentarao a vida dos alimentos, permitindo estoca-los por um
periodo maior de tempo e transporta-los a lugares mais distantes.

7. Energia movel: a necessidade da indastria automotiva de encon-
trar fontes alternativas de energia moével é 6bvia. Em 10 anos, muitos
carros, ainda que nao a maioria, irdo operar com sistemas de combustivel
alternativo. O crescimento dos servigos de informacéao e eletronica tam-
bém ird demandar recursos de energia mével mais eficientes. As pessoas
estao cada vez mais fazendo longas viagens de negdcios e de prazer. Elas
querem sistemas de comunicacao faceis e rapidos que, por sua vez, re-
querem fontes de energia méveis altamente eficazes. As empresas tam-
bém precisam de fontes de energia flexivel. A geracdo de distribuicao
elétrica ¢ amplamente esperada.

8. Micro seguranca: a guerra fria acabou e com ela o maior medo da
populacdo mundial, o holocausto nuclear; mas, os roubos de carros, a
violéncias das gangues e os atos terroristas com bombas em Nova York,
Cidade de Oklahoma e Atlanta fez com que as pessoas nao mais se sentis-
sem seguras como ha 10 ou 15 anos atras. O desafio da tecnologia em
seguranga ird tomar novos caminhos. Passara da preocupacao com a se-
guranca nacional, protegendo nagoes de misseis e outras armas, para a
seguranca individual ou das comunidades. N6s desenvolveremos méto-
dos tecnolégicos de protecao para nos manter afastados dos crimes e do
terrorismo.

9. A infra-estrutura renovada: nos paises desenvolvidos, a infra-
estrutura publica que prové transporte, pontes, 4gua e esgoto esta se de-
teriorando com a idade. Muitos paises desenvolvidos estao sem infra-
estrutura avancada. Os custos para estes projetos sdo enormes. Novos
métodos de construcao e novos materiais serao necessarios para a reno-



vagao desta infra-estrutura. A necessidade de uma nova infra-estrutura
significara a inclusao de novos modelos de sistemas de controle de tréafe-
go que irdo reduzir o tempo de viagem e permitirdo um sistema de tran-
sito mais rapido, seguro e pratico.

10. Competicao empresarial global: ha 20 anos atras, os Estados
Unidos eram, de longe, lider comercial em tecnologia. No entanto, hoje a
tecnologia se transformou em mercadoria global, desenvolvida, trocada,
vendida e comercializada em todos os cantos do globo. O mundo nunca
presenciou uma competicao global de mercado tdo acirrada. Esta ten-
déncia continuara. Para se alcancar o sucesso, as companhias terao de
aperfeicoar e expandir seus esforcos para encontrar tecnologia, obté-la e
colocé-la a servico por todo o mundo. As companhias terao de usar esta
tecnologia para melhorar sua eficiéncia, reduzir gastos e necessidades de
energia, e criar novos produtos e servigos.

OSs DEZ MAIORES ATRATIVOS PARA OS CONSUMIDORES ATE 2010

Os dez maiores atrativos previstos para os consumidores na proxi-
ma década sao:

1. Produtos altamente desejaveis: os novos consumidores terao de
ser supridos em sua vontade de comprar produtos altamente desejaveis,
que podem ser descritos como produtos que oferecem caracteristicas su-
perior, além de nossos produtos atuais. O desafio das companhias serd
oferecer produtos excitantes para consumidores dificeis de satisfazer em
mercados altamente competitivos.

2. Servigos relacionados a produtos: os consumidores desejarao
cobertura de servicos durante e ap6s a compra de determinado produto.
Eles desejarao o servigo até mesmo mais que o produto. Por exemplo,
condominios preferirdo pagar pelos servicos de televisao digital ao invés
de comprar novos conjuntos de TV. Eles irdo preferir pagar pelo conforto
de possuir um servico de aquecimento e resfriamento de suas residénci-
as, ao invés de adquirir e possuir o equipamento.

3. Desempenho superior e utilidade: qualidade e funcionalidade
serdo extremamente importantes a consumidores, especialmente os da
nova geracao. Produtos nao s terao que satisfazer as altas expectativas,
como terao que excedé-las.

4. Segurancga e satde: a nova geragao de consumidores insistird em
seguranga e satide e pagarao mais por produtos e servigos que oferecem
boa satide e um estilo de vida ativo. O mercado de produtos nutricionais
e de cuidados com a satde se expandira. Por exemplo, filtragem de ar,
especialmente a filtragem ativa, serda um mercado de extrema importan-
cia, pois oferecerd o combate a virus, bactérias e germes, matando-os ao
invés de somente filtra-los.



5 . Conforto ergondmico e facil de usar: muitos produtos domésti-
cos hoje sao dificeis e desagradaveis de usar. Produtos para tarefas como
limpeza nédo sdo, em muitos casos, “amigos do usudrio”. Conforme o en-
velhecimento desta nova geragdo de consumidores, exigir-se-a que pro-
dutos sejam mais confortaveis ao uso.

6. Estética: a estética de produtos sera cada vez mais importante no
futuro. Por exemplo, os eletrodomésticos terdo de ser esteticamente ajus-
taveis para poderem combinar com as diversas decoragdes das casas. O
nosso vestudrio e nossas roupas de cama também demandarao mais qua-
lidade por parte de seus desenhistas. Até mesmo fornos e condicionado-
res de ar serao elegantes, particularmente, se eles forem integrados a
contemporaneidade.

7. Integracao funcional de produtos: hoje, os consumidores sao os
proprios integradores de seus sistemas. Os produtos e utensilios integra-
dos sao, hoje em dia, em ntiimero ainda muito reduzido. Antes de 2010,
veremos a integragao fisica e funcional da televisdo, computacdo e da
telecomunicagdo. Veremos, também, a integracao do sistema de aqueci-
mento de ar e d4gua de nossas casas. Microprocessadores e controles in-
teligentes permitirao a integracao de diversos utensilios em nossas casas.

8. Qualidade ambiental: 0 comportamento do consumidor foi, até
agora, inconsistente: as pessoas dizem que querem produtos que nao afe-
tem o meio-ambiente, mais resistem em pagar mais por eles. Tratamento
doméstico de dgua e de ar e reciclagem de desperdicio serao mais impor-
tantes até 2010 do que sao hoje. A nova geracao de consumidores deman-
dara produtos e servicos que sejam amigos da natureza.

9. Marca e reputacao: marcas ainda serao importantes em 2010, mas
nao se seus produtos nao se encaixarem nos oito requisitos anteriores. As
decisbes de compra somente por causa da marca irdo se tornar cada vez
menores devido a larga escala de opgoes (shopping/internet).

10. A experiéncia de compra: pessoalmente ou pela Intemet, a com-
pra devera ser rapida, divertida e conveniente. Velocidade e convenién-
cia serdo altamente avaliadas pela nova geragdo de consumidores.

TECNOLOGIAS ESTRATEGICAS PARA 2020

Os experts em tecnologia do Instituto Battelle acham que tém a vi-
sao de 2020. Eles nao querem dizer com isso que tem uma visao perfeita.
Eles apenas acreditam ter as habilidades para enxergar o mundo de 2020.

Um time com os melhores cientistas e engenheiros do Instituto,
compilou uma lista com as dez maiores tendéncias tecnolégicas que
direcionarao os negécios e o mundo nos préximos 20 anos.

E o que véem os peritos do Instituto Battelle?

Eles véem um mundo microscopico, maquinas exterminadoras de
cancer, 6rgaos humanos clonados e computadores embutidos em todos
os lugares, talvez até mesmo em suas roupas e debaixo de sua pele.



“O século XX foi o tempo das grandes tecnologias, producdo de
massa, guerras de massa, e politicas de massa”, diz Stephen Millett, lider
de pensamento e gerente das previsoes tecnoldgicas do Instituto Battelle.
“Mas, nos anos a frente, novas tecnologias se tornarao muito mais perso-
nalizadas e elas afetarao de perto quase todos os aspectos de nossas vidas.
Millett acrescenta: “nds vemos avangos em informagoes e tecnologias bi-
olégicas que nos trazem uma relagdo mais intima com natureza e com
nds mesmos. De 6rgaos humanos clonados a transporte puablico, a com-
putadores e sensores embutidos em nossos corpos, nds nos tornaremos
intimamente entrelacados com a tecnologia.”

A previsao tecnologica para 2020 segue uma série de previsoes para
10 anos que o Instituto Battelle iniciou em 1995. “Essas listas estdo se
mostrando bastante proféticas”, diz Will Kopp, um futurista em Comuni-
cagoes Incorporadas, componente do time que prevé o uso de multicom-
bustiveis em automoveis e televisoes de alta definicdo com tela plana. E
completa: “Com o amanhecer de um novo milénio, é de extrema valia se
olhar a frente e identificar poderosas tendéncias em tecnologias.”

A LISTA DOS DEZ MAIS EM TECNOLOGIAS ESTRATEGICAS PARA 2020,
SEGUNDO O INSTITUTO BATTELLE:

1. Cuidados médicos e de satide, geneticamente baseados: durante
os proximos 20 anos, nés testemunharemos uma explosao de tecnologia
médica origindria de pesquisa genética, que nos dara a oportunidade de
identificar e corrigir diversas doencas geneticamente baseadas antes mes-
mo de seu surgimento ainda no tGtero materno.

Uma gama extensiva de novos medicamentos, origindrios de pes-
quisas genéticas, entrardo no mercado nos préximos 20 anos, conduzin-
do a tratamentos, curas e medidas preventivas. Eles poderao variar de
tratamentos para doencas que ameagam a vida, até a desordens psicol6-
gicas ou simples problemas estéticos.

O mais incrivel é que alguns destes tratamentos serdao personaliza-
dos para satisfazer exclusivamente as necessidades individuais de cada
um.

“Seu doutor tera um registro de sua composicao genética”, diz Eric
Majewski, “e poderd prescrever medicamentos, dietas, ou outros trata-
mentos ajustéveis as suas necessidades particulares. Isto realmente sera a
altima palavra em tratamento individualizado.”

Os previsores do Instituto Battelle prevéem, também, que a pesqui-
sa genética conduzirad a 6rgaos humanos clonados dentro de 20 anos.
Estes 6rgaos serao desenvolvidos e usados em transplantes.

2. Energia de alto poder: desenvolvimentos como o de baterias alta-
mente avancadas, pilhas baratas, e micro-geradores de eletricidade, faci-
litardao para que muitos de nossos produtos eletronicos e eletrodomésti-



cos se tornem altamente moéveis. Amplas serdo as fontes de distribuicao
de energia, serdo baratas e ambientalmente corretas.

Estes novos sistemas de distribuicdo de energia de alto poder, pro-
verao auxilio de energia para eletrodomésticos, casas, e veiculos. Nesta
transicao de pilhas, nés veremos melhorias nas baterias, que talvez serao
recarregadas pela energia solar e pequenos geradores solares abastecidos
por gas natural.

3. Tecnologia Verde Integrada (Grintech): o aglomerado global, os
medos da mudanca do clima global e as montanhas de lixo trardo os con-
ceitos ambientais a vanguarda de consumidores e da industria ao redor
do mundo. A tecnologia proverd as respostas, com novos sistemas que
eliminam o desperdicio ao invés de apenas reduzi-lo.

“A integragdo de uma variedade de tecnologias é a chave aqui”, diz
Gerry Stokes, Diretor Associado do Laboratério Nacional do Noroeste do
Pacifico. “N6s usaremos sensores avancados, novos materiais, sistemas
de computador, sistemas de energia e tecnologias industriais para elimi-
nar desperdicio e fazer nossos produtos completamente reciclaveis.”
GrinTech serd especialmente importante na agricultura, mineracao, in-
dustria e sistemas de transporte.

4. Computagao onipresente: computadores estarao em todos os lu-
gares. Estaremos em constante contato com cada computador, em minia-
tura, sem fios, altamente movel, potente, personalizado e com acesso de
rede. Tais computadores podem aparecer no mercado, primeiramente,
como um relégio ou uma jéia, capazes de funcionar como telefones celu-
lares e, é claro, como computador. Mais tarde, nds teremos computado-
res embutidos em nossa roupa e possivelmente implantados debaixo de
nossa pele.

5. Nanomdquinas: maquinas microscopicas, medidas em dtomos ao
invés de milimetros, revolucionardo varias industrias e poderao executar
uma gama extensiva de trabalhos, que irao desde aquecer nossas casas até
curar o cancer.

Os pesquisadores do Instituto Battelle véem a indtstria de medica-
mentos como a drea mais importante para tecnologia de nanomaquinas
até 2020. “No6s desenvolveremos nanomaquinas que entrarao no corpo,
encontrarao e destruirdo células cancerigenas sem prejudicar as células
saudaveis”, declara o cientista e pesquisador sénior do Instituto Battelle,
Kevin Priddy. Nanomdaquinas também poderao ser usadas para aplicar
drogas em pontos altamente delicados do corpo, limpar artérias e corri-
gir o coragao, cérebro e outros 6rgaos sem cirurgia.

6. Transporte publico personalizado: o crescimento continuando
das cidades provocard uma sobrecarga da infra-estrutura do transporte.
Além disso, os pesquisadores do Instituto Battelle dizem que, uma popu-
lagdo mais velha, preocupada com seguranga, conveniéncia e indepen-
déncia, ajudard a manter a alta demanda de veiculos personalizados. O
desafio sera integrar diversos carros individuais dentro de uma rede de



transporte publico coordenada e aperfeicoada. “Realisticamente, siste-
mas de transporte ptiblico como trens e metrds sao os modos mais efici-
entes para transportar as pessoas em um denso ambiente urbano”, diz
Millett. “Mas muitos de nés nao queremos abrir mao de nossos carros.
Assim, a tecnologia nos ajudara a transformar nossos carros em o que
serd quase o transporte publico personalizado”.

Novos sistemas de informadtica trabalhardo integrados com siste-
mas de controle de trafico central para guiar os carros para seu destino
pela rota mais rdpida. Engarrafamentos e raiva das estradas serdo subs-
tancialmente eliminados quando as pessoas comecarem a dirigir seus vei-
culos para estacionamentos remotos e, de 14, pegarem trens altamente
avancados e confortdveis para o centro da cidade ou para outras cidades.

7. Colheitas e alimentos: as prateleiras das lojas de alimentos serdo
enchidas com alimentos geneticamente alterados, ambientalmente corre-
tos e altamente nutritivos. Através da engenharia genética, os pesquisa-
dores desenvolverao colheitas que resistam a doencas e pestes, reduzin-
do destas forma, a necessidade de praguicidas e outras substancias qui-
micas. O Instituto Battelle prediz que a maioria da comida vendida em
supermercados vird da engenharia genética de frutas, legumes, e da cria-
cao genética de animais. Quase todo o algodao e la para nossa roupa
serao geneticamente fabricados.

Até mesmo gramados poderiam ser geneticamente criados. Preci-
sariam de menos fertilizante e praguicida e, melhor ainda, cresceriam
mais lentamente.

8. Produtos e eletrodomésticos inteligentes: avancos na capacidade
tecnolégica levarao a produgao de computadores menores e mais pode-
rosos, que acrescentarao inteligéncia surpreendente a eletrodomésticos e
outros produtos. Estes produtos incluirao: telefones, com extensas listas
telefonicas; embalagem de comida inteligente, que ensinara seu forno
como cozinhar a comida; refrigeradores, que ajudarao a fazer sua lista de
compras e que lhe dirdo onde adquirir o melhor preco dos produtos; e,
uma torradeira que nao queime sua torrada.

9. Agua mundialmente barata e segura: dentro dos préximos 20 anos,
a dgua podera se tornar um artigo caro ao redor do mundo. Porém, antes
da escassez de d4gua tornar-se critica, a tecnologia superara o desafio com
filtros avancados, processamentos, e suprimento de dgua potavel. Des-
salinizagdo de dgua e extracao de dgua do ar serao duas possibilidades.

“Nosso maior desafio tecnolégico das préximas duas décadas po-
dera ser o de desenvolver novos meios de tornar a d4gua pura, abundante
e barata por todo o mundo”, declara Kopp.

10. Super-sentidos: uma das tecnologias em evidéncia hoje em dia é
a realidade virtual. Entretanto, em 20 anos, nds ainda estaremos maravi-
lhados com a “intensificacao da realidade”. Usando sensores e tecnologia
eletronica ou genética, nés poderemos implantar dispositivos que nos
permitirao ouvir melhor que antes, ver mais longe ou na escuridao.



Gerry Stokes diz que a tecnologia serd usada para aumentar pri-
meiro a audigdo. “A geracao dos baby boomers tem vivido dentro de um
mundo muito ruidoso com a musica do rock, barulho dos avides, equipa-
mentos de construgao, cortadores de grama e outras agressoes para a
audigao. E, conforme eles envelhecem, nés veremos uma série de proble-
mas de audigao”, diz Stokes. “Nos seremos capazes de corrigir o dano,
mas por que parar na simples correcao? Por que nao fazer sua audigao
melhor do que sempre se supds?”

AS DEZ MAIORES INOVACOES EM ENERGIA PARA 2010

As previsoes das dez maiores inovagoes energéticas que economi-
camente terao impacto até o ano 2010 sao:

1. Uma estrutura industrial de energia inconstante: estao ocorren-
do inovacodes significativas na industria energética e suas tecnologias. O
desregramento do géas natural e de utilidades elétricas continuara resul-
tando em mais competicdo e mais fusao de empresas. Os pequenos e
independentes prestadores de servicos de utilidade publica serdo varri-
dos do mapa e dardo lugar a emergentes e super prestadores. Compa-
nhias de 6leo se tornardo companhias de energia e competirao em ambos
os mercados, de energia movel e estacionaria. Novos competidores, como
companhias de automoével, poderao emergir como influéncias formida-
veis na industria de energia. “A convergéncia das industrias elétrica, de
gas, de telecomunicaces e industrias de dgua, provavelmente resultard
em uma tnica parada para compras.” declarou Henry Cialone, Vice-Pre-
sidente e Gerente-Geral de Produtos Energéticos do Instituto Battelle.

2. Veiculos hibridos: com o prego da gasolina custando 2 dodlares
por 3,6 litros (galdo), a idéia de carros hibridos nao soa tao ruim. A idéia
de se rodar setenta milhas com 3,6 litros trard, com certeza, muitos adep-
tos. A primeira geracao destes veiculos ja esta aqui, em um automovel de
dois lugares da Honda. Veiculos hibridos usam maquinas de combustao
interna mais eficientes e menores e, com o auxilio de baterias elétricas,
possuem um aumento de poténcia durante a aceleracdo. “Os fabricantes
norte-americanos produzirdo uma nova geracao de carros-conceito hi-
bridos e abrirao este novo caminho com sedans de cinco passageiros”,
declarou Tony Schaffhauser, do Laboratério Nacional de Oak Ridge. Po-
rém, apesar deste progresso, que podera acontecer nos préximos 10 anos,
a transi¢cdo do combustivel podera requerer décadas.

3. Sistemas inteligentes de administracao de energia: do mesmo
modo com que os computadores e a Internet estao radicalmente mudan-
do nossa economia hoje, eles mudarao os sistemas de energia no futuro.
Os computadores, a Internet e os sistemas de posicionamento global (GPS)
aumentarao a eficiéncia do transporte. Eles reduzirdo o congestionamento



e demoras no tréfico e serao usados no aquecimento, no condicionamen-
to de ar, em eletrodomésticos e equipamento empresariais. Eles também
farao papéis vitais em eficiéncia de producao de energia e sistemas de
distribuigao como oleodutos, refinarias, usinas de energia e linhas de trans-
missao.

4. Distribuicao de Energia: alguns peritos afirmam que a atual pro-
dugao de energia nacional pode ndo suprir a demanda que constante-
mente vem crescendo. Grandes blecautes devido a tempestades e ao super
consumo se tornardo uma coisa do passado. “As pessoas e os negdcios
estao exigindo fontes de energia mais seguras”, afirmou Bobi Garrett, do
Laboratério Nacional de Energia Renovével, em Golden, Colorado. “O
custo financeiro de um blecaute de energia em grandes negdcios como
financas e o comércio eletronico, é extremamente alto”, disse ela. A ener-
gia pode ser gerada localmente para bairros, residéncias e comércios. Isto
sera feito por micro-turbinas e maquinas de combustao interna e células
de combustivel. Havera um aumento no uso de gés natural porque é uma
fonte de energia limpa, barata e abundante.

5. Célula Combustivel: tem havido consideravel progresso na
tecnologia de célula combustivel ao longo dos tltimos dez anos, mas muito
mais ainda precisa ocorrer nas proximas décadas. A células combustiveis
irdo se tornar cada vez mais populares no transporte e nos geradores
moveis e estaciondrios de energia na proxima década. “Esses sistemas
produzirdo energia a precos competitivos ao mesmo tempo em que redu-
zirdo drasticamente o impacto da geracao de energia sobre o meio ambi-
ente” afirmou Don McConnell, Diretor Associado de Laboratério para
Ciéncia e Tecnologia da Energia do Pacific Northwest National Laboratory.
Para que sejam aceitas pelo ptblico, as células combustiveis precisam tor-
nar-se menores e mais baratas.

6. Gas para conversao liquida: os cientistas prevéem o desenvolvi-
mento de processos de engenharia quimica voltados para a transforma-
cao de compostos de hidrocarbonetos gasosos para liquidos. Isso permi-
tird o armazenamento e o uso mais flexivel dos combustiveis. Um exem-
plo é a conversdao do gés natural para 6leo diesel para transporte. “A
tecnologia de liquefagao de gas representa uma oportunidade interessan-
te e economicamente atraente para transformar o gés natural de regides
distantes - que, de outro modo, seria desperdicado - em combustivel lim-
po”, afirma Denny Stephens, Pesquisador Sénior sobre Energia do Insti-
tuto Battelle.

7. Baterias avancadas: as baterias continuarao sua tendéncia de 20
anos de avancgos até a proxima década. Essas baterias da proxima geracao
serdo baseadas na tecnologia dos polimeros de litio e terdo capacidade de
armazenar energia cerca de trés vezes maior do que a daquelas disponi-
veis hoje no mercado. Esses desenvolvimentos deverao ter um papel mais
crucial na medida em que facamos a transicao para veiculos hibridos e
elétricos. Os consumidores também irdo ter baterias melhores para seus
computadores portéteis e telefones celulares.



8. Energia rural: o uso de graos modificados pela bioengenharia
para a produgao de combustiveis, acompanhara a revolugio genética que
permitira o cultivo de graos para produzir combustiveis como o etanol.
“N6s cultivaremos gasolina, por exemplo, para diminuir nossa depen-
déncia dos 6leos importados” disse Millett. “ Com avangos na engenha-
ria do DNA, nés seremos capazes de cultivar energia da mesma forma
que cultivamos graos para a alimentacao”.

9. Energia solar: ja se houve falar na energia solar ha bastante tem-
po e ainda assim continua atual. Isto ocorre porque esta fonte de energia
¢ considerada como a tltima forma sustentavel de energia. Além disso é
dificil captar e armazenar essa forma de energia em grandes quantidades
a custos economicamente eficientes. Porém, peritos do Instituto Battelle
antevéem melhoras substanciais ao longo da préxima década. “Alguns
avangos tém ocorrido no uso de energia solar para o aquecimento e refri-
geracao de edificios. Recentes avancos, no que diz respeito a eficiéncia da
célula solar, prometem tornar realidade a sua aplicacdo mais generaliza-
da”, disse Bobi Barett. Um continuo progresso tem sido feito no desen-
volvimento de células fotovoltaicas eficientes.

10. Minas de cristal hidratado de metano: geologistas descobriram,
no fundo do mar, ricos depésitos de cristais de gas natural congelado.
“Encanar esta reserva seria um salto consideravel nas nossas habilidades
de prover energia para o futuro. Apesar de alguns novos programas go-
vernamentais estarem explorando métodos de recuperagio e ramifica-
¢oes afins, ndo tem havido nenhuma tentativa comercial para a recupera-
cao desta vasta reserva,” disse Gary Brawley, Gerente de Programacao no
Departamento de sistemas mecanicos e de equipamentos em desenvolvi-
mento do Instituto Batttelle. E esperado que esta fonte de energia surgira
na proxima década para somar a nossa ja existente producao de gas natu-
ral.



Educacio e Meio Ambiente

A morte do indice de
alfabetizacao e o novo desafio da
educacao

ADRIANO BATISTA DIAS

INTRODUCAO

O século XX viu nascer a importancia econdmica da alfabetizacao
como nivel minimo de instrucdo populacional. E viu a superagdo de sua
importancia econdmica. Foram séculos desde a invencao da escrita e, mes-
mo, desde a inovacao que a imprensa representou, até que a alfabetizacao
universal em um pais se estabelecesse como fator importante na determi-
nagao da competitividade, tornando a fracao da populacao alfabetizada
um indicador de potencial econdmico. No decorrer do século XX, em
menos de um século, o nivel minimo de instrugao populacional relevante
para contribuicao a competitividade de um sistema econémico aumen-
tou, deixando o nivel de alfabetizagao como um marco de escassa rele-
vancia economica.

O presente trabalho foca a questao da relagao entre paradigma
tecnolégico e nivel requerido de instrucao da forga de trabalho, centrando-
se na comparacao entre os paradigmas tecnoldgicos eletromecanico e
microeletronico. Como avango ao estabelecido reconhecimento e decan-
tada importancia do conhecimento no novo paradigma microeletronico,
tantas vezes expresso pelo dizer que nosso mundo presencia uma transi-
¢do para uma economia com base no conhecimento (HOWIT, 1994), o
trabalho expoe a natureza do conhecimento necessario a plena assimila-
cao do novo paradigma em uma economia, necessaria a manutencao da
competitividade do aparelho produtivo. Nao nega a condicao de necessi-
dade de se manter a elite alinhada com o mais alto nivel de conhecimen-
to, onde se inclui a manutencao de um expressivo sistema de inovacao
tecnoldgica e correspondentes niveis de exceléncia em ensino e pesquisa
nas areas tecnoldgicas e cientificas. E, todavia, um alerta contra a idéia da
suficiéncia implicita no dizer que, aqueles que tiverem educacao cientifi-
ca e tecnoldgica irdo longe, no sentido de determinar a habilidade de um
pais em tirar vantagens da tecnologia moderna. (KILLICK, 1995, p.728).

Caracteristicas dos dois paradigmas tecnol6gicos mais fortemente
relacionadas as exigéncias de grau de instrugao para a execucao de agoes



na esfera dos processos produtivos sao analisadas, considerando-se um
conjunto de agOes que expresse representativamente o espectro de agoes
praticadas nos dois paradigmas. A Segao 2 cobre este aspecto consideran-
do o conjunto de sistemas econdmicos existentes e considerando, por
outro lado, o conjunto de sistemas econdmicos centrais, sujeitos da histo-
ria do desenvolvimento tecnoldgico e o conjunto de sistemas econdmicos
periféricos, com suas necessarias conformacgdes aos padroes tecnologicos
que lhes sao exogenamente determinados.

O desenvolvimento das forcas produtivas segue caminhos marca-
dos pela evolucao do paradigmas tecnolégicos em que se baseiam. As
bases tecnoldgicas nao sao imediatamente substituidas, nem sao inteira-
mente removidas quando um novo paradigma se torna dominante. A
apreciagdo das caracteristicas fundamentais de cada base tecnoldgica tem
que ser contraposta a dinamica da evolugao das for¢as econdmicas, que
determinam o passo da adocao de inovagoes tecnoldgicas. A Secao 3 co-
menta a situagdo do processo de alfabetizacao no Brasil, na década de
consolidacdo do paradigma eletromecanico, face ao quadro econdmico
social da época. A situagao de educacao da populacao brasileira na atual
fase de consolidagao do paradigma microeletronico €, por sua vez, apre-
sentada na Secao 4, onde dois indices sao propostos para substituir o
indice de alfabetizacao. A Secao 5 reconhece que buscar o nivel minimo
educacional para plena assimilagdo, de forma competitiva, do paradigma
microeletroni-co representa uma radical mudanca nas perspectivas do
sistema educacio-nal de paises periféricos atrasados e coloca o Brasil di-
ante de uma mudanca radical de rumo no que diz respeito a prioridade
dada a educacéo.

Do1Ss PARADIGMAS TECNOLOGICOS, DOIS PERFIS DE
REQUERIMENTO EDUCACIONAL

O advento da microeletronica vem capitaneando uma grande revo-
lucdo de paradigma tecnolégico, de profundas conseqiiéncias economi-
cas e sociais. Um espetacular rebaixamento do custo de tratar e transmitir
informacao digital revoluciona os processos produtivos, sua articulagao e
a propria atividade de consumo. Consubstancia-se em uma radical natu-
reza de inovagao de uso tao generalizado quanto a atividade mental. Equi-
pamentos que a apoiam, desenvolvidos no novo paradigma realizam, de
forma precisa e quase infinitamente mais rdpida que o homem, ativida-
des de trato de informacao digital, inclusive decisoes 16gicas. Deixam para
o Homem as atividades decisionais mais complexas, como as que envol-
vem conhecimento tacito, incerteza e criagao. Diretamente, exigem bom
nivel de conhecimento e treinamento para operacgdo. Indiretamente, exi-
gem educagao de boa qualidade para, competitivamente, haver a condu-
¢do das agoes envolvendo criacao e decisdes mais complexas. O indice de



alfabetizados perdeu, com as novas exigéncias, a capacidade de indicar a
posicao de uma populacao contribuir competitivamente em processos
produtivos. O novo paradigma microeletronico extinguiu o espaco para
participagao competitiva dos apenas alfabetizados e dos que nao tenham
um nivel suficiente para receber, proveitosamente, treinos especificos em
processos produtivos. A decorrente “morte”, como indicador de
potencialidade econdémica, do indice de alfabetizados ainda néo foi ple-
namente percebida, assim como a perda de capacidade de competir in-
ternacionalmente de economias nao habilitadas a manterem as condigoes
de competitividade conquistadas na validade do paradigma eletro-meca-
nico, anterior.

A passagem a hegemonia do paradigma microeletronico, causa
mortis do indice de alfabetizados traz, como decorréncia da nao percebi-
da perda de competitividade dessas economias, uma sindrome de males
econdmicos, sociais e tecnoldgicos, que vao sendo sucessivamente detec-
tados e tentativamente tratados, através de receituarios construidos sob a
hipétese de nao ser a ignorancia geral um obstaculo estrutural. Uma apre-
ciagao especifica de modelo estilizado de cada um dos dois paradigmas,
focando a questao dos requisitos educacionais, apresenta o nivel educacio-
nal minimo necessario para a adogao de cada um deles, de forma a tornar
competitivo o sistema econdmico adotante.

O PARADIGMA ELETROMECANICO TAYLORISTA

As tecnologias organizacionais de feigao taylorista, refletindo a dis-
tribuicdo de conhecimento e educacao formal nos paises centrais no perio-
do de “implantacao” do paradigma eletromecanico, foram desenvolvidas
para viabilizar a cooperagao de um vasto ntimero de operarios nao qualifi-
cados com um pequeno namero de técnicos bem formados e bem quali-
ficados. Para tal, as linhas de producgdo devem fabricar rigidamente
grandes lotes de uma tinica ou pequena variedade de pegas, dispondo os
trabalhadores de largo tempo para atingir plenamente a inexpressiva com-
peténcia requerida. Um minimo de conhecimento formal é exigido, re-
presentando um nivel em patamar bastante inferior as possibilidades po-
tenciais dos trabalhadores de bom nivel de educacao formal. O arranjo
organizacional taylorista prescindia de opinides dos trabalhadores, nao
havendo razoes para interagao no trabalho, entre trabalhadores, focando
decisoes relacionadas ao andamento do processo produtivo. Os traba-
lhos de produgéo, a nivel de chao de fabrica, propriamente ditos, ndo
requeriam pré-qualificacao além da alfabetizacao.

Os trabalhos de manutencao, indispensaveis a continuidade da pro-
dutividade dos equipamentos, nao incorporavam plenamente os ditimes
do método taylorista. Todavia, embora menos submissiveis aos métodos
tayloristas, ndo eram mais exigentes em termos de educagao formal. Os



mecanismos tém, em geral, 16gica de facil percepgao e sao espacos aber-
tos a que a intuicdo desempenhe um papel importante na apreensao do
conhecimento e no desenho de solucoes aos problemas dos trabalhos de
manutencdo. Como resultado, as proprias tarefas de manutengao nao
sao, no paradigma eletromecanico, exigentes quanto a nivel de conheci-
mento geral. O conhecimento empirico e o conhecimento tacito podiam
ser adquiridos, em muitos casos, com razoavel nivel de eficiéncia por
pessoas portadoras de simples conhecimento de leitura, sujeitas a adicio-
nal treinamento especifico. Estas tarefas, realizadas sobre equipamentos
mecanicos, nao exige, para a expressa maioria da forca de trabalho nelas
aplicada, pré-qualificacao além da alfabetizacao.

A eletricidade nao permite o mesmo nivel de participagao do co-
nhecimento intuitivo. Apesar de ter sido ingrediente crescentemente in-
cluido nos equipamentos ao longo do periodo de dominio do paradigma
eletromecanico, nao alterou significativamente este quadro, pois os equi-
pamentos elétricos, em geral, trabalham imersos em meios mecanicos. O
paradigma eletromecanico nao exige, para uma expressa maioria dos par-
ticipantes dos processos produtivos, pré-qualificagao que exceda a alfa-
betizacao.

Nas operacoes de manutengao, o conhecimento adicional ao ad-
quirido nos processos de alfabetizagdo, embora nao fosse uma exigéncia
como pré-qualificacdo, contribuia positivamente. Nas operagoes rotinei-
ras de producao, reino dos métodos tayloristas, que empregavam o gros-
so da mao-de-obra industrial, por sua vez, o conhecimento em excesso
ao adquirido nos processos de alfabetizacao, apresentava escassa mar-
gem para utilizacao pelos trabalhadores do chao-de-fabrica e, pela rigi-
dez do método, este conhecimento adicional, pela frustagiao a que levava
0s operarios, era causa de estorvo, de contribuicao negativa ao aumento
da produtividade nos paises centrais (Braverman, 1977).

O PARADIGMA MICROELETRONICO

O paradigma microeletronico retine caracteristicas da eletronica,
com sua marca da necessidade de s6lido conhecimento analitico-formal
como a pré-qualificacdo requerida para bom proveito em treinamento
em manutencdo de equipamentos, e efeitos especificamente decorrentes
da microeletrénica, introdutora de nova e revolucionaria estrutura de
custos nas areas de comunicagao e tratamento de informacao digitalizada,
com impactos que estendem o requerimento de pré-qualificacao para a
compreensao da eletronica para dreas como a produgao no chao de fabri-
ca e para a geréncia e administracdo. Visto em cada uma das principais
areas da atividade produtiva e na conseqiiéncia sobre o perfil exigido
para o trabalhador no paradigma microeletrénico, tem-se:



MANUTENCAO

A eletronica traz a ocultacdo completa a percepcao sensorial da 16-
gica de articulacao e funcionamento dos equipamentos, que tém de ser
percebidos no abstrato. Requerem para sua compreensao um alto grau
de abstracao, s6 obtido através de um bom nivel de instrugao formal. A
microeletronica trouxe um substancial rebaixamento de custo e uma tao
alta velocidade de processamento informacao que é muitas vézes tomada
como infinita, tornando-se imiscuida em praticamente todos os equipa-
mentos produtivos, tornando-os fechados ao conhecimento intuitivo e,
exigindo, para que se formem os conhecimentos empirico e tacito relati-
vos a sua logica constitutiva, o nivel de instrucao requerido para o enten-
dimento da eletronica. Fica assim estabelecido o patamar minimo de co-
nhecimento para o inicio de treino especifico de encarregados de manu-
tencdo na area que constitui a base tecnolégica dos equipamentos produ-
tivos do paradigma microeletronico.

OPERACAO

As opg¢oes de cooperacdo entre conhecimento formal e conheci-
mento informal-intuitivo-empirico decorrentes das exigéncias de qualifi-
cagao para a operagao competitiva de equipamentos também sofrem pro-
fundos efeitos da microeletronica. Na base material da microeletrdnica, o
chip, fungdes adicionais a um mesmo equipamento basico sao agregadas,
a custos de ordem de grandeza substancialmente inferior ao que teriam
no paradigma eletromecanico. Ela viabiliza e induz o aumento de flexibi-
lidade e multifuncionalidade dos equipamentos, generalizando o uso de
equipamentos cuja operagao envolve processos decisérios com arvores
decisionais complexas.

A microeletronica permite reduzidos tempos e custos de set up e
change over (ALCORTA, 1994), com profundas implicagcoes sobre o leque
de composicoes (mixes) de produtos das plantas industriais, o qual é subs-
tancialmente maior do que o tipico das plantas industriais eletromecanicas,
e com nao menos profundas implicacOes sobre os niveis 6timos de esto-
ques e sobre o tamanho das séries de producao, substancialmente meno-
res do que no paradigma anterior.

Na manufatura automatizada e flexivel que caracteriza o paradigma
microeletronico, a atividade de monitoramento (vigilancia) do funciona-
mento dos sistemas produtivos e de intervencao, quando algo esta sain-
do diferente do programado, é fungao dos operadores. Cabe-lhes detec-
tar as causas dos problemas e providenciar sua reparacao, minimizando
os tempos nao produtivos. Ha continuo monitoramento ativo de diver-
sos indicadores simultaneos e podem os operadores, a qualquer momen-
to, interferir na producao. Ha atividades de formulacao de diagnostico,
antecipacao e resolucao de problemas.



Para que um bom nivel de eficiéncia na execucao destas tarefas seja
atingido é necessario um conhecimento aprofundado do comportamen-
to das diversas varidveis do processo produtivo. Requer-se dos trabalha-
dores bom nivel de raciocinio e um grande conhecimento sobre o seu
trabalho, para a adequada tomada de decisoes. Tomar decisdes pressupoe
que sejam selecionadas, coletadas e postas em evidéncia, as varidveis rela-
tivas ao contexto como parte do processo de andlise dos possiveis cursos
de acado. Envolve a busca de indicios que possam identificar os proble-
mas, construir e analisar as alternativas disponiveis, com base nos seus
potenciais de aplicabilidade, custos e resultados esperados. Quanto mais
adequadas tenham sido as informagoes consideradas na anélise e quanto
maior a competéncia com que a analise tenha sido conduzida, maiores as
chances de adogao da melhor opgao.!

Ao generalizar o emprego de equipamentos que envolvem proces-
sos decisorios com arvores decisionais complexas, a microeletronica, para
a operacao destes equipamentos com o nivel de eficiéncia requerido para
a competitividade, passa a estabelecer um piso minimo de educacao for-
mal alto, compativel com a complexidade destes processos decisionais.

O nivel de exigéncia para a participagdo em processos produtivos
no paradigma microeletronico, todavia, nao se limita a operacao de equi-
pamentos. As formas de organizacao da produgao compativeis com este
paradigma sao em si, exigentes de um alto nivel de educacao formal.

NOVAS FORMAS DE ORGANIZACAO

Os avangos de base microeletronica possibilitaram dar vantagem
econdmica a integracao das tarefas elementares, simples e estanques, re-
sultantes do extremo aprofundamento da divisdo do trabalho, explorada
no modelo taylorista. Os processos, neste paradigma, sao tipicamente com-
postos por uma quantidade menor de tarefas mais complexas e interde-
pendentes. O intenso uso das tecnologias de informacao, segundo um
alto nivel de interatividade ndo s6 entre os diferentes agentes internos
(operadores, gerentes, diretores), como abrangendo os externos (consu-
midores, clientes, fornecedores, parceiros), demanda modelagens
organizacionais horizontais e/ou participativas, incluindo as redes de em-
presas.

As formas de organizacao da produgao com flexibilidade produtiva
e forte dependéncia da informacao e criatividade engendram a necessi-
dade de trabalhadores com habilidades para operar em ambientes difusos
e mutantes, com capacidade de aceitar como situagdo rotineira a interacao
exigida pelos trabalhos em grupos e ter a percepcao compreensiva de
sistemas, dominando fluxos de informacao multiplos e entrecortados, para
o que se exige capacidade de abstracdo e um alto nivel de conhecimento

' A exigéncia de alta qualificagdo para operar competitivamente equipamentos de base
microeletronica é reconhecida de longa data, como por KING (1982).



técnico e cientifico e de conhecimento geral. Para satisfazer as novas for-
mas de organizagao, ndo basta um alto nivel de instrugdo. A interacao
entre os encarregados do processo de producdo e os problemas que ora
sdo postos a solucao coletiva exigem um alto nivel de educagao, um tipo
de educacao com margens pouco claras de diferenciacao da exigida para
formar um cidadao.

ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Equipamentos baseados em chips, aliviando o trabalho mental de
seu componente rotineiro, se tornam nao s0 fator de substantivo aumen-
to de eficiéncia do préprio trabalho mental, como de sua mudanca quali-
tativa. Possibilitam maior margem para o desenvolvimento dos compo-
nentes insubstituiveis deste tipo de trabalho, por préprios do homem,
como a criatividade. As mudancas induzidas pela microeletronica nao se
limitam ao chao-de-fébrica. Presenca importante no espaco das ativida-
des administrativas é uma marca do paradigma microeletronico. Os efei-
tos nesta drea constituem uma especificidade da atual revolugao
tecnoldgica. Foi a primeira revolucao de paradigma técnico-econdmico
na histéria moderna da humanidade a atingir principalmente as ativida-
des de escritdrio e o trabalho intelectual.

O nivel de exigéncia sobre a qualificacao da mao-de-obra traba-
lhando em atividades de escritdrio é alta por varios motivos. Tome-se um
dado conjunto de tarefas a serem realizadas opcionalmente com o uso de
equipamento tipico do paradigma eletromecanico ou de equipamento
tipico do paradigma microeletronico. A operacao eficiente de equipamento
microeletronico requer substancialmente menos homens x hora de traba-
lho, mas é altamente exigente em termos de volume de informagao a ser
apreendida e empregada. O equipamento toma para si 0 que € mais roti-
neiro, mas, para tal, cobra o dominio de um amplo conjunto de relagoes
l6gicas. Para a mao-de-obra fica o que é menos rotineiro, o que depende
de discernimento e criatividade, exigindo, por este aspecto, um elevado
nivel de instrucao e treino. As tarefas, também no escritério, sdo altamen-
te desafiantes e exigentes.

O PERFIL EXIGIDO

O perfil de conhecimentos e habilidades exigidos para participacao
nas atividades produtivas deriva do requerido ao trabalho para, ap6s treino
especifico adicional a formacao bdscia, a realizagdo do exercicio produti-
vo com niveis de eficiéncia compativeis com a necessaria competitividade
das empresas. Tomando-se o conhecimento produtivo como composto
por conhecimento explicito e conhecimento tacito (NONAKA, 1991), o
conhecimento explicito (formal e sistematico), de mais facil transmissao e
compartilhamento deve, no paradigma microeletronico, incluir um bom



dominio de relacoes l6gicas, fluéncia e correcao de linguagem. O conhe-
cimento t4cito, por seu turno, altamente pessoal, de dificil transmissao,
formalizagao e compartilhamento, exige para a sua aquisicdo, um conhe-
cimento explicito compativel com os requimentos dos equipamentos a
que ele se aplica. E exigido, portanto, alto nivel de conhecimento explici-
to para a aquisicao de conhecimento tacito no paradigma microeletronico.

Levando-se em conta que uma satisfatdria posicdo de competitivi-
dade requer, por parte dos quadros de mao-de-obra das empresas e unida-
des de produgao em geral, um bom nivel tanto de conhecimento explicito
como de conhecimento tacito, vé-se que o nivel de exigéncia de educagao
formal foi substancialmente elevado nas operagoes produtivas correntes,
tanto a nivel de chao-de-fabrica quanto no segmento administrativo.

Recupera-se para os envolvidos nas atividades do chao-de-fabrica
e atividades de apoio a produgao, a complexidade existente anteriormen-
te a revolucao industrial, quando cada artesao tinha que nao s6 dominar
todo o processo produtivo de sua unidade de producao, como exercer as
atividades de natureza empresarial a ela associadas, as quais s6 dele depen-
diam. Diferentemente de entdo, h4 a exigéncia de alto nivel de conheci-
mento abstrato formal. Por outro lado, perdem os individuos o amparo
das corporacoes, de certa maneira preservado até o dominio do paradigma
eletromecanico, na forma dos direitos dos assalariados. O novo paradigma
ao ter a marca da exploracao mais profunda da competigao entre os capi-
tais leva aos tltimos recursos a redugao de custos, expde a expressa mai-
oria dos constituintes da forca de trabalho a constante incerteza.

O secundario de “boa qualidade” como nivel minimo de pré-quali-
ficacao é o que se depreende do resultado de pesquisa de &mbito nacional
nos EUA, estabelecida para apontar os conhecimentos atualmente neces-
sarios para o desempenho profissional. Como habilidade de leitura regis-
tra o requerimento, entre outros, da capacidade de “julgar a precisao,
adequacao, estilo e plausibilidade de relatérios, propostas, ou teorias de
outros escritores”. Entre requerimentos de capacidade de escrita registra
“compor e criar documentos como cartas, instru¢des, manuais, relatori-
0s, propostas e graficos com a linguagem, estilo, organizacao e formato
apropriado ao assunto, propésito e leitor”. Entre requerimentos de mate-
matica traz “expressar idéias e conceitos matematicos oralmente e por
escrito”. Entre requerimentos gerais, “usar computadores para processar

informagoes” (The Secretary’s Commission on Achieving Necessary Skills,
1991).

1920

As exigéncias educacionais do paradigma eletromecanico taylorista
sao, agora, contrapostas ao quadro que a economia brasileira apresentava
quando comegou a sua industrializagao, para comparar a situagdo que a



economia brasileira se encontra no presente momento, de reforma de seu
parque produtivo para adequé-lo a microeletronica. A década de 1920 se
apresenta como favoravel para iniciar a apreciacao de dados sobre o esta-
do da educagao no Brasil, face as exigéncias educacionais do paradigma
eletromecanico taylorista. Acabara-se uma grande guerra que abalara pa-
ises banhados pelo Atlantico Norte e outros da Europa, os quais constitu-
iam, como hoje, o centro econdmico do mundo ocidental. O pensamento
geocéntrico dos vencedores e a globalizagdo entao alcangada pelos meios
de comunicagdo e de transporte levaram a denomina-la como Primeira
Guerra Mundial.

A energia elétrica com suas primeiras aplicagOes praticas na década
de 1880, alcangara na década de 1920, através de combinacao com
tecnologias complementares, o grau de maturidade requerida para tor-
nar o paradigma eletromecanico determinador da competitividade das
nagoes e empresas, tornando-o hegemonico.

O método de administracao cientifica, langado por Taylor na déca-
da de 1910 e reforcado pelo sistema de esteiras de Ford e pelo seu menos
comentado mas, ndo menos importante, sistema de pecas intercambiéveis,
caira como uma luva para reforgar o paradigma eletromecénico, tornan-
do a retomada econdmica mundial um ponto inflexdo no desenvolvimento
da industria produtora de produtos em série, bens duraveis de consumo
massificados. O clima de reconstrugao terminou por construir um
desequilibrio entre expectativas e condigOes reais que desaguou na Gran-
de Depressao de 1929, iniciada nos EUA, a economia economia de porte
continental participante da Primeira Guerra Mundial que entrara por tl-
timo na guerra, nao a tivera em seu territorio e tornara-se a maior potén-
cia econdmica mundial.

A crise arrastou-se aos paises participantes da Economia Globalizada
atingindo em cheio o Brasil, contribuindo a ruptura com o modelo de
plena integracao a economia globalizada, entao adotado pelo Brasil, inse-
rido neste contexto como economia primério exportadora. A década de
1920, também do ponto de vista da economia brasileira, é ideal para mar-
car o ponto inicial de um periodo em que se procure estudar o papel
desempenhado pelo indice de alfabetizacdo. Foi uma década de grande
efervescéncia. Foi o dpice do modelo primario exportador e da sua face
politica, a Republica Velha, onde o grau de alfabetizagdo nédo era requeri-
do para a base populacional no desenvolvimento da atividade majorita-
ria, a agricultura, e passara na década seguinte a ser aconselhavel para
que fosse apresentado por uma razoavel parcela da populagao, para o
pleno desenvolvimento das forgas produtivas. O ponto fundamental é
perceber a situagao de dispor ou nado, a economia nacional de entdo, do
volume de mao-de-obra com a pré-qualificacao entao exigida para parti-
cipar competitivamente de processos de producao inseridos no paradigma
que se estava firmando. A Tabela 1 expoe informacao sobre a situagao
educacional do Pais em 1920, restrita a qualificacao de alfabetizagao, o
tnico aspecto educacional explicitamente exposto pelo Censo de 1920.



A fragao dos alfabetizados entre a populagao brasileira de 7 e mais
anos de idade apresentava-se como apenas 23%, distribuidos entre os
diversos estados entre 11,9% no Piaui e 37,3% no Rio Grande do Sul.
Note-se que Sao Paulo ja ocupava a posicao privilegiada de primeiro lu-
gar entre os estados litoraneos geograficamente situados nas areas pro-
dutoras de café e commodities tropicais, as quais jogariam um importante
papel financiando o processo de industrializagdo. Acima do futuro relati-
vo gigante econdmico estavam o Distrito Federal, como capital nacional,
centro do poder num pafis altamente concentrado, tinha grande parte da
massa de alfabetizados comprometida com os afazeres da maquina buro-
cratica. O Rio Grande do Sul estava, do ponto de vista de educagao da
populagdo, melhor posicionado para receber as novas industrias
tayloristas, mas tinha desvantagem pela posicao geografica extrema, num
sistema nacional que comecaria a dar as costas ao transporte maritimo,
que relativamente neutralizava o efeito das distancias, em prol do trans-
porte automotivo terrestre. Suas restrigoes se aplicavam, de certo modo
ao vizinho Santa Catarina. O Rio Grande do Sul com seu indice de alfabe-
tizados em 40% superior ao de Sao Paulo, em 1920 e sua superagao econo-
mica por Sao Paulo, ao longo do processo de industrializacao brasileiro,
faz claro a condigao de necessidade, mas nao de suficiéncia do nivel de
educacao popular.

O Nordeste, que na fase colonial havia concentrado a maior parcela
da riqueza nacional, ja se apresentava como a regido menos habilitada
para abrigar um processo de industrializacdo que demandasse uma par-
cela expressiva de populagao alfabetizada. Os estados do Nordeste se ali-
nhavam como os de mais baixo indice de alfabetizacao entre os brasilei-
ros. S6 Goias se entrepunha na fila de estados nordestinos. Expressao da
rigida marca das matrizes culturais e étnicas — portugués, indio e negro —
ficara marcado pela cultura oral, diferentemente dos demais, onde a imi-
gracao tinha elevado o nivel cultural. Liderados por Pernambuco, os es-
tados do Nordeste apresentavam, por seu turno, as mais altas fragoes de
alfabetizados entre a populacdo de estrangeiros. Expressavam tais
percentuais mais altos, o papel de associados a interesses de atividades
industriais e comerciais, onde se ainda destacavam as importantes indas-
tria canavieira e do complexo algodao, fiacao e tecelagem, ja com deca-
déncia decretada pelo comércio internacional. Tampouco eram indtstri-
as de montagem, nelas nao havia espacos para ponderéaveis ganhos deri-
vados da adogao do taylorismo. Nos demais estados havia a predominan-
cia de estrangeiros envolvidos em atividades agricolas, conduzindo a que
Sao Paulo fosse o pentltimo estado em termos da fragao de estrangeiros
alfabetizados, posicionando-se 7,3% abaixo da média nacional de 52,0%,
elevando a média global apenas para 24,4%), pois representavam 4,94% da
populagao.



Tabela 1 - Fracao de Populacdao de 7 e mais anos
alfabetizada no Brasil de 1920

Percentual de Percentual de
Unidade Geogrifica brasile.iros de 7 e estrang?iros de 7 e
mais anos mais anos
alfabetizados alfabetizados
Distrito Federal 59,5 68,3
Rio Grande do Sul 37,3 59,7
Territério do Acre 29,1 46,7
Para 28,2 72,5
Mato Grosso 28,0 38,7
Santa Catarina 27,8 64,3
Sao Paulo 26,6 44,3
Parana 26,3 46,5
Amazonas 25,1 56,4
Rio de Janeiro 23,6 55,0
Espirito Santo 22,5 48,0
Minas Gerais 20,2 53,3
Ceara 18,6 69,0
Bahia 18,2 76,7
Rio Grande do Norte 17,9 72,5
Pernambuco 17,3 84.4
Sergipe 16,6 75,7
Maranhéo 15,7 73,5
Goiéas 15,2 55,4
Alagoas 14,7 74,9
Paraiba 13,2 71,3
Piaui 11,9 67,2
Total 23,0 52,0

Fonte: IBGE, 1925

A média brasileira de 24,4% de alfabetizados em 1920 era compati-
vel com o processo de industrializacdo que se previa a frente, pois se
estava partindo de um parque industrial rudimentar, representando uma
pequena parcela do produto nacional. O baixo grau de instrucao da po-
pulagdo nunca foi obstaculo ao adotado processo de industrializagao via
modelo de substituigao de importagao. Mesmo o Piaui, com seus 11,9 de
brasileiros alfabetizados, o estado de mais baixo indice de alfabetizacao,



nao estaria, por este parametro, em sensivel desvantagem para iniciar um
processo de industrializagao taylorista.>

ATUAIS SABORES DOS ANOS 20

O préximo fim da década de 90 faz natural toméa-la como limite a
direita do periodo em que se aprecia a mudanca do papel desempenhado
pelo Indice de Alfabetizagao. Dois tercos do século de maior progresso da
Histdria nos campos das realizagdes econdmica, tecnoldgica e cientifica
(a ordem empregada ndo obedece a descuido) tornam a década de 90
substancialmente diferente da década de 20. Mas, como a Histéria nao se
comporta como func¢des monotodnicas, hd aspectos de semelhanca entre
os pontos limites do intervalo considerado. Como o ocaso traz caracteris-
ticas do amanhecer, a década de 90 traz de volta algumas caracteristicas
da década de 20. Um salto no processo de globalizagao caracteriza ambas
as décadas. Sao décadas em que se firmam paradigmas tecnolégicos re-
volucionarios.

No Brasil, a década de 90 traz a perda de competitividade da indis-
tria brasileira, reproduzindo a perda dos anos 20. O intocavel Real e sua
implicita politica de estabilizacdo da década de 90 encontra analogia na
politica marcadamente recessiva dos anos 20, politicas deflaciondrias, hoje
ditas “de estabilizacao”, adotadas apds 1923 (Baer e Villela, 1973 e Villela e
Suzigan, 1973). Sao décadas de forte entrada de capital estrangeiro. Na
primeira chegaram as principais empresas do setor automobilistico mun-
dial instalando unidades de producao (Versiani, 1982), na segunda mui-
tas das principais empresas brasileiras foram tornadas enfraquecidas pe-
los altos juros, dos mais altos juros reais do mundo globalizado e se viram
vendidas as suas concorrentes estrangeiras. Em ambas estas décadas, a
reforma do Estado (as sementes da tecitura, por Vargas, do Estado
industrializador nos 20 e seu desmonte nos anos 90), com seu presagio de
fortes mudangas, traz os cidadaos e as institui¢oes a se sentirem expostos
a grande incerteza.

Ha muitas dessemelhancas entre as duas décadas. As desseme-
lhancas sao, em geral, conspicuas. Uma das mais marcantes, todavia, nao
é facilmente visivel, tornando-se importante foca-la. Tem a ver com a
contribuicao ao potencial de competitividade e de crescimento economi-
co derivada dos recursos humanos.

> O Piaui nédo representava nenhuma situagao especial de atraso. Sua menor percentagem de
alfabetizados decorria de seu formato geogragico, o estado litoraneo mais interiorano, de menor
relacdo entre extensao costeira e area. Um pais colénia como o Brasil de até os anos vinte, tinha de
concentrar na linha costeira a fragdo mais bem educada. Era na linha costeira onde se podia ver o
mar e sonhar melhor com as quinquilharias importadas da referéncia Europa - Primeiro Mundo.
O transporte e até a comunicagao teleféonica com a “referéncia” vinham pelo mar. A eletronica
tornou viavel o transporte aéreo de massa e a microeletronica viabilizou a internet. No planalto
central, ou em qualquer drea atingida por sinais telefénicos e dispondo de um aeroporto, pode-
se, agora, praticar igualmente a “referéncia” Primeiro Mundo.



Neste particular aspecto é notavel, por precdria, a posicao do Bra-
sil, onde se observa das mais altas taxas mundiais de repeténcia nas pri-
meiras séries (Gomes, 1996, p.45) e a sexta taxa mais elevada de analfabe-
tismo da populacdo de quinze e mais anos dentre os paises da América
Latina, s6 superado pelo Haiti, Guatemala, Honduras, El Salvador e Boli-
via (Nagoes Unidas, 1995), paises de pequena expressao econdmica e redu-
zido nivel de desenvolvimento econdmico, quando comparados com o
nivel de desenvolvimento econémico brasileiro. O analfabetismo formal
brasileiro atingia, em 1990, os 19% da populacao de quinze e mais anos,
representando 64% acima da mediana desta varidvel neste conjunto de
paises. O analfabetismo funcional, todavia, € o que realmente importa.
Este ninguém sabe a quantas anda. Seguramente é muito maior que o
formal, principalmente considerando a obrigatoriedade do “saber ler”
para o importante ato de votar, obrigatoriedade vigorante até 10 anos
atras. Um indicador pode ser tomado. Observe-se que, na capital do esta-
do de Sao Paulo, o estado de mais elevado nivel de renda per capita, pro-
dutor de mais da metade do produto industrial brasileiro, onde o nivel
de analfabetismo formal é bem abaixo da média brasileira e onde era rela-
tivamente de baixo porte o “efeito eleitoral”, uma pesquisa recente da
Oficina Regional para a Educagdo na América Latina, de1996, revelou
que o analfabetismo funcional atinge um terco da populagao entre 15 e 54
anos de idade. Para a inteira populagdo brasileira, mais sujeita ao “efeito
voto” e para quem menos se demandava, do ponto de vista economico,
saber ler e escrever, o percentual de analfabetismo funcional é certamen-
te expressivamente maior.

O esforco brasileiro para a superagao do analfabetismo formal é,
todavia, notavel. A taxa bruta de matricula no primario (nimero de ma-
triculados em relacao a populagao de 6 a 10 anos) € 210%, cerca do dobro
da tipica entre os paises latinoamericanos. A taxa bruta de matricula no
segundo ciclo, todavia, é de apenas 38.6%. Revela, como medida de fluxo
que, para o Brasil, este nivel de educacdo estd temporalmente longe de
poder se tornar universal. Tém taxa andloga mais baixa na América Latina
apenas os 5 paises que também estao mais atrasados em termos de taxa de
alfabetizacao e mais a Venezuela, o Paraguai e a Argentina (pais que, no
passado recente anterior a atual abertura ao comércio internacional, na
qual mergulhou ainda mais fortemente que o Brasil, apresentava taxa bruta
de matricula no segundo ciclo os 70%).

O esforco brasileiro também é quantitativamente elogidvel no que
tange ao objetivo de colocar como padrao educacional minimo o ciclo
primério completo. Dados de 1996 revelam que 91,2% das criangas entre
10 e 14 anos estao freqiientando escolas. O elevado grau de repeténcia
nao faz esperar que o percentual dos concluintes do primario esteja, aos
14 anos, préximo dos 90%. De qualquer forma, pode-se dizer que ja
estamos excedendo o que se precisa para empreender com sucesso 0 apoio
a atividades industriais tayloristas. Sem dtivida, com os indices de 1996,
estariamos muito bem situados para 1920.



Quanto a estar ou ndo bem caminhando para bem situado face as
exigéncias dos anos 90, vale observar o que podemos denominar “indice
de habilitacdo a produgao”, tomado o niimero anual de concluintes do
ciclo médio como fragao do total da populacao de 17 anos, com valor de
31%.°> Mas, para observar se estamos ou ndo bem situados no presente,
cabe observar outro indice, que pode ser denominado “indice de habili-
tados a produgao”, definido como a fragao dos que tém curso médio com-
pleto, face ao total da populagdo com idade entre 18 e 65 anos. Nao ha
informacao publicamente disponivel sobre este percentual. Mas pode-se
facilmente formar o intervalo em que este indice esta contido. Como li-
mite inferior do intervalo, pode-se tomar o total de residentes com 11 ou
mais anos de educacao, incluindo ai os com idade superior a 65 anos. Este
€ um limite superior pois a fragao dos residentes acima de 65 anos com 11
ou mais anos de educagao é seguramente abaixo da média. Este limite
superior toma, para 1996, o valor de 19%. Como limite superior, pode-se
tomar o nimero de residentes com 11 ou mais anos de educagao dividido
pelo nimero de residentes com idade entre 18 e 65 anos. O resultado
alcancgado é 21% deixando claro que o “indice de habilitados a producao”
estd no entorno dos 20%, desprezada importante e central questao da
qualidade da educacao.

Os problemas de qualidade de educacao no Brasil nao sao desprezi-
veis, sao graves. Basta ver que “de acordo com dados do Instituto Nacio-
nal de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), nas regioes Sul e Sudes-
te 1% dos professores tem somente o ensino fundamental; esse indice é
de 16% nas regides Norte e Nordeste” (Lucena, 1999). E um absurdo que
haja professores que tém somente o ensino fundamental, mais ainda que
representem uma média tao alta.

O indice de repeténcias também denuncia a mé qualidade presente
no sistema educacional. Em Sergipe, por exemplo, num estado que nao
se caracteriza por méa qualidade da educacao, em relacao aos demais, o
indice de repeténcia na primeira classe do primeiro ciclo foi 49% em 1997
(Jornal da Cidade, 31 de maio de 1998).

Os proéprios dados quantitativos podem ser objeto de contestacao:
Secretarios de Educagao de alguns estados recentemente denunciaram
“a ampliagao suspeita do numero de alunos matriculados nas redes pu-
blicas em alguns estados. Os alunos fantasmas tém como objetivo au-
mentar a parcela a que os estados e municipios tém direito no Fundo do
Ensino Fundamental - Fundef” (Lucena, 1999).

A existéncia de fracao dos alunos exposta a avaliagdes por parte de
professores que recebem gratificagao relacionada ao indice de aprovacgao
também constitui um problema para a qualidade. Nao bastasse este, ain-
da h4, vigente em vérios estados da federacao, a idéia de que o aluno nao
deve ser reprovado.

> Ntmero de concluintes de 1996 (INEP, 1999) e populagao de 17 anos em 1996 estimada de IBGE
(1999)



O quadro atual tem na educacao fortes dessemelhancas com o de
1920. Em primeiro lugar, pode-se observar que a forte dessemelhanca se
apresenta superficialmente como uma razoavel semelhanga. Dado o atu-
al nivel de exigéncia do secundario completo de boa qualidade, a fracao
da populacao que, desprezada a restricao da qualidade, hoje satisfaz a
condicao exigida é ligeiramente inferior aos 24,4% que satisfaziam a con-
dicao valida em 1920. Mas, a forca da dessemelhanca torna-se clara ao se
observar que a fragao necessdria em 1920 era expressamente maior do que
a fragao dos que poderiam ser demandados para trabalhar na indtstria
taylorista, pois ela estava iniciando seus passos. Contrariamente, a indas-
tria hoje emprega uma fracao maior do que a disponivel para seu bom
funcionamento. Em 1920, tratava-se de um processo de industrializacao,
ou seja, um processo de desenvolvimento econdmico baseado na expan-
sdo da producao industrial, o que supde um longo prazo para que o pro-
cesso se desenvolva. No estagio atual, trata-se da necessidade de moder-
nizar a industria e o aparelho produtivo, em geral, ja existente, um pro-
cesso muito mais amplo e que, para manutencao da competitividade, te-
ria que ser relativamente rdpido. Finalmente, a velocidade com que se
poderia alfabetizar, caso a falta de alfabetizados se constituisse num obs-
taculo ao processo de desenvolvimento, é substancialmente maior que a
de um processo que supde elevar em sete anos o nivel de educagao. En-
quanto o nivel educacional de 1920 podia transmitir sensacao de confor-
to, 0 de 1990 se traduz num grande desafio aos brasileiros. Em 1920, o pais
nao tinha restricao, do ponto de vista da educagdo populacional, para
iniciar o seu processo de industrializagao. O oposto se da nos dias atuais:
a situacao educacional é uma séria restricao a competitividade do parque
industrial brasileiro e o processo de passagem do atual quadro para o de
secundario de boa qualidade como nivel universal para a populagao bra-
sileira, que suspende esta restricdo, nao pode deixar de demorar menos
de duas geragoes.

EDUCACAO, O DESAFIO MAIOR

A grandiosidade do desafio de alcancar, o mais rapidamente possi-
vel, a satisfacdo da nova exigéncia de educacao para a populacao brasilei-
ra, pressupde um nivel de aplicagao de recursos em educagao nunca pen-
sado anteriormente no pais. Nao se trata de realocar recursos historica-
mente dedicados a educacao. Trata-se de ampliar os recursos dedicados a
educacao, a partir de realocacdo entre usos alternativos outros. A magni-
tude da realocacao, para ser viabilizada pressupde uma radical mudanca
de ponto de vista da sociedade brasileira. O projeto de lenta expansao do
nivel de educagao populacional, nao foi de um governo especifico. Estes
mais de dois tercos de século viram passar uma década de Republica
Velha, o Estado Novo, a fase democratica pés-Estado Novo, incluindo



nela o agudo processo de desenvolvimento dos nossos “cinquenta anos
em cinco”, o Governo Militar, a nova fase democratica. A alta prioridade
atribuida no discurso e a baixa prioridade dada na pratica, atendem ao
projeto social tacito da sociedade brasileira. Alterar radicalmente este pro-
jeto é um desafio portentoso.

O atendimento a exigéncia da qualidade é outro desafio com varias
facetas, cada uma delas, por si, um desafio préprio. Treinar professores
suficientes para um programa cuja duracao deve ser o de suas vidas pro-
fissionais ndao é o tnico desafio. Parte do desastre qualitativo é devido a
ma formagao do corpo docente atual, o que pressupoe um dificil progra-
ma de retreinamento. Um bom instrumento adotéavel para avaliar a qua-
lidade sao testes com aplicagdo de ambito nacional. Um grande provao
nacional ap6s o quarto e o oitavo anos primdrios, ndo para impedir o
ingresso nas classes subseqiientes, mas para se possa avaliar a qualidade,
ao nivel dos estabelecimentos de ensino, seria desejavel. O objetivo deve
ser manter um nivel minimo de qualidade nos cursos primario e médio,
um bom nivel de educagao formal que garanta a pré-qualificacdo neces-
saria ao trabalho nos processos inseridos no novo paradigma.

O bom nivel de educacao formal ndo pode ser substituido por re-
treinamento. Este resolve parcialmente o problema do desemprego nos
paises centrais, onde a mao-de-obra ja satisfaz ao requisito de nivel de
educacao formal. A cépia da idéia (ou idéia da copia) de programas de
retreinamento de paises centrais, aplicada a um pais cuja mao-de-obra
estd longe de satisfazer ao requisito de educagao formal, merece uma cui-
dadosa atencao.

O exercicio de usar o melhor possivel os recursos disponiveis, da
um componente de direcionamento desejavel a politica industrial-
tecnoldgica. Nao havendo recursos humanos suficientes satisfazendo a
pré-condicao de qualificacdo para a producao inserida no paradigma
microeletronico, ha que se ocupar os espagos ainda competitivos para a
producéo inserida no paradigma eletromecanico, com sua organizacao
taylorista. A propria producdo inserida no paradigma microeletrénico
pode comportar adequagdes no seu modelo organizativo “japonizado”,
aumentando as margens para aproveitamento, de forma competitiva, da
mao-de-obra com pré-qualificagao incompleta.
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Resumo

O presente artigo aborda a questdo da relagdo entre paradigma tecnoldgico e nivel
requerido de instrucdo da forca de trabalho. O autor procura desenvolver uma com-
paracdo entre os paradigmas tecnoldgicos eletromecanico e microeletrénico como
modelos de aderéncia da qualificacdo da forca de trabalho a realidade tecnoldgica.

Abstract

The article discusses the relationship between professional standards and the current
technological paradigm. Generally a gap derives from the fact that the speed of
change in technological paradigms is not the same as to adapt and to prepare work
force for the new reality. The author compares the cases of electromechanics and
microelectronics industries.
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INTRODUCAO

A educacao tem sido destacada como recurso de indiscutivel im-
portancia para enfrentar os novos desafios gerados pela globalizagao e
pelo avango tecnoldgico na era da informagdo. E também convocada a
promover o acesso socio-econdmico dos excluidos, a partir da criagao de
formas mais justas de inser¢ao dos individuos em uma sociedade que se
pretende igualitaria. Para tal, o conceito de educacao, voltado durante
muito tempo prioritariamente para os processos de ensino-aprendiza-
gem exclusivo das unidades escolares formais, tende a se ampliar. E assim
transpoe os muros da escola, alargando-se para os espagos da casa, do
trabalho, do lazer, etc. Com isso, um novo campo da educacao se estru-
tura: o da educagao nao formal (Gohn,1999).

Observa-se, portanto, que a educacao, com lugar apoiado na esco-
la, abre seu foco, cada vez mais para outros espacos que possam atender
a esse novo cendrio. As atuais circunstancias impdem o surgimento de
estratégias diferentes daquelas proporcionadas pela educacao estruturada
na escola. Hoje, varios espacos contribuem para o mesmo fim educativo
que tém como meta suprir a sociedade em suas caréncias de conheci-
mentos. Nao s6 os espacos mudaram mas o tempo também. A rapidez
nas mudangas cotidianas acarreta a exigéncia de acompanhar os diversos
e 0s novos saberes construidos em um tempo também diferente. A socie-
dade busca saciar-se por meio de formas mais amplas de conhecimento
que permitem, considerando as necessidades individuais, o envolvimento
com os varios campos das idéias em diferentes niveis, constituindo, desse
modo, relagdes entre a educagao formal e a nao formal, gerando redes
cotidianas de conhecimentos.

Essas redes sao tecidas e destecidas no contexto da diversidade histé-
rica e cultural e do reconhecimento do outro, o que é prioritario em um



processo de cidadania (Elias, 1994). Assim, todo o esfor¢o de dar acesso
ao conhecimento tem sua parcela de contribuicao na diregao de facilitar
os individuos a se sentirem parte de um meio mais amplo que o espaco
comunitdrio, como também nele participar de forma ativa e criativa. A
educacdo nao formal é um fio essencial na tecitura das redes cotidianas
de conhecimentos. Esse tipo de educacao pode ser caracterizada, em ge-
ral, por atividades de cunho coletivo, com participagdo voluntéria. Os
contetdos apresentados sao flexiveis, contendo diferentes dimensoes e
sao organizados de forma seqiiencial, mas nao similares aquela apresen-
tada pelos contetidos programaéticos escolares, podendo ser
operacionalizados de vérias maneiras segundo demandas sociais deter-
minadas. As atividades se dao em situagdes pouco formalizadas, com se-
qiiéncias cronolégicas diferenciadas e o tempo de aprendizagem nao é
fixado a priori. O espaco onde ocorre a educacdo nao formal é criado e
recriado, segundo os modos de agdo previstos nos objetivos maiores e
nas vivéncias promovidas pela socializagao.

(Os MUSEUS — CONTEXTOS NAO FORMAIS DE EDUCACAO

Nesse contexto, 0os museus sao eleitos como fontes importantes de
aprendizagem e de contribuigao para aumentar o nivel de cultura da so-
ciedade. E necessario lembrar que esses locais nao sao estritamente insti-
tutos de pesquisa cientifica, no sentido usual do termo. Seus compromis-
sos com a investigacao também estao relacionados aos problemas peda-
gogicos e museoldgicos ligados a divulgacao correta e inteligivel dos sa-
beres neles veiculados.

Nesse sentido, os museus estao, hoje, discutindo suas especificidades
para melhor definir estratégias de interagdo com o publico. Entre os mui-
tos fatores destacam-se aqueles que sao fundamentais para a construcao
de uma pedagogia de museu, quais sejam: lugar, objeto e tempo.

O lugar, ou seja, 0 espaco do museu, é aberto e o visitante tem livre
escolha de percursos. Por essa liberdade, o espago deve ser organizado de
modo a conquistar o publico. Assim, as pessoas espontaneamente com-
partilham o momento da visita, trocando idéias, informagoes, impressoes
e emocgoes. O objeto, como meio de exploracdo e investigacao do
musedlogo, é recurso indispensavel para a construcao das narrativas
museais, constitutivas das exposicoes. O visitante, na interacdo com as
diferentes narrativas sustentadas pelos objetos especificos, pode
reelaborar elementos dispersos contidos no seu repertério cultural ou
acrescentar a este repertorio novos elementos. O tempo ¢é essencial na
estratégia de comunicacao do museu, visto que é administrado pelo visi-
tante. Cabe a ele decidir a duracdo da interagdo com uma exposi¢ao ou
outra, quanto tempo dedicard aos outros servicos — biblioteca, sala de
projecdo de videos, loja e cafeteria — oferecidos pelo museu e com que
freqiiéncia retornara.



Resumindo, o lugar é o espago onde se encontram os objetos aos
quais se dedica um tempo. Esses fatores constitutivos do museu sao en-
tao articulados em uma pedagogia do museu com o objetivo de promo-
ver a apropriacao/interpretacdo da narrativa museal pelo visitante. Por
maior que seja a intencao dos idealizadores das exposicoes de controlar a
articulagao destes elementos, o visitante se apropria deles de forma auto-
noma e varidvel, podendo deter-se, observar ou ouvir quando assim o
desejar, permanecendo livre para considerar importantes ou irrelevantes
as varias narrativas propostas.

O ptblico chega ao museu com diferentes niveis de possibilidades
de compreender os temas apresentados, ou seja, com suas redes cotidia-
nas de conhecimentos parcialmente tecidas e abertas a incorporacao de
outros novos fios. Os fatores sociais e as expectativas pessoais dos dife-
rentes visitantes contribuem para a significagao que eles darao as narrati-
vas museais. Por esse motivo, a pedagogia deve contemplar todos estes
aspectos, a fim de que se estabeleca um vinculo entre museu e visitante.
Para tal, é necessario que o museu esteja aberto a negociacao com o publi-
co. As exposi¢des nao devem ser um simples conjunto de ilustracgoes e a
relacdo com o publico deve se fazer por meio de uma construcao na qual
os termos ilustrar, demonstrar e completar nao devem ser lidos de forma
mecanica, e sim interpretados a partir de concepgdes voltadas a compre-
ensao, negociacao e parceria, em uma interacdo do sujeito com o objeto
do conhecimento (Valente, 1995).

Os MUSEUS DE CIENCIA

No Brasil, na década de 1980, surgem os primeiros museus de cién-
cia que objetivaram se projetar como instituicbes de comunicacao, edu-
cacao e difusao cultural voltados para um publico amplo e diversificado.
Esse acontecimento é resultado de um processo que, no contexto inter-
nacional, teve inicio na década de 1960 por meio de uma intensa discus-
sao que apontava para uma transformacao da pratica e do papel social
dos museus. No bojo desse movimento, os museus de ciéncia tiveram
uma atuagao preponderante. Seus propositos iam além da preservacao
de artefatos marcantes da histéria da ciéncia e da investigacao sobre eles.
Concentravam-se em torno da difusao de principios cientificos, a fim de
ampliar a cultura cientifica da sociedade.

Marcando ainda mais essa mudanca, principalmente nos Estados
Unidos, surge um tipo de museu de ciéncia de contorno multidisciplinar
integrando ciéncia, tecnologia e arte, recorrendo amplamente as técnicas
interativas de carater experimental — os denominados Science Centers. Um
espago que provoca, atrai, seduz, e motiva o visitante a entrar em contato
com alguns fundamentos da C&T, por meio de experimentos do tipo
“faga vocé mesmo”.



Pelo fato de abordarem contetidos cientificos por meio de exposi-
¢Oes interativas, educadores e professores da drea de ensino de ciéncias
passaram a ver nessas institui¢des condi¢oes para que funcionassem como
um suplemento ao ensino promovido nas escolas. As diversas interagoes
entre os estudantes e os aparatos desse tipo de exposicao aumentavam a
curiosidade e estimulavam o comportamento investigativo, o que pode-
ria ser a base de idéias e de atividades para a sala de aula. Percebe-se,
portanto, que um dos objetivos declarados desses museus de ciéncia —
enfatizar a abordagem participativa ao apresentar idéias e atividades —
encontrou grande ressonancia nos setores educacionais que comecaram
a utilizad-los como centros de educacao em ciéncias.

Dentro desse contexto, o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
(MAST), localizado na cidade do Rio de Janeiro, € um museu de ciéncia
que tem buscado associar, de forma harmonica, a dimensao histérica ao
aspecto didatico e interativo de suas exposicoes. E um museu no conceito
moderno, onde conjugam-se atividades de pesquisa cientifica, de organi-
zacao e preservacao de acervos historicos relevantes para a compreensao
do desenvolvimento da histéria da ciéncia e da tecnologia no pais, de
promogao da educacdo nao formal, e de divulgacao cientifica. Seus pro-
gramas/atividades de carater educacional, voltados para o ptblico avulso
e escolar (professores e estudantes), sao desenvolvidos de acordo com
essa perspectiva.

O COTIDIANO DA RELACAO MUSEU-ESCOLA

Nesta parte serd abordada, com base no acima exposto, como as
redes cotidianas de conhecimentos sdo tecidas na relacdo museu-escola,
a partir das investigagOes realizadas pela Coordenacao de Educagao do
MAST sobre essa relacgao.

Os resultados da investigacao ‘Padroes de Interacao e Aprendiza-
gem Compartilhada na Exposigao Laboratério de Astronomia” mostra-
ram que os professores consideram a visita a0 museu extremamente pro-
veitosa por razoes distintas como: complementar a escola contribuindo
para uma melhor sedimentacao dos contetidos trabalhados; motivar para
a posterior abordagem de diferentes contetidos programaticos; compen-
sar a caréncia de recursos didaticos e laboratoriais da escola; oportunizar
uma relagao entre teoria e pratica. Em nenhum momento o museu é visto
como um espaco de ampliacao da cultura em geral ou, particularmente,
da cultura cientifica. Esse entendimento do significado de museu, por
parte dos professores, caracteriza suas expectativas e objetivos ao organi-
zarem uma visita escolar ao MAST.

Os pesquisadores que trabalham nas experiéncias de educagao em
museu tém detectado nessa evidéncia uma descaracterizacao do papel
social dos museus. Na perspectiva de resgatar esse papel, tanto do ponto



de vista de um espago que contribui para o aperfeicoamento da cultura
cientifica, quanto de um espaco que deve ser compreendido, ndo como
definitivo nos processos de aprendizagem, mas sim como mediador, o
MAST, em seu cotidiano, prioriza agdes sistematicas no sentido de
(re)construir o olhar dos professores em relagdo ao museu e as suas
especificidades.

No entanto, o aspecto que merece ser destacado é o fato de os pro-
fessores ainda entenderem a relacio museu-escola como suplementar,
enfatizando a utilizacdo do museu como um instrumento para atender as
demandas da escola. Historicamente essa compreensao consolidou-se na
trajetoria dos museus de ciéncia em sua relagdo com a escola: o museu
fornecendo a escola os elementos nela ausentes. Nesse sentido, ao refletir
sobre suas especificidades buscou reverter essa expectativa.

Para tal, a construgao dessa relacao deve orientar-se para a recipro-
cidade. Nas redes cotidianas de conhecimentos muitos fios isolados vao
se ligar uns aos outros. Entretanto os fios devem ser considerados na
totalidade da rede e nao separadamente, embora cada um tenha sua sin-
gularidade. Importa aqui a forma como se tece a rede, como se processa a
inter-relacao entre os fios (museu e escola) da rede entendida como uma
rede em constante movimento, como um tecer e um destecer ininterrupto
que modifica nao s6 as ligagoes entre os fios como também os proprios
fios.
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Resumo

Os crescentes desafios gerados pelos avangos tecnolégicos e da informacgéo convo-
cam a educagdo a cumprir a fungao de suprir as demandas de ampliacdo da cultura
cientifica da sociedade. O museu de ciéncia enquanto promotor de educagao nao
formal exerce seu papel social ao se apresentar como uma instancia das redes cotidia-
nas de conhecimento que pode contribuir nessa ampliacao.

A presente reflexao é fruto das investigagdes realizadas pela equipe da Coordenagdo
de Educagao do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins - MAST, e se refere particu-
larmente aos estudos sobre a especificidade da instituicdo museu e as questdes liga-
das a relacdo museu — escola.



Abstract

Because of the growing challenges created by the communicative and technological
advances, the article identifies ‘education’ as a need to broaden the scientific culture
of the society. The museum of science as a promoter of education can contribute to
this widening.

This reflection is the result of a work made by the Educative Coordination group of
the Museum of Science and Astronomy (MAST), and refers, particularly, to the studies
about the museum institution itself and the questions related to the interaction
between museum and school.
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Educacio e Meio Ambiente

Perspectivas de uso no Brasil
do processo de Avaliacao
Ambiental Estratégica

PauLo CEsarR GONCALVES EGLER

1 - ANTECEDENTES

O Ato da Politica Nacional para o Meio Ambiente (The National
Environmental Policy Act— NEPA), aprovado pelo Congresso Americano
em finais de 1969, é considerado como o primeiro documento legal a esta-
belecer, de uma forma ampla, as ligacoes entre o processo de tomada de
decisao e as preocupagdes com a manutencao da qualidade ambiental.

Embora o objetivo principal do NEPA tenha sido o estabelecimento
de linhas gerais para uma politica nacional de meio ambiente, na sua
implantagdo houve uma reducdo de seu escopo inicial. Hoje, o NEPA é
conhecido principalmente pelos arranjos administrativos criados duran-
te seu processo de implementagao, em especial o ato de declaragdao de
impactos ambientais (Environmental Impact Statement - EIS) e o proces-
so associado a essa declaracdo, a Avaliagao de Impactos Ambientais — AIA.

A avaliagdo de impactos ambientais é um processo que pode ser
definido como um conjunto de procedimentos que procuram assegurar
que fatores ambientais, e também sociais, sejam adequadamente conside-
rados no processo de tomada de decisoes de empreendimentos de desen-
volvimento. Em sua forma mais comum uma AIA inclui:

« o procedimento de avaliagao inicial (screening) para identificar se
um projeto pode resultar, em sua implementacao, em impactos ambientais
(e também sociais) significativos e, assim, merecer ser objeto de avaliacao
de impacto ambiental;

« 0 processo que busca identificar aspectos econdmicos, sociais e
ambientais significativos do projeto e eliminar aqueles insignificantes para
a elaboracao de uma AIA (scoping);

« a preparacgao de Estudo de Impactos Ambientais — EIA, que deve
conter a descricao do empreendimento e suas diferentes alternativas, o
ambiente (incluindo as pessoas) passivel de ser afetado, a natureza dos
efeitos no ambiente e os meios para minimizar os efeitos (impactos) nega-
tivos;



+ a revisao do EIA por agéncias governamentais e, normalmente, o
publico, através de um processo participativo de representatividade de-
mocréatica;

« a preparacao de um relatério final, que deve incluir as respostas e
solugoes apresentadas durante o processo de revisao do EIA; e

+ a implementacao das agoes aprovadas na revisao do EIA, que
usualmente inclui medidas de mitigacao e um sistema de monitoramento
que objetiva verificar se as medidas de mitigacao foram implementadas e
averiguar como se comportard o ambiente ap6s a implantacao do empre-
endimento.

Seguindo os caminho abertos pelo NEPA, muitos paises desenvol-
vidos, e também os em desenvolvimento, adotaram o processo de AIA
como o procedimento para incorporar as questdes ambientais (e sociais)
nas atividades de planejamento e de tomada de decisao. A existéncia hoje,
em qualquer pais, de um processo de estudo de impactos ambientais é
um critério utilizado para demonstrar que o ambiente (fisico e social) esta
sendo considerado na implementagdo de empreendimentos, independen-
temente se esse processo estd sendo apenas usado como um procedimen-
to formal de legitimacdo, ou como um instrumento efetivo de negociacao
e mediagao.

Decorridos trinta anos do estabelecimento do processo de AIA, ja
existem diferentes avaliacOes de sua efetividade (Hollick, 1986; Bidwell,
1987; Burdge, 1991; Morgan, 1988; Ortolano, 1993; Lee, Walsh and Reeder,
1994; Wood, 1995; e Sadler, 1996). Em relacao ao alcance de seus objetivos,
essas avaliagdbes demonstram que resultados positivos foram alcangados
na consideracao dos aspectos ambientais e sociais no processo de dese-
nho e implementacgdo de projetos de desenvolvimento. O processo de
AlA, quando utilizado como um instrumento de mediacdo e negociagao,
tem marcado presenga na promocao da consideracdo de dois valores ti-
dos como precarios: o ambiental e o social.

Contudo, algumas deficiéncias importantes tém sido identificadas,
mesmo quando e onde o processo de AIA é considerado como adequada-
mente implantado e utilizado. Entre essas deficiéncias, a mais importan-
te, segundo O'Riordan e Sewell (1981), Armour (1991), Darrieutort (1991),
Wood e Dejeddour (1992), Sheate e Cerny (1992), Thérivel et al (1992),
Lee e Walsh (1992), Wilson (1993) e Sheate (1993), é que o processo de AIA
tende a ocorrer muito tarde no processo de planejamento e de desenho
de um empreendimento. Assim, torna-se dificil assegurar que todas as
alternativas possiveis e relevantes ao projeto sejam adequadamente con-
sideradas. Uma razao para que as possiveis alternativas sejam inadequa-
damente consideradas no processo de AIA é porque esse processo € in-
compativel com a prética de planejamento dos empreendimentos.

O processo de planejamento de um empreendimento é tido como
convergente, isto é, que as decisdes iniciais sao feitas com base em infor-
magoes pouco precisas, evoluindo progressivamente para decisoes fun-



damentadas com base em informacoes mais detalhadas, sobretudo em
nivel técnico e econdmico. Contrariamente, a AIA, de acordo com seus
principios basicos, é usualmente considerada como um processo pelo qual
uma ampla gama de opgdes devem ser estudadas de forma igualmente
detalhada, até que uma opgao possa ser feita ap6s avaliacao comparativa
detalhada.

Para superar essa e outras dificuldades decorrentes da nao conside-
ragao dos impactos cumulativos, sinergéticos, ancilares, assim como dos
impactos regionais e globais, muitos especialistas (Thérivel e Partidario,
1996; Lee e Hughes, 1995; Sheate e Cerny, 1993; Lee e Walsh, 1992; Wood
e Dejeddour, 1992; Thérivel et al, 1992; e Sadler e Verheem, 1996) e organi-
zagOes internacionais (Economic Commission for Europe, 1992, World
Bank, 1993; e Commission of the European Communities, 1993) tém for-
temente apoiado o uso da avaliagdo ambiental estratégica — AAE (Strategic
Environmental Assessment — SEA). A avaliacao ambiental estratégica é de-
finida como um processo de avaliacao ambiental para politicas, planos e
programas - PPPs.

2- O QUE £ E 0 PORQUE DA AVALIACAO AMBIENTAL ESTRATEGICA?

Uma simples definigao para a AAE: é a de que representa o proces-
so de avaliagdo ambiental de politicas, planos e programas - PPPs. Prova-
velmente, devido ainda a sua novidade, poucas defini¢oes tém sido atri-
buidas ao processo de AAE, diferentemente do que existe para o processo
de AIA. No ambito do presente texto, a defini¢do a ser utilizada para a
AAE é aquela utilizada por Sadler e Verheem (1996):

“AAE é um processo sistemdtico para avaliar as conseqiiéncias
ambientais de uma politica, plano ou programa, de forma a assegurar
que elas sejam integralmente incluidas e apropriadamente consideradas
no estagio inicial e apropriado do processo de tomada de decisao, junta-
mente com as consideracoes de ordem econOmicas e sociais.”

De acordo com a literatura sobre o processo de AAE (Sadler e
Verheem, 1996; e Thérivel e Partidério, 1996) e, também, com a anélise das
principais experiéncias relacionadas com a aplicagao pratica desse pro-
cesso em nivel nacional, regional e local (Boer e Sadler, 1996; Thérivel e
Partidario, 1996 e Economic Commission for Europe, 1992), trés tipos prin-
cipais de acao podem ser submetidos a um processo de AAE: 1) PPPs
setoriais (e.g. energia e transporte); 2) PPPs relacionados com o uso do
territério, o qual cobre todas as atividades a serem implementadas em
uma determinada drea e; 3) politicas ou agdes que nao necessariamente se
implementam por meio de projetos, mas que podem ter impactos
ambientais significativos (e.g. politica de incentivos ou de créditos).

O principal problema com essa tripla contextualizacao da aplicacao
do processo de AAE é a natureza integrada desses trés tipos de agOes



apontadas, uma vez que € impossivel discutir uma politica, plano ou pro-
grama setorial sem liga-los ao territério onde serao implantados, e tam-
bém ao contexto politico e ideolégico onde a politica, o plano e o progra-
ma foram concebidos e aprovados.

O mesmo argumento € verdadeiro para a dimensao geografica, uma
vez que é impossivel considerar o uso de um determinado territério sem
ponderar as atividades setoriais que serao desenvolvidas dentro (e tam-
bém fora) de suas fronteiras. Nesse sentido, essa separacao, muito embo-
ra seja conveniente para simplificar a andlise a ser desenvolvida em um
processo de AAE, introduz problemas de consisténcia para os resultados
finais dos procedimentos a serem realizados, consisténcia essa que deve
ser considerada nas conclusoes de uma AAE.

Outro aspecto abordado na literatura relativa ao processo de AAE
refere-se as razdes que vém suportando a necessidade de sua adocao e
implementacao. Segundo Thérivel e Partidario (1996), Sadler e Verheem
(1996), Thérivel et al (1992), Lee e Walsh (1992) e Wood e Dejeddour (1992),
ha duas razoes principais para inserir a AAE na agenda atual das arenas
politica e ambiental.

A primeira, é a capacidade potencial que esse processo tem para
superar as deficiéncias técnicas identificadas no processo de AIA. A natu-
reza reativa, ao invés de proé-ativa, do processo de AIA, ja foi anterior-
mente considerada nesse texto. Nesse sentido, questdes como a conside-
racao de diferentes alternativas (e.g. de escala, de localidade, de tempo,
de tecnologia) e as medidas de mitigacdo sao entendidas e concebidas
como ja decididas em nivel dos projetos (o nivel de aplicacao do processo
de AIA), o que deixa limitadas possibilidades para sua modificagao. Ade-
mais, a AIA de projetos é regularmente restrita a consideracao dos impac-
tos diretos do empreendimento, deixando de lado uma diversidade de
outros possiveis impactos que usualmente recebem a designacao de im-
pactos cumulativos, que podem assumir diferentes formas, a saber:

«impactos aditivos dos empreendimentos que nao requerem a AIA,
de acordo com a maioria das legislagoes existentes, tais como os projetos
de pequena escala, projetos agricolas que ocupem areas menores que
10.000 ha. etc,;

«impactos sinergéticos, no qual o impacto total de diferentes proje-
tos excede a mera soma dos impactos individuais;

« impactos de limite ou de saturagdo, onde o ambiente pode ser
resiliente até um certo nivel, a partir do qual se torna rapidamente degra-
dado;

« impactos induzidos ou diretos, onde um projeto de desenvolvi-
mento pode estimular/induzir projetos secundarios, sobretudo de infra-
estrutura;

« impactos por estresse de tempo ou de espaco, onde o ambiente
nao tem nem tempo nem espaco para se recuperar de um impacto antes
que seja submetido a outro; e



« impactos globais, tais como os que ocorrem na diversidade biolo-
gica e no clima do planeta.

A segunda razao, que justifica a adogao dos procedimentos de AAE,
é o papel que esse processo pode vir a desempenhar na promocao da
sustentabilidade do processo de desenvolvimento. Assim, se o desenvol-
vimento sustentdvel é uma prética a ser alcancada, juntamente com ou-
tras medidas’, por intermédio da integracao das dimensdes ambientais,
sociais e econdmicas no processo de tomada de decisdes, o processo de
AAE pode vir a desempenhar um papel decisivo para essa integragao,
mediante sua atuacao como um procedimento de coordenagao dentro
dos diferentes niveis das atividades de planejamento governamentais.

Como visto, a recomendacao de utilizacao da AAE tem uma dimen-
sao técnica e outra politico-institucional. Ambas dimensdes possuem res-
tricdes que devem ser analisadas no contexto desse trabalho, uma vez
que deverao ser parte integrante dos procedimentos que deverao indicar
caminhos para a efetiva aplicacao da AAE no Brasil. Antes, porém, é im-
portante discutir a origem e as etapas que atualmente definem a pratica
da AAE em alguns paises desenvolvidos®

3 - GENESIS E AS ETaPAs DA AAE

Os conceitos basicos relativos ao processo de AAE, podem, de fato,
ser encontrados nas origens do processo de AIA, ou mais exatamente nos
termos do NEPA. Dessa forma:

“Os blocos de construgdo da abordagem estratégica para a avalia-
cdo ambiental derivam das experiéncias com a AIA de projetos.” (Sadler e
Verheem, 1996).

As consideragOes sobre essa origem sao apropriadas por duas ra-
z0es, que sao igualmente e adequadamente apresentadas por Sadler e
Verheem (1996).

“Primeiro, as experiéncias passadas e as licdes adquiridas em apli-
cagoes de politicas e de planejamento de instrumentos baseados em AIA,
e de outros instrumentos de politica, podem informar a discussao con-
temporanea relativa aos enfoques a serem considerados para o processo
de AAE. Segundo, um menu de opgoes, previamente tentados e testados,

! As outras medidas propugnadas para que se atinja o desenvolvimento sustentdvel sao: (1) o
estabelecimento de metas de qualidade ambiental e/ou de taxas de emissdo que viabilizem o
alcance dessas metas; (2) o fortalecimento institucional para se promover o alcance combinado de
metas de qualidade ambiental e de desenvolvimento econdmico; e (3) o uso intensivo de instru-
mentos econémicos para conduzir as economias para caminhos que viabilizem um desenvolvi-
mento sustentdvel efetivo.

? Os estudos que analisaram a implementagao dos procedimentos de AAE em contextos nacionais
e, em alguns casos, locais, usualmente incluem os seguintes paises: Canada, Holanda, Estados
Unidos, Nova Zelandia, Dinamarca, Inglaterra, Austrélia, Suécia, Finlandia, Hong Kong, Alema-
nha e Franca.



esta disponivel para se introduzir o processo de AAE, baseado em experién-
cias conduzidas com a AIA.”

Tendo em consideragao esses antecedentes, € facil de se entender as
razdes pelas quais os estdgios, procedimentos, metodologias e arranjos
institucionais, que vem sendo sugeridos e adotados para o processo de
AAE, nao se diferenciam grandemente daqueles utilizados para o proces-
so de AIA.

O grupo estabelecido pela Comissdo Econdmica Européia — ECE,
em marco de 1990°, recomendou sete etapas bésicas a serem cumpridas
por qualquer processo de AAE, de forma a obter seus prop6sitos. Sao
elas:

« Inicio — definindo a necessidade e o tipo de avaliagdo ambiental
para PPPs, utilizando-se de uma lista mandatéria, de um mecanismo de
avaliacao inicial (screening) ou, de uma combinagdo de ambos;

- Scoping — identificando as alternativas relevantes e os impactos
ambientais que precisam ser considerados, assim como aqueles que de-
vem ser eliminados por nao serem relevantes nas avaliagoes;

- Revisdo externa — incluindo a revisdo por autoridades governa-
mentais relevantes, especialistas independentes, grupos de interesse e o
publico em geral. Quando for necessaria a manutencao da confidencia-
lidade, todos os esforcos devem ser envidados para o envolvimento, pelo
menos, de especialistas independentes e de grupos de interesse, que se-
rao consultados em bases confidenciais;

- Participacao do ptublico — o puablico deve ser parte do processo de
avaliacao ambiental, a menos que requerimentos de confidencialidade ou
de limitacao de tempo impecam esse envolvimento;

« Documentagao e informacao — a informacao apresentada em ava-
liagbes ambientais para PPPs devem ser elaboradas em tempo habil e em
niveis de detalhe e de profundidade necessarios para que o tomador de
decisao tome decisdes com base na melhor informacao dsiponivel;

- Tomada de decisao — os tomadores de decisdao devem levar em
consideracao as conclusdes e recomendagdes da avaliacdo ambiental, jun-
tamente com as implicagdes econdmicas e sociais dos PPPs;

- Andlise p6s decisao — onde possam ocorrer impactos ambientais
significativos devido a implementacao de PPPs, analises pds decisao dos
impactos ambientais devem ser conduzidas e relatadas para os tomadores
de decisao.

Tendo em consideracao essas diferentes fases do processo de AAE,
€ importante observar que de uma forma ou outra, a maioria ou a totali-

? O grupo de especialistas em problemas do ambiente e da 4gua para os governos da ECE, em sua
terceira sessao em margo de 1990, estabeleceu um grupo de trabalho tendo os Estados Unidos
como pais lider. Participaram do grupo, especialistas da Austria, Canad4, Checoslovaquia, Dina-
marca, Alemanha, Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Itdlia, Holanda, Noruega, Polonia, Suécia,
Inglaterra, e a Comissdo das Comunidades Européias. O objetivo do grupo foi o de considerar a
extensdo em que os principios de AIA para projetos poderiam ser aplicados para a avaliacao de
politicas, planos e programas.



dade dessas fases estd presente na implementagao do processo. Igual-
mente ao que ocorre no processo de AIA, os fatores que determinam quais
estagios/fases serdo utilizados na implementagdo de uma AAE, em um
determinado pais, sdo dependentes dos dominios politicos, sociais e eco-
nomicos, e também dos compromissos que esse pais tem em relacao a um
ambiente sauddvel. Esses aspectos serdo discutidos apds a discussao das
dificuldades técnicas existentes na implementacdo de uma AAE, que se
apresenta a seguir.

4 - LIMITACOES TECNICAS PARA A IMPLEMENTACAO DA
AVALIACAO AMBIENTAL ESTRATEGICA

A primeira questao importante de situar relativamente as possiveis
dificuldades técnicas para a implementagao do processo de AAE é que
essa discussao nao pode ter o mesmo grau de detalhe se comparada com
o processo de AIA. No que concerne a esse tltimo processo, as anélises
realizadas se baseiam em uma série de estudos e avaliacoes desenvolvidas
com relacdo a sua implementacgdo em diferentes paises e contextos, e por
um periodo de tempo suficientemente extenso para permitir observagoes
adequadas.

Adversamente, a novidade do processo de AAE (e a limitada experi-
éncia pratica que existe sobre o mesmo no mundo) nao permite uma ava-
liacao sistemética de sua implementacao. Neste sentido, a discussao que
se segue tem por objetivo principal a identificagdo, de forma preliminar,
dos problemas possiveis de ocorrerem na implementacao das diferentes
fases do processo de AAE.

Cabe apontar que a identificacao desses problemas toma por refe-
réncia a ampla prética de avaliacdo da AIA. A validade desse procedimen-
to se baseia nas similaridades existentes entre os dois processos, e tam-
bém, como observado antes, na pratica corrente de se utilizar as mesmas
fases/estagios e metodologias aplicadas para a AIA na implementacgao da
AAE.

Entretanto, para se evoluir com a discussdo proposta acima, é im-
portante apontar que existem algumas caracteristicas do processo de AAE
que o distingue da AIA. Inicialmente, cabe apontar que os objetivos e
metas de politicas, planos ou programas sao muito mais amplos e exten-
sos do que os de projetos. Em nivel de planejamento os objetivos e metas
de PPPs ainda estao abertos a uma discussao.

A disponibilidade de alternativas ¢ muito maior em nivel do plane-
jamento de PPPs do que em nivel de projeto. Escolhas incluem nao ape-
nas opgoes técnicas, mas também institucionais, e em contextos governa-
mentais a possibilidade de se estabelecer agdes horizontais, cruzando di-
ferentes areas e/ou setores.



O tempo no contexto do planejamento de PPPs é muito mais flexi-
vel do que em nivel de projeto. Essa caracteristica incrementa o potencial
de que em nivel de PPPs seja possivel incorporar novos objetivos e novas
alternativas, sem as pressoes usualmente observadas no contexto do de-
senvolvimento de projetos.

O “ambiente’ a ser considerado no ambito de projetos é menos am-
plo e preciso que em PPPs, que podem incluir um pais inteiro ou uma
regido. Mesmo planos que se ocupam do uso de um territdrio especifico
podem considerar extensas dreas para as quais estudos especificos sao
caros e dificeis. Assim, constitui-se como problema fundamental a defini-
cao do que estudar e em que detalhe.

O que deve ser monitorado no contexto de PPPs encontra as mes-
mas dificuldades apontadas no item acima, devido a falta de uma
especificidade e devido a extensao das dreas afetadas.

Tendo em consideracao as diferengas entre os processos de AIA e
AAE é vélido se considerar e discutir em maiores detalhes alguns aspec-
tos relacionados com as dificuldades técnicas para a implementacao das
seguintes etapas/fases do processo de AAE:

- Identificacdo de alternativas;

« Descricao do ambiente antes da implantacao de qualquer acao
(baseline environment);

« Previsao dos impactos; e

+ Monitoramento.

No que concerne a identificacao de alternativas, embora potencial-
mente mais complicada devido ao grande namero de opgoes, a identifi-
cacao de alternativas é uma das principais do processo de AAE, quando
comparado com a AIA. Como em nivel da politica, plano e programa, as
acoes empreendidas nao atingiram ainda uma situacao de nao
reversibilidade (i.e., nenhuma acdo de natureza fisica foi ainda realizada
de maneira a impedir possiveis mudancas), a investigacao e identificacao
de opgdes mais adequadas nos contextos sécio, econdmico e ambiental
podem ser efetivamente facilitadas.

A maior dificuldade capaz de dificultar a implementagao dessa eta-
pa da AAE reside no contexto politico que envolve a atividade de planeja-
mento. Tornar previamente publico os objetivos de uma politica, plano
ou programa ndo é um procedimento usual daqueles que sao responsa-
veis pela elaboragao desses documentos. Usualmente, esses detalhes das
PPPs sao mantidos em carater restrito, de forma a evitar reagoes adversas
durante seu processo de formulagao, ou devido a natureza sensivel de
alguns deles (planos econdmicos sao bons exemplos de uma area sensi-
vel). Como sera discutido adiante, um dos procedimentos possivel de ser
utilizado para reverter esse procedimento é através do uso da atividade
de coordenacado, onde a divulgacao das informacdes é realizada ou por
concordancia, ou mediante o uso de instrumentos mais convincentes.



A descricao do environmental baseline é outra etapa complexa do
processo de AAE. Como apontado, o primeiro problema com que se de-
fronta nessa etapa € a definicao da extensdo do ambiente a ser considera-
do para a andlise das PPPs. Essa dimensao pode variar de acordo com
pelo menos dois aspectos. O primeiro, diz respeito a etapa/nivel do pro-
cesso de planejamento em questao — politica, plano, programa ou proje-
to. Cada uma dessas fases requer niveis diferenciados de informacao, seja
em detalhes ou em abrangéncia geografica. O segundo aspecto, diz res-
peito a 4rea/setor que se estd planejando: energia, mineracao, produtos
florestais etc., que demandam diferentes tipos de informacao.

Adicionalmente a esses dois fatores, que impdem custos e também
dificuldades procedurais para se obter as informacoes adequadas para se
descrever o ambiente de referéncia no contexto de um processo de AAE,
um outro fator também pode introduzir problemas adicionais. A questao
em consideragao refere-se a diferenga que existe entre as fronteiras admi-
nistrativas e as ambientais. Geralmente, as coletas de informacoes realiza-
das pelo sistema formal/oficial se utilizam das estruturas administrativas
— regides, estados e municipios — como fronteiras/limites. Essa pratica se
refere ndo apenas aos dominios econdmicos e sociais, mas também aos
ambientais. Como no contexto da gestao e da anélise ambiental, os limites
oficiais/formais nao representam o ‘mundo real’ — a disponibilidade de
informacoes para a implementagao de um processo de AAE pode impor
custos adicionais, uma vez que ajustes a essas bases de informagoes po-
dem ser necessarios

A previsao dos possiveis impactos no ambiente é outra etapa dificil
do processo de AAE. Como ja mencionado, a principal questdo presente
nessa etapa é o grau de incerteza que envolve toda atividade de previsao
e, principalmente, aquela relacionadas com o ambiente. De forma seme-
lhante ao que acontece com o processo de AIA, a principal fraqueza pre-
sente nessa etapa da AAE é a adequagao e a confiabilidade das metodologias
utilizadas para identificar e avaliar os impactos/efeitos possiveis de ocor-
rerem no ambiente como resultado da implementagao dos PPPs. Adicio-
nalmente, é relevante considerar que no contexto de um processo de AAE
a incerteza presente na atividade de identificagao e avaliacao de impactos
€ muito mais significativa do que no processo de AIA, uma vez que ela é
magnificada em cada etapa subsequente, comecando em alto nivel de
abstracao, presente em uma politica e segue nas etapas seguintes do pla-
no e do programa

Embora diferentes propostas tenham sido adiantadas para superar
os problemas existentes na fase/estagio de previsao e avaliagdo de impac-
tos/efeitos de um processo de AAE, o alto grau de incertezas inerentes
servem para reforcar a sugestdo adiantada por Sadler e Verheem (1990)
que propdem o uso de um modelo mais adaptativo como a melhor garan-
tia. Essa sugestao esta em linha com outros autores (Holling, 1978 e Lee,
1993) que também apontaram a preferéncia do uso de procedimentos de



avaliacdo mais adaptativos quando se defrontaram com altos niveis de
incerteza.

Adicionalmente ao alto nivel de incertezas presentes na fase/etapa
de previsao e avaliacao de impactos/efeitos em um processo de AAE, al-
guns aspectos positivos pode ser assignado a ele. A principal vantagem
esta no tempo. Como o tempo em nivel do planejamento é muito mais
flexivel do que em nivel de um projeto, a analise dos efeitos negativos ou
positivos impactos/efeitos possiveis de acontecerem com a implementacao
dos PPPs pode ser determinada em um passo que venha a permitir a
participacao de diferentes atores interessados no processo. Esse ¢ um fa-
tor que pode facilitar (embora ndo possa garantir) a participacao do pua-
blico na escolha das melhores opgdes. Ademais, permite o uso de diferen-
tes e também mais adequadas metodologias para a previsao de impactos
(como apontado acima, o uso de um modelo adaptativo).

Monitoramento é a altima fase/etapa do processo de AAE que de-
manda uma discussao mais detalhada. A importancia dessa fase pode ser
enfatizada pelo papel que representa no processo de AIA para a afericao
da qualidade e da precisao das previsoes feitas no procedimento de ava-
liacdo dos impactos. Nesse sentido, no que concerne ao monitoramento,
0 que se aplica a AIA se aplica igualmente a AAE. Mesmo na questao
relativa a efetiva implementacao da atividade de monitoramento existe
um paralelo entre a AIA e a AAE: sua praética é limitada.

O que faz o monitoramento ser tanto complexo como dificil de ser
operacionalizado no contexto de uma AAE é o ntiimero das diferentes
atividades presentes nesse processo, as quais atravessam os diferentes
niveis do processo de planejamento. Em adicao, o custo é outro fator
dificultando sua implementagdo, conjuntamente com a questao da defi-
nicao sobre quem deve realiza-la e quando.

Para concluir essa discussdo sobre a etapa/fase de monitoramento
no processo de AAE, todas as evidéncias indicam que as mesmas solugoes
que vem sendo adiantadas para o processo de AIA se aplicam, também, a
AAE. Nesse sentido, é de fundamental importancia identificar e prover
0s recursos necessarios para realizar o monitoramento, juntamente com
uma definigao clara (seria talvez preferivel se colocar ‘legal’) relativa a
responsabilidade e momento para sua realizagao.

5 - VANTAGENS E RESTRICOES POLITICAS E INSTITUCIONAIS PARA A
ADOCAO DA AAE

Como ja mencionado, a maioria dos estudos e textos sobre o pro-
cesso de AAE enfatiza duas razoes para apoiar seu uso. O primeiro, é sua
capacidade para minimizar as limitagoes técnicas do processo de AIA. O
segundo, é o papel que esse processo pode vir a representar para a pro-
mocao do desenvolvimento sustentavel. Quanto a primeira razao, a mes-



ma ja foi discutida anteriormente nessa proposta, sendo apontados os
problemas que terdo de ser superados.

Contudo, no que diz respeito a segunda razao, a promogao da
sustentabilidade, uma discussao mais ampla ainda deve ser desenvolvi-
da, juntamente com outros aspectos que sao considerados como relevan-
tes para a efetiva implementacao de um processo de AAE. Dentre esses
outros aspectos, é importante discutir ndo apenas as vantagens espera-
das com a implementagdo do processo, mas também as possiveis restri-
¢Oes que venham a ocorrer para a aplicagdo de AAE.

No que tange a adogao de praticas sustentaveis, uma das principais
vantagens associadas ao processo de AAE € a sua capacidade integrativa.

“A AAE pode também desenvolver um papel significativo para for-
talecer a integracao da questao ambiental no processo de formulacao de
politicas e no planejamento, o que por sua vez contribui para a
implementacdo do desenvolvimento sustentavel. Um sistema mais inte-
grado de planejamento significa que critérios de sustentabilidade e
ambientais sdo incorporados ao mesmo, sobretudo no que se refere a iden-
tificacao de localidades sustentaveis (ou insustentaveis) para a implanta-
cao dos empreendimentos, e na avaliagdo dos PPPs alternativos.” (Thérivel
e Partidério, 1996).

Em algumas situagdes a discussao de um determinado assunto pode
ser melhor desenvolvida em se discutindo sua antitese. Esse procedimento
se aplica bem a questao da integracao.

Um dos primeiros problemas identificados nos 1960s, mesmo antes
de os governos dos paises desenvolvidos comecarem a promulgar um
corpo expressivo de leis e legislagoes, de estabelecerem novas instituigoes
e de colocar em pratica medidas para tratarem com os efeitos ambientais,
foi a segmentacao das politicas existentes, sobretudo aquelas relaciona-
das com o uso e a protecdo dos recursos ambientais. O NEPA foi um
exemplo de uma legislacao cujo principal objetivo foi o de fomentar a
integracdo entre diferentes instituicbes governamentais com acoes dire-
tas e/ou indiretas no ambiente.

Contudo, mesmo tendo sido identificada e diagnosticada durante
as ultimas trés décadas como uma questao relevante que prejudica a efe-
tiva implementacao de politicas ambientais, nenhuma acao efetiva foi rea-
lizada até o momento com o proposito de resolver a questao da fragmen-
tacdo das politicas ambientais. Ao contrério, as diferentes leis, agéncias,
planos e programas e outros instrumentos criados no dominio ambiental
durante esse periodo apenas contribuiram para aumentar essa fragmen-
tacao.

Muitos fatores podem ser invocados para explicar a fragmentacao
das agoes ambientais. Um desses refere-se a questao de o ambiente ser
tratado como consistindo de distintos e separados recursos, meios e siste-
mas — ar, 4gua, energia, solos, plantas etc.

Outro fator pode ser encontrado no contexto do processo de toma-
da de decisao, ou melhor situando, no dominio da racionalidade. Como a



capacidade humana é limitada para tratar das complexidades e dos pro-
blemas de uma forma integrada, a maneira mais usual de superar essa
limitagao é através da divisdo, de forma a criar areas especificas de
racionalidade e de responsabilidade. Na arena administrativa e, sobretu-
do, no contexto do estado administrativo, essa divisao se expressa pela
criagdo de diferentes agéncias e instituicdes responsaveis por diversas
areas/setores, de forma a tornar ‘gerencidvel a administracao delas.

Uma outra explicacao para a fragmentagao diz respeito ao contexto
institucional das organizacoes que tém a responsabilidade de implementar
as politicas, planos, programas e acoes nas diferentes dreas/setores. Como
um dos assuntos sempre presentes nas agendas dessas institui¢oes diz
respeito a sobrevivéncia das mesmas, nesse processo as instituigoes
usualmente tendem a estabelecer fronteiras de acdo claramente delimita-
das, o que faz o processo de integracao ser bastante dificil.

Como uma maneira para superar a fragmentacao no contexto do
processo de planejamento e de formulagao de politicas, muitos autores
(Biihrs e Bartlett, 1993; Biihrs, 1991; Minnery, 1988, Molnar e Rogers, 1982;
e Painter, 1981) vém advogando o uso de procedimentos de coordenacao.

Como o processo de AAE pode ser descrito como a andlise e a ava-
liagdo dos impactos ambientais e/ou os efeitos (a0 menos teoricamente)
das politicas, planos e programas estabelecidos em um determinado con-
texto (nacional, regional, local ou setorial), esse processo pode vir a facili-
tar o desenvolvimento e a implementacao de procedimentos de coorde-
nacao, de forma a evitar inconsisténcias e conflitos entre os objetivos, as
metas e os atores participantes dessas PPPs.

Nessa linha de raciocinio, uma questao se faz pertinente. O aspecto
adiantado acima, relativo a estreita relagao que existe entre o processo de
AAE e a atividade de coordenacao nao significa que essa relagao é assumi-
da como sendo um fator para tornar possivel e factivel a adogdao desse
processo no contexto de qualquer pais, regidao e/ou setor. A adogao do
processo de AAE é dependente de fatores essencialmente relacionados
com os contextos econdémico, politico e cultural de cada pais, e ndo a
razoes de natureza técnica ou administrativa. Nesse sentido, o que € im-
portante ressaltar é o papel que a AAE desempenha para recolocar nas
agendas politica e de decisao de diferentes paises e de importantes orga-
nizagOes internacionais e multilaterais duas questoes bastante controver-
sas: 1) aimportancia da funcao de coordenagao na obtencao da integracao
entre politicas, sobretudo no dominio das politicas ambientais; e 2) o pa-
pel do estado na organizagdo e implementacdo dessa coordenacao.

6 - O Porout pA APLICACAO DA AAE NO CONTEXTO BRASILEIRO

Trés aspectos podem ser apontados para reforcar a oportunidade e
a relevancia do processo de AAE para o Brasil. O primeiro, é a natureza



significativamente diferente das intervencoes feitas no territério brasilei-
ro, quando comparadas com aquelas feitas em paises como os europeus
ou os Estados Unidos. Diferentemente desses paises, o Brasil ainda dis-
poe de imensas areas a serem ocupadas e o atual projeto dos Eixos de
Desenvolvimento, lancado pelo Programa Avanga Brasil, ¢ um exemplo
expressivo dessa realidade. Assim, o uso de um procedimento de avalia-
cao como o processo de AAE, o qual é concebido para analisar os impac-
tos ambientais e sociais de politicas, planos e programas de desenvolvi-
mento, é muito mais apropriado para a situagdo brasileira do que o pro-
cesso de AIA, que tem aplicacao restrita a projetos. E de certa forma evi-
dente que se, por exemplo, as intervencoes do Setor Elétrico na Amazo-
nia tivessem sido analisados e avaliados por um processo mais amplo, ao
invés da elaboragao de AlAs para cada empreendimento, os resultados
relativamente a qualidade dos contextos sociais e ambientais naquela Re-
giao teriam sido significativamente diferentes.

O segundo aspecto, a reforcar a aplicacao da AAE no Brasil, sdo os
esforcos que ja foram feitos, seja em nivel federal como estadual, para por
em prética o Programa de Zoneamento Ecolégico Econémico — ZEE.
Como um dos principais objetivos do ZEE é o desenvolvimento de um
processo de avaliagao do uso do territério que venha a considerar, de
forma efetiva, no processo de tomada de decisdo a integragdo dos domi-
nios econdmico, social e ambiental, é possivel se afirmar que o ZEE e a
AAE partilham objetivos comuns. Dessa forma, a implantacao da AAE no
Pais pode vir a representar um reforco para o ZEE e vice versa.

Nesse sentido, o ZEE como proposta de desenvolvimento vem de
encontro aos interesses da sustentabilidade que tanto clamam pela defi-
ni¢do de politicas mais adequadas para o desenvolvimento regional e lo-
cal, tendo também a sociedade como participe, fato que é intrinseco em
sua metodologia bésica e igualmente na da AAE.

Cabe também apontar que o ZEE contém os subsidios técnicos para
a regulagdo e a promocao dos melhores usos dos espagos geogréficos,
mediante a orientagdo e a indicacdo de agOes preventivas e corretivas,
através das politicas territoriais, legislagoes especificas e instrumentos de
carater juridico-administrativo.

Por fim, o terceiro aspecto a fortalecer as oportunidades para o uso
do processo de AAE no Pais é a evidéncia de que no que diz respeito a are-
na ambiental a aplicagao do ditado ‘o pequeno é bonito’ (small is beautiful),
nem sempre se aplica. Para se colocar essa questdo de uma forma mais
explicita, é importante apontar que os diferentes documentos e estudos
sobre a AAE elaborados em nivel internacional tém apontado que a prati-
ca do planejamento é fundamental para a questao ambiental e, mais espe-
cificamente, para a viabilizacdo do desenvolvimento sustentavel.

O que fica claro das demandas impostas pelo processo de AAE é a
necessidade de que o ambiente seja pensado a partir de uma perspectiva
mais ampla — global, regional, local e setorial. Essa perspectiva é hoje



claramente apontada em documentos como a Agenda 21 e as Conven-
¢oes de Mudangas Climaticas e de Conservagao da Diversidade Bioldgi-
ca. E, para que essa perspectiva seja efetivada, é fundamental que a ativi-
dade de planejamento seja realizada.

Como discutido, o processo de AAE pode vir a representar uma das
solugdes para resolver as limitagdes do processo de AIA e, sobretudo,
para efetivamente implementar a sustentabilidade no processo de desen-
volvimento.

Como também apontado, a ado¢ao e implementagao do processo
de AAE demandam investimentos e recursos, seja no dominio técnico,
seja no dominio politico. Com relacdo ao primeiro, uma das principais
questoes a serem equacionadas, juntamente com a questao da definicao
de um conjunto de principios e procedimentos que irdo progressivamen-
te caracterizar o processo de AAE, é o desenvolvimento de metodologias
que possam acomodar o nivel de incertezas presentes na AAE e a disponi-
bilidade de dados e informacdes com nivel de detalhes nao tao extensos,
como ¢ a realidade das bases de dados no Brasil. Essas sdo questoes que
precisam ser resolvidas de forma a assegurar viabilidade para o processo
de AAE.

O dominio politico, como discutido, é o segundo a demandar defi-
nigoes e decisdes. Como explorado, ele expressa uma das questoes mais
complexas para o futuro do processo de AAE. Nesse sentido, o principal
aspecto que contribui para essa complexidade é a dificuldade de se
implementar a fungdo de coordenagao no contexto do estado, aspecto
que pode ser identificado nas experiéncias até 0 momento realizadas de
aplicacao da AAE.
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Resumo

O processo de Avaliagio Ambiental Estratégica — AAE ajudara o Brasil a pensar no
“ambiente” numa perspectiva mais ampla — global, regional, local e setorial. Podem
ser identificados trés aspectos para reforcar a oportunidade e a relevancia do proces-
so de AAE para o Pais: o primeiro, o Brasil dispde de grandes dreas a serem ocupadas,
diferentemente de outros paises, e o uso de procedimentos de avaliacdo como o AAE,
concebido para analisar os impactos ambientais e sociais de politicas e planos e pro-
gramas de desenvolvimento é muito mais apropriado do que o processo de AIA
(avaliagao de Impactos Ambientais). O segundo aspecto, refere-se a aplicacao da AAE
para reforcar o Programa de Zoneamento Ecolégico Econdmico — ZEE, cujo princi-
pal objetivo é o desenvolvimento de processo de avaliacao do uso do territdrio.
Finalmente, o terceiro ponto é fortalecer as oportunidades do processo de AAE na
pratica do planejamento para a questao ambiental e para a viabilizagao do desenvol-
vimento sustentavel

Abstract
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think about the environment in a wider perspective — global, regional, local and
sectarian. Three aspects are important to reinforce SEA’s procedures on this matter:
first one, Brazil has got big fields to be occupied and thus the help of SEA to analyze
the environmental impact on social politics and plans and programs of development
can be appropriate; the second aspect refers to the SEA’s reinforcement on the process
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INTRODUCAO

A inovacao tecnolégica vem, hd muito tempo, sendo associada ao
sucesso de negdcios no setor privado (Edquist, 1997). O seu papel na
promocao do desenvolvimento social e econémico ja foi, também, identi-
ficado pelo setor ptiblico. Destarte, os chamados “Sistemas Nacionais de
Inovagao”, foram estudados intensivamente (Lundvall, 1992; Nelson, 1993;
Edquist, 1997), tendo sido estabelecida uma base de identificagao do con-
texto institucional e dos instrumentos politicos requeridos para as suas
implementacoes.

Todas as esferas de governo reconhecem que certas condigoes apro-
priadas para o desenvolvimento tecnolégico trazem no seu bojo, um esti-
mulo para a criacdo e o crescimento do parque industrial. O que implica
na atracao de trabalhadores qualificados, melhorando os niveis locais de
emprego e as bases tributérias. Diferentes niveis de governo requerem
diferentes tipos de Sistema — quanto mais local for o nivel governamen-
tal, maior serd a sua fungao de atender as condigoes especificas, enquan-
to que os niveis mais intermedidrios devem, também, responder pela ar-
ticulagao e pelas atividades de coordenacao.

O Estado do Rio de Janeiro apresenta uma situagao geopolitica sin-
gular, com implicagdes importantes nos fatores associados ao desenvolvi-
mento tecnoldgico, como ja analisado por Etzkowitz et al. em 1998. O
novo Estado foi formado recentemente pela fusao de uma grande metroé-
pole, antiga capital do Brasil, com os municipios que constituiam o anti-
go Estado do Rio de Janeiro, muitos dos quais se encontravam em pleno
declinio social e econdmico. Neste processo, o Estado perdeu uma gran-
de porcao de sua importancia politica e econdmica para outras regides do
pais. Entretanto, a sua capital, a cidade do Rio de Janeiro, além de manter
a lideranca cultural, concentra um grande niimero de universidades e



institutos de pesquisa, representando a maior concentracao das entida-
des responsaveis pela produgao de conhecimento do pais.

A promogao da inovacao tecnolédgica, como um dos principais ins-
trumentos de crescimento econdmico e de distribuicdo de riqueza,
acoplado com o aumento dos investimentos em pesquisa bésica, sao me-
canismos que estao sendo utilizados pelo Estado do Rio de Janeiro. Nesse
sentido, certos aspectos da Regional Innovation System (RIS), metodologia
empregada pela Unido Européia (UE) para promover o desenvolvimento
tecnolégico (Landabaso et al., 1999), estao sendo adaptados a situacao
geopolitica particular do Estado.

O presente artigo aborda conceitos e estratégias selecionados de
alguns planos de desenvolvimento tecnolégico, elaborados com base na
metodologia RIS, que estao sendo aplicados em regioes da UE. Além dis-
so, apresenta os contextos e instrumentos locais necessarios a aplicacao
de uma politica publica de desenvolvimento, assim como discute a sua
forma de implementacao pelo governo do Estado do Rio de Janeiro no
periodo 1999 - 2002.

PoLiticAs REGIONAIS DE INOVACAO

A politica regional de Ciéncia e Tecnologia (C&T) é estabelecida
por meio da dinamica de uma dupla dialética entre as prioridades locais
e nacionais, e entre os interesses cientificos e as concepcoes mais gerais
das necessidades sociais e econdmicas locais. Embora a sua existéncia seja
freqlientemente inspirada por uma desvinculacao entre os niveis nacio-
nal e regional é, em tltima andlise, da identificacao dos recursos huma-
nos locais, das fontes de riquezas naturais regionais e das potencialidades
ou deficiéncias de P&D existentes, que provém os parametros para a for-
mulagdo de uma politica regional de C&T (Etzkowitz, 1994).

No Estado do Rio de Janeiro, essa dinamica desenvolve-se de varias
formas, criando trajetérias dependentes entre aspectos politico-sociais e
tecnoldgicos, (Etzkowitz et al., 1998). Por exemplo, a alternancia dinami-
ca das politicas de C&T, aplicadas ao longo dos altimos 35 anos pelos
governos, voltadas ora para a massa, ora para a elite, implicando em
melhorias para a educacao béasica durante um certo periodo versus o
direcionamento de investimentos para a pesquisa bdasica, em outro tal
fato, pode ser parcialmente explicado pelas condigdes contrastantes nas
duas dreas que constituem o presente Estado do Rio de Janeiro: uma
amalgamagao de um metrépole cosmopolita com um interior pobre.

Quando em 1960 o governo brasileiro mudou a capital politica fe-
deral para Brasilia, as principais instituicoes cientificas e culturais perma-
neceram no Rio de Janeiro. Mais tarde, com a criacao do atual Estado do
Rio de Janeiro, uma trajetoria foi estabelecida pela dependéncia histérica
passada do Rio, como o antigo distrito federal e outra, proveniente das



necessidades inerentes a uma regiao economicamente subdesenvolvida.
No lugar de uma tendéncia dominar a outra, como um lock-in s6cio-poli-
tico, na realidade, o que aconteceu no Estado, foi o surgimento de uma
nova situagdo social ou seja, cada uma das duas trajetérias manteve suas
caracteristicas originais (Etzkowitz et al., 1998).

Quando o governador anterior do Estado do Rio de Janeiro tomou
posse, comegou a articular uma politica de C&T de um novo modo, isto
é, uma relacdo mais intima com os programas federais que estavam sen-
do estabelecidos naquele momento. Esta politica, combinando priorida-
des regionais e cientificas, foi traduzida em uma variedade de iniciativas,
nao somente do governo, mas também das universidades, das indtstrias
e da sociedade como um todo. Foi selada uma alianga envolvendo a cola-
boragao das esferas federal e estadual, bem como os atores locais, criando
assim novas estratégias, programas, incentivos e subsidios fiscais.

Alguns programas estaduais apresentaram uma abordagem
interativa com empresas de diferentes setores e de vérios tamanhos. Como
exemplo, pode-se citar: o Recope (Redes Cooperativas de Pesquisa); o
Programa Alpha, dirigido ao financiamento de estudos de viabilidade das
inovagoOes potenciais em pequenas empresas; e, o Ph.D. na Empresa, que
foi estabelecido para auxiliar as pequenas empresas na contratacdo de
profissionais com doutorado.

A agéncia estadual de fomento a pesquisa, a Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Rio de Janeiro (FAPER]), focou suas metas no sentido de
ajudar empresas a acharem um interlocutor na universidade capaz de
identificar as suas reais necessidades e transmiti-las aos professores. Ao
mesmo tempo, foram estabelecidas pelo Conselho Superior da FAPER]
em conjunto com a sua equipe institucional, novas diretrizes de acao para
que a agéncia pudesse desempenhar o seu papel no desenvolvimento
econdmico e encontrar novos métodos para alcangar estes objetivos.

Uma destas iniciativas era encorajar empresas a formar parcerias
com a universidade no sentido de permitir a obtencao de incentivos go-
vernamentais para os seus projetos. Isto é, se a universidade e as empre-
sas estabelecessem um acordo de cooperacao técnica, sobre um dado pro-
jeto, 0 mesmo poderia ser submetido a FAPER]. Se aprovado, a universi-
dade seria remunerada, pelas empresas, por suas atividades. Na ocasiao,
a FAPER] propunha que fosse concedida a empresa, em contrapartida,
uma consideravel reducao de impostos, proporcional a respectiva remu-
neragao, como um incentivo na participagdo em programas de P&D.

As universidades e os institutos de pesquisa, situados no Estado do
Rio de Janeiro, tém se tornado cada vez mais preocupados com as neces-
sidades regionais e desejosos de contribuir para o seu desenvolvimento.
Ao mesmo tempo, estas institui¢des tém enfrentado um declinio drama-
tico dos investimentos publicos. Assim sendo, as universidades que cos-
tumavam usar o discurso da “ciéncia pela ciéncia”, passaram a assumir



uma nova funcao relacionada ao desenvolvimento sécio-econdmico, além
das suas fungodes tradicionais de ensino e pesquisa.

A atual administragao do Estado do Rio de Janeiro, pertencente a
uma coligagao de partidos politicos “populares”, alguns dos quais alter-
naram poder no Estado do Rio de Janeiro nos tltimos anos, elegeu como
governador o antigo prefeito de Campos, a maior cidade da regiao norte-
fluminense do Estado. O Secretario de Estado de C&T, antigo reitor na
Universidade Estadual do Norte Fluminense, adotou como objetivos
imediatos a regularizacao e o aumento do suporte a pesquisa basica no
Estado.

Uma das principais missoes na drea de ciéncia e tecnologia do novo
governo é formular politicas que promovam o desenvolvimento
tecnolégico do Estado. Politicas estdo sendo desenvolvidas para integrar
os esforgos dos setores publicos e privados, através da organizacao de um
sistema regional de inovacao para o Estado do Rio de Janeiro. Tais politi-
cas, visam produzir bens e servigos inovadores, objetivando a promogao
do crescimento econdémico e do desenvolvimento social, aumentando
assim, o mercado de trabalho e o direcionamento de investimentos (Pla-
no Pluri Anual 2000-2003).

A adocao, no Estado do Rio de Janeiro, de uma adaptacao da
metodologia RIS utilizada na UE, ajusta-se muito bem a situacao
geopolitica tinica existente no Estado e aos planos do seu novo governo.
Visto que, tais politicas de desenvolvimento tecnoldgico, usadas na UE,
foram desenvolvidas com o objetivo de promover o fortalecimento de
sistemas regionais de inovagao em varios niveis e, em especial, corrigir os
desequilibrios regionais 14 existentes.

Cumpre ressaltar, que na cidade do Rio de Janeiro, capital do Esta-
do, ja estdo sendo empregadas medidas importantes para a promogao do
desenvolvimento tecnoldgico, tais como, oferecer condi¢des para a insta-
lacao de parques tecnolégicos e incubadoras de empresas. Estas agoes sao
exemplos da criacao de sistemas que induzem a interagao entre os dife-
rentes atores sociais, de diversos niveis e colocam o municipio em uma
posicao de destaque no cendrio nacional.

ADAPTACAO DA METODOLOGIA RIS

A Estratégia Regional de Inovagao (RIS), adotada pela UE, foi esco-
lhida como ponto de partida para a criacao e a implementacao de uma
metodologia para o desenvolvimento dos sistemas regionais de inovacao
no Estado do Rio de Janeiro. A metodologia RIS foi adaptada as condi-
¢oes socio-econdmica e a infra-estrutura tecnoldgica existentes no Esta-
do. Tal escolha, foi pautada na existéncia de aspectos congruentes e
correlatos com o Estado do Rio de Janeiro, encontrados em alguns planos
de desenvolvimento tecnoldgico, desenvolvidos segundo esta metodologia



RIS, em regioes da Espanha. Alguns aspectos caracteristicos, referentes a
experiéncia de regioes da Espanha — Madri, Navarra e Galicia —, sdo apre-
sentados a seguir:

« Madri apresenta uma concentracao significativa de centros de P&D
e caracteristicas inerentes a um grande centro metropolitano, tal como
ocorre na cidade do Rio de Janeiro, Regido Metropolitana do Estado. Ja o
interior do Estado do Rio de Janeiro se assemelha a outras regides da
Espanha, tais como Navarra e Galicia, que sdo centros menores, muito
menos desenvolvidos, com economias baseadas na agricultura ou em ati-
vidades industriais com baixa tecnologia agregada;

- Existem muitos aspectos semelhantes entre o Estado do Rio de
Janeiro e as regioes estudadas da Espanha. Estas semelhancas, entre ou-
tras, estao relacionadas ao clima, a linguagem e a cultura, que favorecem
a identificacdo de pontos comuns, a troca de idéias e a comunicacao.
Também a abordagem adotada para as estratégias regionais de inovacao
associadas as cadeias produtivas do turismo e da agroinddastria, por exem-
plo, podem ser transladadas para o caso do Rio de Janeiro;

+ A metodologia RIS tem sido consistentemente aplicada na elabo-
ragdo dos planos de desenvolvimento tecnolégico, como também na sua
implementacao e avaliagdo, em um processo dinamico e cumulativo. A
guisa de exemplificacdo deste processo, pode-se citar que em Madri ja
estd sendo implementado o terceiro plano regional. As comunidades de
Galicia e Navarra ainda estao sendo implementando os primeiros planos,
como originalmente concebidos.

Um membro da equipe técnica da Secretaria Estadual de Ciéncia e
Tecnologia (SECT/R]) foi enviado a Espanha para verificar o andamento
dos planos de desenvolvimento tecnolédgico, nas regioes citadas, a partir
da andlise de documentos e entrevistas com participantes dos respecti-
vos programas RIS. A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, possui um escritério em Madri,
gerenciada pelo Dr. Airton Young, o que facilitou todos os contatos e a
interagdo com diversos atores regionais. Todo o material disponibilizado
pelos governos locais foi posteriormente analisado, os elementos perti-
nentes foram identificados e organizados na forma de secoes, que servi-
ram de base para a elaboracao da estratégia para o Estado do Rio de Ja-
neiro.

Na anélise comparativa do material obtido na Espanha, tendo em
vista a incorporacgdo de alguns tépicos no anteprojeto do Plano de De-
senvolvimento Tecnolégico do Estado do Rio de Janeiro, foi aplicada a
metodologia de Benchmarking. Alguns aspectos dos planos espanhdis
analisados, foram exaustivamente discutidos e receberam atengao especi-
al da equipe da SECT/R]. Entre os quais, pode-se citar o contexto legal, as
formas de associagdo das linhas de pesquisa com a inovacao e a
conscientizacdo de segmentos mais amplos da populagao com respeito
aos beneficios oriundos da organizacao dos sistemas locais de inovacao.



As informacoOes pertinentes, associadas a definicao de indicadores
sociais e de atividades econdmicas, assim como sobre programas ou estu-
dos de desenvolvimento regional, foram coletados em diferentes regioes
do Estado do Rio de Janeiro e analisados dentro de uma adaptagao da
abordagem da metodologia RIS.

Na elaboragao do texto basico do Plano, diversas simulagoes e cena-
rios prospectivos foram discutidos com a equipe da SECT/R]J a fim de
testar os elementos que deveriam ser incorporados no projeto final do
mesmo. Esse exercicio levou a identificagao de novos elementos conside-
rados importantes para o sucesso do Plano, bem como a eliminagao de
outros componentes que pareceram supérfluos ou dificeis de implementar
em regioes do Estado do Rio de Janeiro.

O CoNTEXTO INSTITUCIONAL

O Estado do Rio de Janeiro ja possui vérios dos elementos funda-
mentais necessarios a implementacao de um sistema regional de inova-
cao. O desenvolvimento econdmico e social do Estado é alicercado prin-
cipalmente por atividades tercidrias, com énfase na producao de conhe-
cimento. A base cientifica, que estd concentrada em algumas regides do
Estado, provavelmente ndo encontra paralelo em outras regides do he-
misfério sul.

Além disso, mais de 75% dos campos conhecidos de petrdleo, que
se constitui atualmente em uma importante commodity, se encontram na
costa do Estado e a Petrobrés, que é a maior e mais eficiente empresa
estatal brasileira, tem a sua sede e o seu centro de pesquisa localizados no
Rio de Janeiro. Da mesma forma, ministérios com componentes e interfaces
importantes na area de C&T, tais como o Ministério de Ciéncia e Tecno-
logia, Satide, Minas e Energia, Indtstria e Desenvolvimento, Agricultura,
bem como algumas empresas multinacionais importantes, tém os seus
centros de pesquisa, agéncias reguladoras, agéncias de financiamento e
centros culturais, no Estado. Assim, a estratégia de desenvolvimento
tecnoldgico ndo requer a criagao de novas instituicoes de C&T, mas fazer
com que as instituigoes existentes redirecionem suas metas para proble-
mas enfrentados pelo Estado.

O primeiro passo nesta direcao é o estabelecimento do Conselho
Estadual de C&T. Este Conselho deve representar uma versao estadual
do Conselho Nacional de C&T. O Conselho Estadual deve ser presidido
pelo governador e reunir membros das comunidades cientifica,
tecnolégica e empresarial, além de agéncias governamentais, que tém um
importante papel na formulacao e desenvolvimento de politicas de C&T.
A Secretaria de Estado de C&T deve trabalhar como a Secretaria-Executi-
va deste Conselho. Torna-se evidente que a negociagdo e a articulagao
politica, bem como a elaboragao das leis necessarias ao estabelecimento



do Conselho Estadual de C&T requer um grande investimento de tempo
e esforco.

Dentro desse contexto foi estabelecida a Comissao Especial de De-
senvolvimento Tecnolégico, gerenciada pelo subsecretario de Desenvol-
vimento Tecnoldgico, da Secretaria de C&T. Esta Comissao Especial € uma
versao menor e mais agil do Conselho Estadual de C&T e tem por objeti-
vo canalizar os grandes investimentos que o governo tem feito na pesqui-
sa bésica para que sejam traduzidos em beneficios sociais reais. Um dos
programas iniciais, ja aprovado pela Comissao Especial, consiste em pro-
mover o fortalecimento de empresas de base tecnoldgica.

Na Secretaria de C&T também foi estabelecido um Férum de De-
senvolvimento Tecnolégico, constituido por um corpo de profissionais
representativos das areas académica, empresarial e de agéncias governa-
mentais. Neste Forum foram discutidos os principais elementos da politi-
ca estadual de desenvolvimento tecnolégico.

Além disso, durante o periodo que o plano estava sendo elaborado,
dois importantes congressos internacionais aconteceram no Rio de Janei-
ro. Idéias foram trocadas com pesquisadores da area de C&T e com ou-
tras pessoas responsaveis pela implementacao de estratégias similares em
outros estados brasileiros, assim como em outras partes do mundo.

O arcabougo destas politicas foi estruturado por uma equipe da
Subsecretaria de Desenvolvimento Tecnolégico da SECT/R] e posterior-
mente foi motivo de analise pela Comissao Especial de Desenvolvimento
Tecnolégico. O trabalho tomou a forma do Plano de Desenvolvimento
Tecnoldgico do Estado do Rio de Janeiro, que sera coordenado pela Sub-
secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico. O principal objetivo desta
politica governamental e a metodologia de formulacao das estratégias,
bem como das agdes, para a implementagao do Plano é apresentada a

seguir.

A METODOLOGIA DO PLANO

A metodologia adaptada da RIS, efetivamente empregada na elabo-
racao do Plano de Desenvolvimento Tecnolégico do Estado do Rio de
Janeiro, foi organizada em trés etapas: a Estratégia de Inovagao, o Inven-
tario do Sistema Nacional de Inovacao e o Plano de Acéao.

1. A Estratégia estabelece a forma como ocorrera o desenvolvimen-
to tecnoldgico no Estado. Estad baseada nas demandas empresariais
identificadas por meio das parcerias entre instituicbes que produzem a
base do conhecimento, as agéncias governamentais e as empresas. Tam-
bém promove a integragao de programas nos niveis federal, estadual e
municipal assim como, as medidas legais necessarias ao processo de ino-
vacao tecnoldgica. Um dos objetivos fundamentais da Estratégia é orien-
tar as regioes sobre como elas devem estabelecer as diretrizes locais de



desenvolvimento, por meio de a¢des de curto médio e longo prazos, jun-
tamente com o governo estadual;

2. O Inventério do Sistema Nacional de Inovagdo compreende o
mapeamento dos contextos: cientifico, tecnolégico, produtivo, financei-
1o, legal e logistico, necessario ao processo de inovacao tecnoldgica;

3. O Plano de Acado consiste das medidas que sao requeridas a
operacionalizacdo da Estratégia. Inclui agoes especificas para atender as
necessidades locais e promover a sinergia entre as diversas instituicoes
que estdo envolvidas no processo de inovacao tecnoldgica.

Quando o Plano for implementado, em uma dada regiao, e os res-
pectivos resultados comecarem a aparecer, a estratégia deve ser revisada,
o inventario atualizado e um novo plano de agao é redesenhado. Este
processo iterativo € mantido até que o Sistema Regional de Inovacao seja
estabelecido e funcione satisfatoriamente.

O processo de organizacao e negociagao do contetido do Plano é
muito mais importante que o seu produto final, ou seja, o préprio Plano.
Mesmo que a sua forma final ndo tenha ainda sido estabelecida, nem tao
pouco aprovada e implementada, o processo de elaboragdo do mesmo ja
contribuiu para a criacao de sinergia entre os atores participantes do pro-
Cesso.

Com relagao a implementacao do Plano, a identificacdo de indica-
dores que podem ser utilizados para a selecao de regides ou para o esta-
belecimento de prioridades ou de certas medidas, deve ser realizada por
grupos de académicos ou por centros estatisticos de coleta, armazenamento
e tratamento de dados.

A articulagdo entre as agéncias responsaveis pela promogao da ino-
vacao, nos diferentes niveis governamentais, estd em desenvolvimento e
a FAPER], esta organizando novos programas que serao parte do Plano
de Acao.

Embora o Sistema Regional de Inovacao do Estado do Rio de Janei-
ro nao esteja ainda totalmente estabelecido, o seu arcabougo esta toman-
do forma. Existe uma expectativa favoravel por parte das agéncias gover-
namentais e das empresas privadas, especialmente aquelas associadas a
Federagao de Indtstrias do Rio de Janeiro (FIRJAN). Além disso, com
relacao ao estabelecimento do Sistema, pode-se visualizar que o relativo
sucesso que as novas iniciativas de promocao da interacao universidade-
empresa-governo indicam que o Rio de Janeiro nao esta longe de ser sele-
cionado como uma das primeiras regioes do pais onde o sistema regional
de inovacao esta organizado.
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Resumo

O Estado do Rio de Janeiro apresenta uma situagéo geopolitica singular, com impli-
cagdes importantes nos fatores associados ao desenvolvimento tecnolégico. Entre-
tanto, a sua capital, a cidade do Rio de Janeiro, além de manter a liderancga cultural,
concentra um grande niimero de universidades e institutos de pesquisa, represen-
tando a maior concentragdo das entidades responsaveis pela produgao de conheci-
mento do pais.

A promocao da inovacao tecnolégica, como um dos principais instrumentos de cres-
cimento econdmico e de distribuicdo de riqueza sdo mecanismos que estdo sendo
utilizados pelo Estado do Rio de Janeiro. Nesse sentido, certos aspectos da Regional
Innovation System (RIS), metodologia empregada pela Unido Européia (UE) para pro-
mover o desenvolvimento tecnolégico (Landabaso et al., 1999), estao sendo adapta-
dos a situagao geopolitica particular do Estado.

O presente artigo aborda conceitos e estratégias selecionados de alguns planos de
desenvolvimento tecnolégico, elaborados com base na metodologia RIS, que estdo
sendo aplicados em regides da UE. Além disso, apresenta os contextos e instrumen-
tos locais necessarios a aplicagdo de uma politica ptiblica de desenvolvimento, assim
como discute a sua forma de implementagao pelo governo do Estado do Rio de
Janeiro no periodo 1999 - 2002.

Abstract

Technological innovation has long been associated with success in business by the
private sector (Edquist, 1997). Its role in promoting social and economic development
has now also been identified by the public sector. National Innovation Systems have
thus been intensively studied, (Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Edquist, 1997) providing
a basis for the identification of the institutional framework and policy instruments
required for their implementation.

All levels of government recognized that appropriate conditions for technological
development also stimulate the creation and the growth of industries and the
attraction of skilled workers, bolstering local employment levels and tax bases.
Different levels of government require different types of system - the more local
being responding to specific conditions while the more intermediate should also be
responsive to linkage and coordinate functions.

The unique geopolitical situation of the Rio de Janeiro State in Brazil, as an important
factor in technological development, has already been described (Etzkowitz et all,
1998). The State was formed recently from the fusion of the former capital of Brazil
and its surrounding neighbor, which includes regions that were in economic decli-
ne. It lost a large portion of its political and economic importance to other regions,
although the city of Rio de Janeiro, the capital of Rio de Janeiro State, still concentrates
a large number of universities and research institutes. By establishing technological
innovation, as one of its main instruments for economic growth and wealth
distribution, and at the same time, increasing its investment in basic research, the
State is analyzing the proposal of chosen to adapt certain aspects of Regional
Innovation Strategies (RIS), employed by the European Union, (Landabaso et all,
1999) to its particular geopolitical situation.

The present paper covers the concepts and strategies of selected RIS Programs, the
local framework and instruments, as well as their application by the State Government
in the 1999-2002 period.
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Desenvolvimento e Integragio Regional

Sistema de inovacao regional e
desenvolvimento tecnolégico

TERESA LENICE NOGUEIRA DA GAMA MOTA

1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os principais resultados da experiéncia do
Férum de Tecnologia do Cearé e Bahia, criado com o objetivo de fomen-
tar seus sistemas estaduais de C&T através da ampliagao da articulacao
institucional, contribuindo para geracao do conhecimento, da sua difu-
sao, da capacitacdo tecnoldgica dos agentes produtivos e na gestacao de
uma estratégia de desenvolvimento tecnolégico com a defini¢ao de prio-
ridades regionais. Este Forum retine as diversas instituicdes propulsoras
do desenvolvimento tecnoldgico, como as de ensino e pesquisa, dos Go-
vernos Estadual e Federal, do setor produtivo e outras da sociedade civil,
que definem as suas diretrizes e formas de agoes.

As transformacoes na forma de insercao competitiva da economia
brasileira a economia globalizada, tém implicado em alteracoes expressi-
vas no padrao de especializacao regional, decorrentes da mudancas na
dinamica competitiva interregional. A ascensao deste novo ciclo econo-
mico no pais estd alterando os nexos de articulagao espacial da economia
brasileira, com significativos desdobramentos na distribuicdo geografica
dos impulsos de desenvolvimento econémico e social. Tais transforma-
¢Oes no cendrio econdmico nacional criam um ambiente de acirramento
da concorréncia entre as regioes por posi¢oes nucleares do ciclo de cres-
cimento.

Observa-se que a capacidade de criar e sustentar vantagens compe-
titivas nas regides estao relacionadas a capacidade de aprendizado, dos
ganhos de qualidade e de produtividade, da capacitacao produtiva e
tecnoldgica das empresas. Isto tem conduzido a um estimulo crescente
de governos e empresas em desenvolver os sistemas de ciéncia e tecnologia
(C&T), ainda que modesto ao verificado nos paises de economia indus-
trial avancada.

Algumas regioes periféricas tém buscado, através de estratégias ati-
vas, orientar o seu processo de transicao de forma a construir vantagens
competitivas dindmicas que definam melhor a sua inser¢ao na economia
nacional. Estas regioes tém logrado éxito na atracao de investimentos es-
tratégicos do novo ciclo de expansao, ainda que baseadas em vantagens



transitdrias, como a precarizagao das relagoes de trabalho e concessoes
fiscais. Entretanto, esta estratégia isoladamente é efémera, devido a inca-
pacidade de sustentacdo competitiva regional no novo ciclo sem o forta-
lecimento dos novos fatores indutores do desenvolvimento. Observa-se,
por conseguinte, iniciativas pro-ativas destinadas a modernizagao dos sis-
temas regionais de C&T, utilizando-se do dinamismo exibido pela expan-
sao e diversificacao da base industrial.

2. DESAF1I0S E IMPORTANCIA DE UMA ESTRATEGIA TECNOLOGICA PARA
REGIOES PERIFERICAS *

2.1. O SisTEMA DE INOVACAO NO BRASIL

O sistema de ciéncia e tecnologia abrange um conjunto articulado
de politicas, instituicoes e seus agentes, conectando as atividades do co-
nhecimento a matriz produtiva!, desempenhando um papel substancial
na capacitacao tecnolégica das empresas. A malha de interacoes e relacio-
namentos se espalha por uma ampla multiplicidade institucional, envol-
vendo universidades, institutos de pesquisas, empresas, agéncias gover-
namentais, institui¢oes financeiras, completando o circuito de geracao,
implementacado e difusdo das inovagoes. As atividades compreendidas
nessa rede entre a ciéncia e a técnica abrangem a gestdo tecnolégica, a
pesquisa bésica, as aplicagoes de C&T, os servicos cientificos e tecnoldgicos,
a formacao de pesquisadores e quadros técnicos, o financiamento as ati-
vidades em C&T, a informacao e a transferéncia de tecnologia.

A area de gestao e coordenacao envolve, genericamente, as esferas
do governo central e as politicas de desenvolvimento tecnolégico. A cién-
cia basica e aplicada est4 distribuida nas universidades, especialmente na
poOs-graduagao; nos institutos e centros de pesquisa e nas unidades de
pesquisa, desenvolvimento e de engenharia das empresas. As atividades
de aplicagdo de C&T envolvem a engenharia de sistemas, de producao,
de processo e de produto, o design e o marketing. Os servigos cientificos e
tecnoldgicos compreendem uma multiplicidade de atividades, tais como
metrologia e ensaios, propriedade intelectual, qualidade etc. A area de
formacao abrange as instituicoes de ensino superior e os centros de for-
magao técnica. O financiamento é composto pela estrutura de incentivos
voltados a inovagao tecnolédgica e aos ganhos de qualidade e produtivida-
de. As éreas de informacao e transferéncia tecnolégica estao dispersas
nas atividades de informagao, documentacao e acesso ao conhecimento,
inclusive para alcangar parte do conhecimento gerado fora do pais.

" Secbes do trabalho “Sistema de Inovacao Tecnoldgica de Economias Periféricas”, dos autores,
publicado nos Anais do Seminario Modernizagao Tecnoldgica Periférica, em Recife, 1997.
'DAHLMAN, C. e FRISCHTAK, C. “National Systems Supporting Tecnical Advance in Industry”,
In: Industry Series Paper, n. 32, junho 1990.



A montagem do sistema de C&T no Brasil, ao final dos anos sessen-
ta, ocorreu muito depois de iniciado o esfor¢o de desenvolvimento in-
dustrial. Atualmente, este sistema apresenta grande complexidade, devi-
do a sua abrangeéncia e malha de articulagdes interinstitucionais. Apesar
da sua extensao, ele nao adquiriu densidade suficiente para transformar-
se em um sistema nacional de inovacoes® A reduzida infra-estrutura
tecnoldgica e sua fraca articulacdo com o setor produtivo, pouco contri-
buindo para os ganhos de produtividade e capacitagido tecnolégica das
firmas, nao criaram as condi¢des necessarias para caracteriza-la como um
sistema de inovacao. Por sistema nacional de inovagao entende-se uma
construgao institucional, resultado de acao planejada ou nao, que impul-
siona o progresso tecnoldgico de economias industriais complexas®.

Com a emergéncia do novo paradigma produtivo, em torno da di-
fusao das tecnologias da informacao, e a globalizagdo dos mercados, hou-
ve uma valorizagao do papel desempenhado pelos sistemas de C&T, como
fator chave da construcdo de vantagens competitivas dindmicas para re-
gides e paises. Este fato conduziu a crescente acdo dos governos nacio-
nais para estimular o desenvolvimento tecnolégico, sobretudo nos paises
centrais. Para o Brasil, houve uma significativa mudanca no panorama,
pois, se antes a logica autarquica possibilitou a expansao da matriz indus-
trial integrada, com tecnologias difundidas e banalizadas com elevado
gap técnico ao padrao encontrado no mercado mundial; agora, a insergao
competitiva imp0s uma especializagdo produtiva nas dreas em que o Pais
exibe vantagens comparativas para participar do mercado global.

Os elevados custos e riscos para as atividades inovativas das firmas
conferem elevada importancia para as politicas publicas de fomento, subsi-
dio e protecao as atividades de pesquisa e desenvolvimento. Este aspecto
é ainda mais agudo no Brasil, onde, de uma maneira geral, as empresas
optam pela compra tecnoldgica externa (notadamente as multinacionais).
O risco associado a tecnologia importada torna-se menor que o risco de-
corrente do desenvolvimento préprio, sob condigoes adversas. Neste con-
texto, o esfor¢o de adensamento do sistema de C&T torna-se, pois, uma
exigéncia. Acreditar que as empresas brasileiras levam vantagens por ndo
precisar desenvolver tecnologia para assegurar o seu processo de acumu-
lagdo é uma ilusao. Como assinala o professor Adriano Dias “incentivar o
desenvolvimento tecnoldgico faz, entdo, parte das medidas defensivas
que o governo de um pais periférico pode adotar para compensar parci-
almente as desvantagens dos capitais de seus agentes nacionais”*.

* ALBUQUERQUE, Eduardo da Motta E. Sistema Nacional de Inovac¢ao no Brasil: uma analise
introdutéria a partir dos dados disponiveis sobre a ciéncia e a tecnologia. Revista de Economia
Politica. Sao Paulo, v. 16, n. 3, p. 56-72, Jul/set. 1996.

* Este conceito foi desenvolvido por FREEMAN, C. “Japan, a new system of innovation”. In:
Dosi, G. et al., eds. Technical Change and Economic Theory. London, Pinter 1988. e LUNDVALL,
B. A. National systems of innovation: towards a theory of innovation and interactive learning.
Londres, Pinter, 1992.

* DIAS, Adriano Batista. Alta tecnologia: reflexos, reflexdes, Recife: Fundagao Joaquim Nabuco,
1996, p. 120-121.



Assim, a estratégia de inovacao no Brasil deve estar orientada para
uma maior articulagado com o setor produtivo, bem como para as ativida-
des imitativa—adaptativa, deixando a geracao de tecnologias inteiramente
novas, principalmente as relativas aos novos produtos, para os paises cen-
trais, excecao ao desenvolvimento de produtos que nao se constituem
interesses daqueles, mas o sdo para os paises periféricos.

Outro aspecto que o sistema de inovagao no Brasil deve estar aten-
to, refere-se ao desenvolvimento de pesquisa de produtos importados,
que hoje galgam espaco no mercado interno, em situacao de baixo risco
do ponto de vista da aceitacao da inovacao. Nessas circunstancias, ha
vantagens de adaptacao e desenvolvimento. Desse modo, é necessario
caminhar dentro de fronteiras tecnolégicas tendo como estratégias a imi-
tacdo, a adaptacao e a otimizagao, utilizando-se da engenharia reversa.

H4 que ressaltar, porém, que a competitividade necessaria para par-
ticipacao no mercado internacional requer a participacao das economias
periféricas em desenvolvimentos tecnolégicos ligados a microeletronica,
a biotecnologia e aos novos materiais. O sistema de C&T dos paises como
o Brasil tem que ficar atento a necessidade de desenvolver capacitagao
tecnoldgica nessas dreas, para absorver o processo de transferéncia de
tecnologia.

2.2. O ParteL DOs SisTEMAS Estapuals DE C&T

O incremento do dinamismo tecnolégico, sua crescente importan-
cia na atragao de industrias modernas e a maior intercomunicagao dos
mercados tém tornado mais dificil as oportunidades para as regioes peri-
téricas. Diante do expressivo atraso dos indicadores de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico dessas regides, elas teriam, a curto prazo, reduzi-
das possibilidades de formacao de uma capacitagdo em inovagao.

Por outro lado, apesar do desnivel na capacidade de produzir e
acumular conhecimentos entre as regioes central e periféricas, o proces-
so de transicdo que marca a insercao competitiva da economia brasileira
cria janelas de oportunidades para redefinicdo de papéis para as regioes.
O dinamismo exibido pela expansao da base industrial de alguns estados,
caracterizados enquanto periféricos, mas que buscam através de uma in-
sercao ativa dentro deste processo colocarem-se como novos emergen-
tes, impulsiona movimentos modernizadores de adensamento dos seus
sistemas de C&T, concomitantes ao impulso industrial. A atragao de in-
dustrias modernas, orientadas para o mercado de produtos finais global
ou nacional, representa uma ruptura com o papel de especializacao das
regides periféricas do antigo modelo industrial, que lhes reservou as in-
dustrias focadas no mercado regional (padroes de multiplantas) e inte-
gradas ao nucleo central.

Entretanto, a sustentabilidade das indtistrias modernas atraidas para
essas regioes recém-emergentes serd fortemente influenciada pela dispo-



nibilidade de uma capacitacao técnico-cientifica local. A instalacao des-
sas industrias de base técnica mais avancada tras uma onda de moderni-
zagao, criando interacdes positivas para o desenvolvimento da matriz
tecnoldgica, que deve ser reforcado por uma atuacdo coordenada das
instituicoes que compoem os sistemas estaduais de C&T. Os novos requi-
sitos, que a diversificagdo modernizadora tém criado nos espagos regio-
nais, deve orientar esforgos seletivos e combinados dos respectivos siste-
mas de C&T. As decisoes de investimentos de montadoras automobilisti-
cas na Bahia e Ceard tém repercutido em forte coordenacdo destinada a
implantar servigos tecnoldgicos avangados (notadamente em automacao)
para atender aos requisitos de science oriented da moderna indastria. Tais
agoes tém fortalecido a articulacdo de um amplo espectro de institui¢coes
(Secretarias de Estado, Federagoes de Indtstrias, Universidades, Centros
de Tecnologia, CEFET, SENAI, SEBRAE, IEL etc.). Esta conduta ira gerar
um aprendizado tecnolégico que trara uma onda modernizante para os
setores existentes e efeitos complementares na atracao de novas indus-
trias modernas. Outro grande ganho serd o aprendizado institucional,
expresso na capacidade de coordenagao de acoes independentes e inte-
gradas em um programa multinstitucional.

Nas etapas iniciais do processo de transicao para o novo ciclo, a
capacidade das politicas publicas (através de incentivos, apoio crediticio,
participacdo aciondria, rentincia fiscal, etc.) tem maior efeito na decisao
locacional das indtstrias avangadas. Estes instrumentos tém sido decisi-
vos para ampliar as possibilidades de insercao de regides novigas na com-
peticao por capitais mais dinamicos. Entretanto, a progressiva assimetria,
resultante da ampliacdo dos hiatos entre regides tecnolégicas progressis-
tas e estagnadas, terd papel crescente nas estratégias empresariais para a
localizagdo de investimentos. As vantagens resultantes dessas politicas
sdo desenraizadas, tendo um efeito indutor limitado e efémero, caso nao
seja entendido o seu papel temporario e a necessidade de uma estratégia
de emparelhamento na capacitagao tecnolégica, decisiva a criacao de van-
tagens competitivas dindmicas para as regioes novas emergentes.

O esforgo de capacitacao tecnoldgica deve conjugar as agdes nos
ambitos estadual e federal. Para tanto, é fundamental, como mostram
Adriano Dias, Ltcia de Melo e Abraham Sicsti “...apontar formas de in-
corporar as especificidades locais nos programas conjuntos de amplitude
regional ou nacional, através da formacao de parceiras adequadas entre
os sistemas federal e estaduais”®.

E necessario, portanto, localizar espacialmente as potencialidades e
oportunidades produtivas e as interagdes setoriais, assim como as com-
peténcias estabelecidas nas regides, que podem ser indutoras de novos

5 DIAS, Adriano Batista; MELO, Liicia Carvalho Pinto de; SICSU, Abraham Benzaquen, Integracao

do sistema nacional de ciéncia e tecnologia: agentes nacionais e estaduais, PIMES, 1996. (Textos
para Discussao, n® 372) p.2.



processos de desenvolvimento; é fundamental ampliar e utilizar a com-
peténcia técnico-cientifica instalada, seja ela de recursos humanos e/ou
laboratoriais, como suporte a competitividade do setor produtivo; é im-
prescindivel, ainda, utilizando-se de novas tecnologias, induzir o
surgimento e a disseminacao de setores difusores de progresso técnico,
observando-se as potencialidades de cada regiao.

A formulagdo de uma politica nacional de C&T deve contemplar,
portanto, as especificidades regionais, além de prever significativo au-
mento de recursos concentrados em areas relativas ao desenvolvimento
tecnoldgico e correspondente absorcao pelo setor produtivo. Na area de
pesquisas basicas esforcos devem ser realizados para a manutengao de
um didlogo com os centro cientificos internacionais, para a rigorosa for-
magao cientifica dos tecndlogos e para colaboracdo em pesquisas de de-
senvolvimento tecnolégico.

Para as regioes periféricas, onde uma nova abordagem de politica
nacional de C&T faz-se necessdria, fundamental é o papel dos Sistemas
Estaduais de C&T, ai compreendidas todas as instituigdes responsaveis
pela promocado do desenvolvimento da C&T no estado e, principalmen-
te, o desenvolvimento tecnoldgico. Convém esclarecer que aqui conside-
ra-se o ambito de atuagao dessas instituicoes, independente de institucio-
nalmente estarem ou nado vinculadas aos governos estaduais.

Cabe a um sistema estadual de C&T, assim constituido, a responsa-
bilidade de orientar os programas por estados, de acordo com as voca-
¢oes dos setores produtivos, os cendrios do desenvolvimento regional e
as competéncias estabelecidas.

Finalmente, é fundamental criar condicoes de infra-estrutura de
recursos humanos e laboratoriais e estabelecer um efeito sinérgico entre
unidades ofertantes de tecnologia e seus demandantes, e este é o princi-
pal desafio dos sistemas de inovacdes em economias periféricas.

3. S1STEMAS DE INOVACAO TECNOLOGICA — FUNDAMENTACAO
CONCEITUAL

A partir dos anos 80 comega a ter mais forga o enfoque interativo
dos processos de inovacao. Ou seja, em qualquer etapa do processo de
inovacao, comeca-se a buscar a interacao entre os subsistemas cientifico
(agentes de pesquisa); tecnolégico (unidades de pesquisa e desenvolvi-
mento de empresas, centros tecnoldgicos, empresas de engenharia, de
desenho); produtivo (empresas); e financeiro. Estes subsistemas sao for-
mados por agentes, que desempenham funcoes especificas. Os agentes

" Secéo do trabalho “Gestdo Tecnolégica e Culturas Organizacionais - Uma Contribuigéo ao
Tema”, a ser apresentado pela autora no “VI ENCUENTRO NACIONAL DE GESTION
TECNOLOGICA - TECNOGEST'98”, em Cuba no periodo de 28 a 29 de maio de 1998.



do subsistema cientifico sao responsaveis pela producao do conhecimen-
to; os agentes do subsistema tecnoldgico respondem pelo desenvolvimento
de tecnologias; os agentes do subsistema produtivo produzem bens e ser-
vicos; e, finalmente, cabe aos agentes do subsistema financeiro a oferta
de recursos aos demais subsistemas. E fundamental, ainda, levar-se em
conta a dimensao internacional de um sistema de inovacao, razao pela
qual torna-se imperiosa a interacdo com subsistemas dos diferentes pai-
ses.

Outra caracteristica do enfoque interativo, é dar maior importancia
as inter-relagOes e a cooperacao entre elementos de um mesmo subsistema
e subsistemas distintos, apontando, para tanto, os seguintes mecanismos:

- Estruturas de interface; e

« Instrumentos de fomento a inter-relagao.

Por estrutura de interface é conhecida uma unidade estabelecida
em cada subsistema para dinamizar a inovagao, servindo de catalisador
das relagoes entre os subsistemas. E importante assinalar que a coopera-
¢do é um instrumento de interacdo e que a cooperacdo cientifica e
tecnoldgica € uma das modalidades de cooperacao que contribui de uma
maneira decisiva, ainda que as vezes pouco visivel, para a interacao, atra-
vés do conhecimento muituo, do intercambio de experiéncia de ativida-
des conjuntas, de aliangas estratégicas, de coordenacao de politicas, de
difusao e transferéncia de conhecimentos e tecnologias.

A cooperagao pode ser entendida, assim, como o elemento que tor-
na possivel a articulagdo e a integridade do sistema de inovagao. Assim, a
pesquisa e desenvolvimento executada coletivamente por um conjunto
de empresas é uma caracteristica das novas formas de producéo e da
nova estruturacao industrial.

Entre os elementos que afetam o processo de inovagao, as oportu-
nidades tecnolégicas que se apresentam para as empresas e a capacidade
das empresas para reconhecer e aproveitar estas oportunidades tém pa-
pel fundamental. Isto vai requerer, além de recursos humanos capacita-
dos para trabalhar com as novas tecnologias, uma estrutura e organiza-
¢ao da forca de trabalho; uma estrutura financeira e uma estratégia de
marketing.

O processo de inovacao deve ser integrado pela empresa dentro do
seu planejamento estratégico global, com objetivos concretos alcangaveis
e coerentes com os objetivos comerciais, financeiros e estruturais.

Contudo, nos paises subdesenvolvidos, existem algumas dificulda-
des das empresas no aproveitamento dessas oportunidades. Tais como:

- organizagao incongruente;

+ pouca valorizacao e utilizacao de resultados cientificos e
tecnoldgicos;

- utilizagdo imprdpria dos recursos humanos existentes;



- falta de preparacao e emprego de técnicas gerenciais e financeiras
modernas;
- inadequada hierarquizagao do tempo.

A importancia da difusao tecnoldgica num sistema de inovacao,
consta nas recomendagoes da OCDE, de 1992, que relaciona diretamente
difusao e inovagao. Ou seja, desde o processo de criacao de tecnologias, a
gestao tecnoldgica tem um papel fundamental, no sentido de buscar sua
adocao pelo setor produtivo, através do processo de difusao ou transfe-
réncia.

Em outras palavras, o processo de desenvolvimento tecnolégico é
uma atividade de natureza nao rotineira, objetivando inserir na empresa
produtos e processos decorrentes da atividade de pesquisa. Logo, o pro-
cesso que conduz a implantagao da tecnologia passa, necessariamente,
por uma etapa de assimilagao tecnoldgica que é uma etapa racional e
sistemdtica do conhecimento. Assim, a transferéncia de tecnologia ocorre
quando os conhecimentos adquiridos incorporam-se a produgao.

E importante, ainda, destacar o conceito de redes para uma melhor
compreensao do Sistema Nacional de Inovagao. Assim, pode-se entender
uma rede de inovagao, como um conjunto coordenado de atores hetero-
géneos que participam conjuntamente da concepgao, elaboragao, produ-
cao e difusdo de processos de produgao de bens e servigos que serdo
transacionados.

Merecem destaques alguns elementos capazes de subsidiar os di-
versos setores integrantes de rede:

- a cienciometria e suas ferramentas - informando aos atores do
subsistema cientifico a produgao disponivel, inclusive, em artigos de re-
vistas, apresentacao em congressos e teses de doutorado;

- a producao de patentes e gastos tecnoldgicos - como subsidio,
principalmente aos integrantes do subsistema tecnologico;

- estatisticas de venda por segmento, valor das importacoes e regu-
lamentagOes existentes - se constituem em importantes informagoes de
mercado, devendo nortear os atores do subsistema produtivo.

Outro importante aspecto a ser considerado num processo de ino-
vacao sao as atividades de produgéo e distribuigdo, ou seja, as relagoes
existentes no circuito da distribuicao, assim entendido a relacao com clien-
tes e fornecedores numa andlise da cadeia produtiva. Devem as empresas
buscar novos objetivos e formatos de articulacao com parceiros, incluin-
do tanto fornecedores e prestadores de servigos, como clientes e usuarios
de todo tipo.

Finalmente, além de tudo o que j4 foi dito, o eficaz funcionamento
do Sistema de Inovacao dependera, fundamentalmente, de uma Politica
Cientifica e Tecnoldgica capaz de reforgar os pontos frageis apontadas
pela interacao entre os diferentes atores, a partir, principalmente, da iden-



tificacdo de grupos estratégicos competitivos, assim entendidos um con-
junto de empresas pertencentes a determinada indastria ou setor que
seguem uma estratégia similar.

4. UMA PROPOSTA DE ARRANJO INTERINSTITUCIONAL —
Os FOruNns DE TECNOLOGIA

Os sistemas de C&T dos paises de economia industrial avancada
tém, ao contrario das economias periféricas, forte integracao de suas ati-
vidades. Essa caracteristica contrasta com os sistemas de C&T das regioes
menos dinamicas das economias periféricas, observando-se acoes disper-
sas, muitas vezes em duplicidade, principalmente entre 6rgaos de esferas
de governo diferentes. Ai hd uma reduzida interagdo entre a matriz de
conhecimento e as atividades produtivas e entre as institui¢coes voltadas
para a capacitacao tecnoldgica. Consequentemente, essa relacao compro-
mete a transferéncia de tecnologia, j4 que pouquissima é a geracao e,
mais do que isto, distante € o relacionamento entre esse segmento e a
instancia produtiva. Orgaos de fomento e de apoio a pesquisa e desen-
volvimento vém trabalhando também de forma isolada, muitas vezes re-
petindo o papel dos agentes federais.

Diante desse quadro, parece correto a denominagao de “Sistemas
de C&T Fragmentados”, com reflexos negativos sobre a inovagao
tecnoldgica. Em verdade, tal situacdo é conseqiiéncia da falta de um siste-
ma de inovacgao a nivel nacional, articulando conhecimento e producao,
politica de C&T com politicas setoriais; conjugando esforcos federais e
estaduais e, sobretudo, estimulando a interagdo com o setor produtivo.

4.1. UM MobpEeLO DE GESTAO NOS EsTaDOS

A partir desse item pretende-se mostrar a importancia dos estados
como aglutinadores de forgas necessdrias a propulsdo de inovagoes
tecnoldgicas, baseando-se na experiéncia vivenciada no nordeste brasi-
leiro, principalmente nos estados da Bahia e Ceara.

Nesses estados vem-se implementando um modelo de gestao basea-
do no modelo interativo, criando um mecanismo que se propoe a articu-
lar os diversos subsistemas integrantes do sistema de inovacao tecnolégico,
apresentados no capitulo 3 deste trabalho.

Como a primeira questao que se apresenta consiste em se estabele-
cer a politica e as agOes necessérias ao desenvolvimento tecnoldgico dos
estados, o que requer, necessariamente, a discussao com a sociedade civil,
foi proposto a constituicao de um Férum.

O Férum de Tecnologia constitui-se, portanto, no locus institucional
onde sao discutidas as macro questdes relacionadas com a politica e as
acoOes voltadas para o desenvolvimento tecnoldgico de cada estado, tanto



do ponto de vista da geracao do conhecimento, como no que diz respeito
a sua difusao e a capacitagao tecnolédgica dos agentes produtivos dos es-
tados, quer do setor industrial, quer do agricola ou do de servicos, tendo
como objetivo focal contribuir para a competitividade das empresas da-
quele estado.

Portanto, o funcionamento do Férum se da a partir da articulacao
entre as instituicoes que integram o sistema de Ciéncia e Tecnologia em
cada estado, sejam elas locais, regionais, nacionais ou internacionais, crian-
do canais que ampliem a participagao dessas instituicoes e de seus agen-
tes.

Como objetivos especificos, pode-se elencar:

- Colaborar na formacao de politicas e propor projetos estratégicos
para o desenvolvimento tecnoldgico dos Estados;

« Melhorar a capacidade de interlocucdo entre as instituicoes do
sistema regional de inovagao e os organismos federais de C&T;

- Contribuir para a conscientizacao da importancia da C&T como
instrumento de desenvolvimento da sociedade;

- Congregar todas as instituicdes que compoem o Sistema de Cién-
cia e Tecnologia do Estado, visando o desenvolvimento de projetos coo-
perativos;

- Fomentar e otimizar as acdes voltadas para a C&T, evitando
sobreposicao de tarefas;

- Estimular demandas de natureza tecnolégica, a partir do conheci-
mento da capacidade laboratorial e de recursos humanos;

« Desenvolver uma cultura de gestao tecnologica; e

- Oferecer subsidios para a veiculacao, pela imprensa, de progra-
mas e debates sobre temas relevantes na érea de C&T.

Assim, integram o Férum as institui¢coes que, direta ou indireta-
mente, participam do processo de desenvolvimento tecnolégico, quer
como ofertantes, quer como usudrias; instituicoes pertencentes ao
subsistema financeiro; instituicdes que se responsabilizem por qualquer
instrumento de fomento a interface; instituicdes que tenham o poder de
definir normas que influenciem o desenvolvimento tecnolégico, tais como:
as que gerenciam a propriedade intelectual ou normas técnicas; e, parti-
cipantes individuais.

O Férum conta com um Comité Gestor responsavel pela
operacionalizagao de suas acoes. No Comité Gestor, tem assento as insti-
tuigdes que integram os sub-sistemas: cientifico, tecnoldgico, produtivo,
financeiro. Tal representacao deve-se consubstanciar, preferencialmente,
através de suas estruturas de interface.

O Comité Gestor tem como missao: definir as politicas e estratégias
de atuacao do Férum; definir calendario e pauta das reunides; estabele-
cer prioridades nas acoes dos grupos de trabalho; e, deliberar sobre as
agoes e projetos desenvolvidos nestes. Deve o Comité Gestor buscar, tam-



bém, o relacionamento com institui¢bes nacionais e internacionais que
tenham como objetivo ages de desenvolvimento tecnolégico.

Para o desenvolvimento de projetos, acoes setoriais, intersetoriais
ou tematicas, que requisitem um maior esforco de sistematizacao e
operacionalidade, é constituido um grupo de trabalho (ou setorial), coor-
denado por um dos integrantes do Comité Gestor.

Um arranjo interinstitucional com tais caracteristicas requer, ne-
cessariamente, uma instancia de apoio, a Secretaria Executiva. Esta Se-
cretaria, é o resultado do esforco conjunto das institui¢coes integrantes do
Comité Gestor.

A Secretaria Executiva do Férum compete as seguintes atribuigoes:
coordenar a demanda de agoes, projetos e servigos a ele encaminhados;
coordenar as agOes e projetos desenvolvidos no ambito do Férum; articu-
lar-se com as entidades integrantes do Férum e com os coordenadores de
grupos setoriais e de projetos; assessorar as reunioes do Comité Gestor,
elaborando pautas; manter o Comité Gestor informado das agoes e proje-
tos; programar as reunides dos grupos setoriais e eventos; editar infor-
mativo sobre as atividades do Férum; gerenciar seus recursos financei-
ros, prestando contas ao Comité Gestor e, quando necessério, as institui-
¢Oes apoiadoras de cada evento; executar os servicos de apoio adminis-
trativo ao Férum e articular-se com a imprensa, no sentido de divulgar as
agoes e projetos oriundos deste.

Assim, a Secretaria Executiva do Féorum devera ser uma instituicao
que faz a interface com todas as interfaces de cada subsistema, devendo
possuir profissionais habilitados para a gestao tecnologica.

5. REsULTADOS DO FORUM PARA SISTEMA ESTADUAL DE INOVACAO

O Férum de Tecnologia nos Estados do Ceara e Bahia tem apresen-
tados resultados substantivos na capacidade de coordenagao do sistema
regional de inovagado, na difusdao de informagao, transferéncia e gestao
tecnologica.

5.1. GANHOS DE COORDENACAO DO SISTEMA

O Férum de Tecnologia tem constituido-se como instrumento ani-
mador e articulador dos sistemas regionais de inovagao, devido a um
conjunto de caracteristicas inerentes ao seu formato e operacionalizagao
que merecem uma andlise especifica.

A representatividade do Férum, na medida em que retine as princi-
pais instituicoes do sistema regional de inovagao, constitui-se na sua peca
vital e reflete-se na sua capacidade mobilizadora. Um aspecto importante
é o seu formato de organizacao do terceiro setor, fora da estrutura estatal,
congregando institui¢des que aderiram voluntariamente a sua constitui-



cao, organizacao e operacionalizacdo. A auséncia de hierarquia e lideran-
ca entre as instituigdes é outro fator decisivo da sua capacidade
catalisadora, posto que as suas agdes orientam-se para seus objetivos,
estruturacao de grupos de trabalhos e agoes mobilizadoras, nao disper-
sando energia em disputas internas, invariavelmente desagregadoras e
estéreis. Vale destacar aqui, o papel operacional da secretaria executiva
que nao se confunde com exercer a sua lideranca.

A redugao da dispersao de esforcos, minimizando as agdes em
duplicidade e concorrentes das instituicdes do sistema regional de inova-
cdo, para agdes cooperativas, tem sido um importante resultado alcanga-
do pelo Férum no ganho de sinergia do sistema estadual de C&T. Isto
deve-se a sua capacidade de coordenagao, uma vez que retne periodica-
mente as principais institui¢oes do sistema. As instituicoes horizontais,
com uma atuagdo mais abrangente em multiplas areas (como as universi-
dades, secretarias de estado e instituicoes federais, SEBRAE, Federacao
das Industrias e Instituto Euvaldo Lodi) estao congregadas no Comité
Gestor. Para agOes especificas, como por exemplo, nas dreas de automagao,
conservacao de energia, tecnologias limpas, retinem-se as institui¢oes e
empresas com esta area de interesse especifico para desenvolvimento de
projetos cooperativos através dos grupos de trabalho.

A representatividade associada a capacidade de coordenagiao do
Férum tem propiciado resultados positivos no estabelecimento de priori-
dades tecnoldgicas regionais, entre as suas instituigoes integrantes. Evi-
dentemente, isto amplia consideravelmente a capacidade de combinacao
e articulacdo das institui¢cbes em &reas consideradas estratégicas para o
desenvolvimento regional. Esta conduta tem o papel de colaborar na for-
macao de politicas e propor projetos estratégicos para o desenvolvimen-
to tecnologico dos estados do Ceara e Bahia. Outro ganho derivado deste
processo estd em uma melhor interlocucao com o Governo Federal, re-
presentado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, e suas agéncias exe-
cutoras o CNPq e a FINEP. Desta forma, o Férum pode ter um crescente
papel na orientacao da acao de indugao tecnolégica do Governo Federal
nos estados.

Esta melhor interlocucao entre os estados e o0 Governo Federal me-
diada pelo Férum é um outro resultado de significativa importancia. Isto
porque os novos desafios contidos na politica tecnolégica do Governo
Federal necessitam de uma maior capilaridade nos estados, esta impor-
tancia cresce nos objetivos de descentralizagao dos recursos de C&T para
regides com menor densidade tecnolégica e tradicao de relacionamento
com MCT, CNPq e FINEP. Isto reforca consideravelmente o papel do
Férum nos estados do Ceard e da Bahia. Neste ambito, o Férum de
Tecnologia tem assumido o papel da subcomissao regional do Programa
de Apoio a Capacitacao Tecnoldgica da Indastria — PACTI, de coordenar
a divulgacao do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — PADCT, de estimulo a criagao de escritério da Financiadora
de Estudos e Projetos — FINEP.



Os ganhos de articulacao interinstitucional desenvolvidos no inte-
rior do Férum, no Comité Gestor e nos grupos de trabalho, tem propor-
cionado a formacao de projetos cooperativos destinados as areas de in-
formacao, transferéncia e gestao tecnoldgica. Tais aspectos merecem ané-
lise especifica nas subsecoes que se seguem.

Por fim, faz necessdrio relativizar os resultados positivos alcanca-
dos, com as perspetivas muito promissoras que se colocam como desafio
futuro para o Férum nos estados da Bahia e Ceara. Os ganhos advindos
da capacidade de mobilizagdo, organizacao, interlocugao, seletividade de
acOes e cooperacao interinstitucional ampliam bastante o horizonte de
atuacao do Férum nesses estados.

5.2. INFOoRMACAO TECNOLOGICA

Indiscutivelmente, a informacao tecnolégica € um instrumento fun-
damental ao processo de prospeccao tecnoldgica e de transferéncia de
tecnologia, ambas, também, estratégias importantes no desenvolvimento
tecnoldgico, principalmente de regides periféricas.

A prospeccao tecnoldgica constitui peca fundamental no sentido
de acompanhar as tendéncias por setor de atividade, objetivando princi-
palmente deixar o setor produtivo atualizado e, consequentemente, com-
petitivo. Permite, ainda, observar o rumo tomado pelas novas ondas
tecnoldgicas e sua aplicacao produtiva. Investir na capacitacdo em inteli-
géncia competitiva, a exemplo do que vem fazendo os estados mais de-
senvolvidos, parece ser o caminho ideal na busca dessa estratégia.

Para tanto, torna-se necessério dispor de um eficaz sistema de in-
formacao tecnoldgica. Nesse sentido, devem os estados primeiramente
organizar informagdes sobre as competéncias ja estabelecidas, fisicas e
humanas, seja nas instituicoes de pesquisas, seja no setor produtivo, seja
nas agéncias de fomento ao desenvolvimento tecnoldgico, e disponibilizar
tais informacoes em rede. Tal esforgo viria complementar a iniciativa fe-
deral no ambito do Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e
Tecnologia — IBICT. No entanto, fundamental torna-se a capacitacao de
recursos humanos locais, com vistas a busca da informacao requerida nas
varias bases de dados nacionais e internacionais hoje disponiveis, inclusi-
ve 0 banco de patentes do Instituto Nacional de Propriedade Industrial —
INPI, assim como a “decodificagao” da informacao.

Outro projeto em desenvolvimento no ambito do Férum é a Pes-
quisa de Demanda Tecnolégica e o Censo da Oferta de Servigos Tecnol6-
gicos. A pesquisa visa identificar as necessidades da industria instalada
no estado, permitindo assim a reorientacdo dos esforcos no sentido de
maximizar o aproveitamento de recursos e oferecer servicos que sejam
efetivamente requeridos pelas empresas. O Censo Tecnolégico tem por
objetivo realizar um mapeamento junto as instituicoes ofertantes dos seus
servicos, para identificar a capacitacao e a natureza dos servicos ofertados.



Este projeto é deveras importante para os estados, uma vez que eles res-
sentem-se, ainda, da falta de conhecimento sobre a efetiva demanda do
setor produtivo e a oferta de servigos e sua capacitacao.

Criacao da pédgina do Féorum (www.fieb.org.br/forumtec e
www.sfiec.org.br/iel) como instrumento de comunicagao para facilitar
processo de disseminacao das informagoes de: eventos, definicoes do
Comité Gestor e grupos de trabalho, programas e projetos, editais e fon-
tes de financiamento de C&T, links de conexao com instituicoes da area
em todo o mundo. A pagina tem atualizagdo e monitoramento periédico.

O Férum também funciona no apoio ao levantamento de indicado-
res empresariais de inovagao tecnoldgica da ANPEI e na articulagao para
criacao e apoio ao Centro Nacional de Processamento de Alto Desempe-
nho (CENAPAD) e/ou Nicleo de Atendimento Remoto (NAR).

5.3. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A transferéncia de tecnologia, para ter maior eficdcia, ndo se limi-
tando a relagdo mercantil, requer transferéncia do conhecimento gerado
fora da empresa, através do conhecimento produzido localmente e do
gerado em regides nao-periféricas. Como ja foi dito, além da informagao
tecnoldgica, primeiro passo necessdrio, € fundamental o estabelecimento
de parcerias que envolvam o elemento humano capacitado.

Para tanto, cabe aos estados estimular a realizagao de projetos coo-
perativos entre institutos, universidades e empresas, com a participacao
de instituicdes locais, nacionais e internacionais e entre fornecedores e
clientes. Projetos cooperativos podem e devem ser incentivados, princi-
palmente, para promover melhorias incrementais das tecnologias em uso,
resultando em melhorias de processo ou de produto.

Os estimulos aos institutos de pesquisa, sua interagdo com as uni-
versidades, bem como o apoio a programas de extensdo e difusao
tecnoldgicas podem se constituir, também, em importantes estratégias
por parte dos estados. Em verdade, aos institutos de tecnologia devem
ser dadas condicOes laboratoriais necessarias ao desenvolvimento e mo-
dernizagao da infra-estrutura tecnoldgica nas areas de metrologia, nor-
malizacao, certificagdo e conformidade. Cabem aos estados assegurarem,
inclusive junto ao governo federal, os recursos necessdrios a tal diretriz.

Especificamente, sobre implementacao de trabalhos de extensao
tecnologica de universidades e institutos de pesquisa, convém comentar
a experiéncia, originada também no dmbito do Comité Gestor do Férum
de Tecnologia, do Programa Interinstitucional de Extensao Tecnolégica —
PIET.

A proposta do Programa é realizar a extensao tecnoldgica nas micro
e pequenas empresas, utilizando-se das competéncias existentes nas ins-
tituigoes ofertantes dos servigos, baseada na demanda do segmento pro-
dutivo e com o suporte financeiro de um programa de financiamento
subsidiado pela Agéncia Federal de fomento e pelo SEBRAE.



De inicio, foi feito um trabalho de sensibilizacao do segmento pro-
dutivo, de treinamento das competéncias técnicas identificadas nas areas
demandadas, objetivando-se mostrar as habilidades requeridas para um
trabalho dessa natureza, com base na fundamentacao tedrica apresenta-
da nas sessoOes anteriores deste trabalho e de definicao dos aspectos a
serem levantados na empresa, para identificacdo de estrangulamento
tecnologico.

O PIET possui uma metodologia onde, a partir de visita a determi-
nada empresa, por uma equipe multidisciplinar e multinstitucional,
estruturada pela coordenacao do Programa onde ao lado de especialistas
participem generalistas, € proposto um projeto pouco ambicioso de de-
senvolvimento tecnolégico, com fonte de financiamento subsidiada asse-
gurada.

Ressalte-se que o PIET segue uma metodologia baseada no
referencial do Teaching Company Scheme - TCS, da Inglaterra, cujo fun-
damento € a transferéncia de tecnologia do setor académico para o em-
presarial através do desenvolvimento de projetos que visam solucionar e/
ou atender os problemas que determinada empresa apresenta. Isto con-
tribui ndo apenas para o processo inovativo no amago do setor produti-
vo, mas para dar embasamento pratico e melhor direcionamento aos tra-
balhos de pesquisa desenvolvidos nas universidades.

Outro projeto nesta drea é a Rede de Tecnologia com objetivo de
divulgar a oferta de servicos tecnoldgicos para o setor produtivo e sensi-
bilizar o empresariado para a importancia da inovagdao enquanto fator
competitivo, integrando as instituicoes ofertantes de tecnologia aos
demandantes potenciais (especialmente o pequeno e médio empresario).
A rede funciona como um instrumento de intermediacao de servicos
tecnoldgicos/laboratoriais (cadastro de consultores e instituigoes para ser-
vico de diagnostico de posicionamento tecnolégico, solucoes de processo
e de produto), balcao de projetos cooperativos, informagdes sobre fontes
de financiamento para C&T e servigos de informagao tecnoldgica para
setores especificos. Com relagao a este tltimo a rede funciona com um
servi¢o de busca de informagodes tecnolégicas em provedores na rede
mundial e propriedade intelectual em consultas ao INPIL. A rede é um
projeto em parceria do Sistema Federacao das Industrias e Sebrae, com
processo de negociagdo com o Banco do Nordeste e Universidades.

5.4. GEsTAO TECNOLOGICA

A gestao tecnoldgica € uma das mais importantes estratégias e re-
quer, principalmente na regides periféricas, um enorme esforco de
capacitacao, seja no ambito das instituicoes que fazem o sistema de C&T,
seja no ambito do setor produtivo.

Assim, os Féruns vem promovendo reunioes tematicas para apre-
sentacao de palestras e semindrios relacionados ao tema. As palestras pro-



movidas pelos Foéruns variam de assuntos estritamente técnicos como
“Desenhos e Projetos Assistidos por Computador”, a assuntos relaciona-
dos a infra-estrutura tecnoldgica. Assuntos relacionados a Tecnologia In-
dustrial Basica — TIB, tais como: informacao tecnolégica; propriedade in-
dustrial; metrologia; normalizacao e certificagao; tecnologias de gestao
de gestao; e design, tem avancado sua implementagao nos estados.

Simultaneamente, vem organizando uma série de visitas as institui-
¢Oes e/ou departamentos universitdrios, objetivando apresentar aos pes-
quisadores a proposta dos Féruns, bem como conhecer o potencial de
pesquisa daquelas instituigoes.

Objetivando capacitar gestores de tecnologia entre os responsaveis,
direta ou indiretamente, pela oferta tecnoldgica e no ambito das empre-
sas, organizou e implementou dois cursos naquela area. O primeiro, a
nivel de especializacao, pretendeu formar agentes de inovagao tecnolégica
no ambito das instituicoes de interface dos subsistemas integrantes do
sistema de inovacao tecnolégica, inclusive, com a participacao de técni-
cos que trabalham em prol do desenvolvimento tecnolégico das micro-
empresas, o Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE:
“Curso de Especializagao em Agentes de Inovacao Tecnolédgica” (realiza-
do na Bahia e Ceard) . O segundo, foi o Programa de Gestao Tecnoldgica
para a Competitividade — PGTec (realizado somente no Ceara), que sur-
giu da necessidade de desenvolver competéncia em gestao tecnoldgica
como fator critico de sucesso para as empresas. Os novos padroes de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia, aliancas estratégicas e coo-
peracao tecnoldgica demandam um perfil de executivos e gerentes com
novas habilidades de gestao.

Finalmente, vislumbrando a interacao universidade-instituto de
pesquisa-empresa como um dos alavancadores do desenvolvimento
tecnolégico, promoveu um programa de capacitacao para os agentes dessa
relacao, nos moldes do Programa de Treinamento para Capacitar Gestores
da Interacao Empresa-Universidade-Instituto de Pesquisa - PROTEU da
Universidade de Sao Paulo — USP (realizado no Ceara para toda a regiao
nordeste).

6. CONCLUSOES

O Férum de Tecnologia nos Estados do Ceara e da Bahia tem cons-
tituido-se como um instrumento multiorganizacional animador e
articulador dos sistemas locais de inovagado. A capacidade de mobilizacao
deste Férum deriva, em certa medida, das respostas aos desafios de in-
sercao desses estados no novo ciclo de desenvolvimento do pais. Como a
Bahia e o Ceara tém adotado estratégias ativas, visando aderirem ao pro-
cesso de restruturacao e reorientagao para o novo ciclo, enquanto regioes
emergentes, ha uma ampliacao da sua capacidade mobilizadora e um for-



talecimento da acoes cooperativas. A medida que ha uma crescente im-
portancia da capacitagao tecnoldgica na atracao e sustentacao de investi-
mentos e do dinamismo industrial, tem estimulado a atuacao de agentes
mobilizadores na esfera privada, governamental (federal, estadual e mu-
nicipal) e nas instituicoes de ensino e pesquisa para projetos cooperativos
e mais abrangentes.

Além deste aspecto de ambiente o Férum exibe caracteristicas que
impulsionam a sua capacidade de articulacao e mobilizacao. Estruturado
sob a forma de varias redes cooperativas, os grupos de trabalho e o Comi-
té Gestor, o Forum apresenta agilidade operacional e capacidade de
mobilizacao de maltiplas institui¢oes. Outro mérito seu é de estar fora da
estrutura estatal, ainda que com forte apoio de organizacoes publicas nas
esferas (federal, estadual e municipal). Como rede cooperativa, do deno-
minado terceiro setor, o Forum tem exibido uma significativa capacidade
de catalisar as instituicoes de ensino e pesquisa, as empresas e institui-
¢Oes privadas, bem como, as organizagdes do setor publico. A reuniao
das principais institui¢oes do sistema estadual de ciéncia e tecnologia que
compdem o seu Comité Gestor, confere-lhe elevada representatividade.
A secretaria executiva exercida por uma institui¢ao privada, sem fins lu-
crativos, com a missao institucional de interacao universidade empresa,
tem sido de significativa importancia para atrair as demais instituicoes e
assegurar uma operacionalizacao eficiente ao Férum. Ademais, o Férum
vém funcionando também como agentes de integracao de: Programas
Nacionais dos Ministérios de Industria e Comércio — MICT, Ciéncia e
Tecnologia — MCT, entre outros, e da Confederacao Nacional da Indas-
tria — CNL

Neste ambito, parece licito concluir que o Férum apresentam-se
como um novo formato multi-organizacional de coordenacao regional
de C&T. Ainda que nao substitua as estruturas do poder ptublico, respon-
saveis pela formulacao e implementacao das politicas de governo. O
Férum, neste caso, funciona como instrumento mobilizador de articula-
¢Oes interintitucionais capaz de contribuir para formulagao de politicas;
execugao de projetos estratégicos; composicao de aliangas entre poder
publico, setor privado e institui¢des de ensino e pesquisa para programas
conjuntos; difusao de programas de capacitagao tecnoldgica; estimulo a
formacao de projetos cooperativos entre empresas e instituicoes de C&T.
Estes instrumentos de articulacao e mobilizacao sao extremamente im-
portantes para o éxito de politicas de capacitacao tecnoldgica, necessarias
a sustentagdo competitiva do processo de diversificagdo modernizante
da estrutura industrial da Bahia e do Ceara. Ademais, que capacidade de
articulagdo em redes de cooperacgao de organizagoes com culturas clara-
mente distintas é um grande mérito do Férum.
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Resumo

Este artigo mostra os principais resultados da experiéncia do Forum de Tecnologia do
Ceara e da Bahia, criado com o objetivo de fomentar seus sistemas estaduais de C & T
através da ampliagao da articulagdo institucional. Contribui, também, para a geragdao
de conhecimento, da sua difusao, da capacitagdo tecnolégica dos agentes produtivos
e na gestacdo de uma estratégia de desenvolvimento tecnolégico com a definigao de
prioridades regionais.

E mostrado, ainda, como os Estados da Bahia e do Ceara tém adotado estratégias
ativas, visando aderirem ao processo de reestruturagao e reorientacdo do novo ciclo
tecnolégico da atual conjuntura globalizada.

Abstract

This paper presents the main results of the experience of the Technological Forum of
Ceard and Bahia. The Forum was created with the objective of improving the science
and technology of those states, through an institutional interchange of experiences.
The idea was to create knowledge and spread it and to create a new capability of



production regarding the regional priorities. It also shows how the Sates of Bahia
and Ceara have embraced active strategies in order to improve a new structure and
direction in this new technological cycle of the actual global conjuncture.
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Memoria

Ideais politicos:
a criacao do Conselho Nacional
de Pesquisas

ANA MARIA RIBEIRO DE ANDRADE

INTRODUCAO

E muito antiga a tendéncia social para constituir ordens, organizar,
agrupar e formar corporagdes, nas quais sao reunidas pessoas com ideais,
tradigOes e interesses comuns e onde sao obedecidas e hierarquizadas as
diferentes funcoes e categorias profissionais. Na historiografia e literatu-
ra especializada, tais organizacoes sao identificadas como corpos constitu-
idos ou corpos especializados, os quais se situam entre a base social e a
autoridade do Estado, buscando formas tradicionais de representatividade
na sociedade, bem como a legitimacao da autoridade exercida no plano
social, da politica, da técnica ou do conhecimento especifico. Apesar das
querelas, facgoes e divisoes internas, o “espirito de corpo” agrega os seus
componentes, explica certas atitudes e decisdes, podendo esses mesmos
corpos especializados desempenhar papéis primordiais ou adquirir uma
funcao historica particular em determinados meios sociais. Tal comporta-
mento, observado sobretudo entre os militares, mas também na acade-
mia, marcou o processo que € analisado neste trabalho: a criacao do Con-
selho Nacional de Pesquisas.

Sao também antigas e foram numerosas as tentativas de intelectu-
ais brasileiros e professores de Ensino superior, inclusive de escolas mili-
tares, de se organizarem em associagOes, comissoes e conselhos. Muitos
esforcos foram feitos em prol da fundacao de institutos de investigacao
cientifica e na luta pela pesquisa nas universidades. No inicio do século
XX, representantes destes grupos de intelectuais mobilizaram-se para a
criacdo da Sociedade Brasileira de Ciéncias (1916), a primeira tentativa
bem sucedida de aglutinagao de professores e pesquisadores para o de-
senvolvimento da ciéncia no pais e, pouco depois, denominada Acade-
mia Brasileira de Ciéncias (1921). Em seguida, alguns de seus membros

" Registra-se a colaboragio de Roberto Farias e Silva e Elaine Rezende de Oliveira — bolsistas de iniciagio
cientifica do CNPq — e os agradecimentos ao Centro Interunidade de Histéria da Ciéncia (USP), ao Centro
de Documentagdo e Informagio da Cdmara dos Deputados, e ao Arquivo Histérico do Itamaraty.



fundaram a Associacdo Brasileira da Educacao (1924). Porém, s6 na déca-
da de 1930, estes grupos comecaram a se movimentar para organizar um
conselho de ciéncias, a tinica possibilidade de garantir uma politica de
Estado e o financiamento da pesquisa cientifica. A conjuntura era favora-
vel, em especial os cenarios politico e econdmico.

As primeiras iniciativas fracassaram, mas o inicio da profissionali-
zacao de grupos que se dedicavam ao ensino e a investigagao resultou na
criacdo da USP (Universidade de Sao Paulo, 1934), da efémera UDF (Uni-
versidade do Distrito Federal, 1935), do Instituto de Biofisica (Universi-
dade do Brasil, 1945), da SBPC (Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia, 1948) e do CBPF (Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, 1949). O
CNPq (Conselho Nacional de Pesquisas, 1951), todavia, s6 pode ser cria-
do diante da nova ordem mundial engendrada ap6s o término da Segun-
da Guerra Mundial e o langamento da bomba atdmica, quando estreitos
lacos que ja uniam militares e cientistas brasileiros deram entao lugar a
uma sélida alianca. Na conjuntura do desenvolvimentismo da década de
1950, esse 6rgao foi o gestor da politica governamental de energia atomi-
ca e a autarquia encarregada das atividades de fomento da ciéncia e da
tecnologia.

O trabalho objetiva analisar o processo histérico que culminou com
a criagao do CNPgq, cujo sucesso pode ser atribuido ao desdobramento da
alianca estabelecida entre militares e cientistas para a criagdo do CBPF e a
mobilizagdo politica identificada na sociedade brasileira ap6s a Segunda
Guerra Mundial. As atas de reunidao e documentos produzidos pela co-
missao incumbida de elaborar o Anteprojeto de Estruturacao do Conse-
lho Nacional de Pesquisas, em 1949, foram as principais fontes para este
estudo’.

AS TENTATIVAS FRUSTRADAS

A Academia Brasileira de Ciéncias — lugar de encontro dos poucos
cientistas e de professores e intelectuais dedicados as praticas das ciénci-
as exatas e bioldgicas — tomou, em 1931, a iniciativa de propor a criacao de
um Conselho de Pesquisas®> Aproveitando o processo de reorganizagao
administrativa do Estado sob a forma de conselhos superiores, enviou
um memorial a Gettlio Vargas, no qual propugnava a importancia da
ciéncia e da tecnologia para o desenvolvimento do pais. A sugestao nao
teve repercussdo, uma vez que prevalecia na sociedade brasileira uma
visdo utilitarista da ciéncia, aliada a perspectiva de que o pais poderia

! Ver: Arquivo Alvaro Alberto e Arquivo CNPq depositados, respectivamente, no Centro
Interunidade de Histdria da Ciéncia (USP) e no Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST/
MCT).

> O tema foi abordado pela autora em: Andrade, Ana M. Ribeiro de. Fisicos, mésons e politica: a
dindmica da ciéncia na sociedade. Sao Paulo/ Rio de Janeiro: Hucitec/ Mast, 1999, p. 107-142.



obter vantagens comparativas recorrendo a importacao de tecnologia,
visando atender, a curto prazo, as demandas do setor industrial e apri-
morando o modelo agroexportador. Por essa razao, em 1936, mesmo que
a proposta de um Conselho de Pesquisas experimentais — exclusivo para
as ciéncias agrarias — tenha partido do presidente da Reptblica, Gettlio
Vargas, tal proposta nao obteve o apoio necessério do Legislativo. Apesar
do interesse dos participantes do Congresso Agronomico (Rio de Janeiro,
1936), nao havia receptividade na sociedade para a ciéncia, mais especifi-
camente para a aplicacdo da genética, o que possibilitaria tanto o desen-
volvimento de variedades vegetais apropriadas as qualidades do solo das
diferentes regioes brasileiras, quanto a reorganizacao das onze estagoes
experimentais agricolas, nas quais se procurava desenvolver pesquisa e
tecnologia. O incremento da producao agricola nos Estados Unidos, oca-
sionado pelo desenvolvimento da pesquisa cientifica, tampouco contri-
buiu para formar novas opinioes no Congresso Nacional ou para sensibi-
lizar politicamente os representantes das oligarquias rurais®.

Transcorridos dez anos, no contexto das exportagdes de minerais
radioativos do Brasil para os Estados Unidos e do conflito de ideologias
expresso na Guerra Fria, tentou-se organizar uma instituicao similar a
“Atomic Energy Commission”. A iniciativa coincidiu com os preparativos
da viagem do entao capitao-de-mar-e-guerra Alvaro Alberto da Motta e
Silva* para integrar a delegagao brasileira na Comissao de Energia Atomi-
ca da ONU, entre 1946-48°. O carater restrito da proposta oriunda dos
meios diplomaticos e militares — embora redigida por uma comissao for-
mada pelos chamados homens de ciéncia — o diretor do Departamento
Nacional da Producao Mineral, ]. A. Alves de Souza, e os professores José
Carneiro Felipe, Joaquim Costa Ribeiro e Luiz Cintra do Prado, sob a
presidéncia de Alvaro Alberto — prejudicou a obtencao de respaldo poli-
tico. Nao resistiu nem mesmo a troca do chanceler Joao Neves da Fontoura
por Raul Fernandes®.

Enquanto o Conselho de Pesquisas dos Estados Unidos data de 1918,
a AEC (Atomic Energy Commission, 1946-1975) foi criada para suceder ao
“Manhattan Engineer District of the Army Corps of Engineers”, o Proje-

* Arquivo Capanema. Série Ministério da Educacéo e Satide - 1934-1945: assuntos administrativos-
f (CPDOC/FGV)); CNPq - Conselho Nacional de Pesquisas. Relatério de Atividades do Conselho
Nacional de Pesquisas em 1951, apresentado ao Ex.mo.Sr. Presidente da Repiiblica Dr. Getiilio Dornelles
Vargas. Rio de Janeiro: Imprensa Nacional, 1952. p.14.

+ Alvaro Alberto (Brasil, 1889-1976): quimico, professor da Escola Naval, industrial do ramo de
explosivos, vice e presidente da Academia Brasileira de Ciéncias (respectivamente, 1935-37 e 1949-
51); fundador e vice-presidente do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (1949-1955); fundador e
presidente do CNPq (1951-55). Roberto Campos refere-se a ele como uma das personalidades mais
interessantes da delegacdo brasileira na ONU, porém, “esbanjava erudigdo de forma indigesta”
(Campos, R. A lanterna na popa: memérias. Rio de Janeiro: Topbooks, 1994. v.1, p. 101-103).

*> O tenente-coronel Orlando Rangel Sobrinho também participou da delegagdo brasileira na
ONU. Ver Quadro 2.

¢ Joao Neves da Fontoura foi ministro das Relacoes Exteriores em 1946 e Raul Fernandes ocupou o
cargo entre 1946-51. Ver: CNPq. Conselho Deliberativo. Anais da 564% sessdo do Conselho Deliberativo
realizada a 17 de abril de 1961. p.16 (Arquivo CNPq); e Quadro 2.



to Manhattan, depois de uma verdadeira batalha no Congresso america-
no. Pela primeira vez, os cientistas protestaram abertamente para impe-
dir a aprovacao de projeto proposto pelos militares. Repudiaram, publi-
camente, o controle absoluto das pesquisas cientificas em fisica nuclear
pelos militares. O descontentamento dos cientistas da Universidade de
Chicago ganhou apoio da opiniao publica, quando a imprensa divulgou
que soldados americanos no Japao, sob o comando de Leslie Groves (o
todo poderoso de Los Alamos), destruiram cinco ciclotrons de universi-
dades japonesas e jogaram as pecas no mar. Valendo-se da situacao, o
desconhecido senador Brian McMahon apresentou o projeto alternativo
de criagdo da agéncia. Nesta contraproposta, ndo seriam mais os milita-
res, mas sim os civis os responsaveis pelo controle das atividades nuclea-
res no pais. De novembro de 1945 a abril de 1946, uma comissao compos-
ta por senadores dos dois partidos principais se dedicou ao assunto. Nas
sessOes publicas, de um lado, os militares se apegavam a defesa da neces-
sidade de manutencao do segredo e monopdlio da tecnologia nuclear. De
outro lado, Leo Szilard e cientistas combativos tentavam convencer os
parlamentares de que, na comunidade internacional de fisicos, o conhe-
cimento cientifico para a producao de energia nuclear nao era mais mis-
tério. O presidente Harry Truman, fazendo saber que era partidario do
controle nuclear pelos civis, favoreceu a aprovacao da Lei McMahon, em
julho de 1946. Pela nova lei, as questoes de energia nuclear ficavam sub-
metidas aos designios de uma comissao de cinco civis escolhidos pelo
presidente da Reptblica, mas sujeitos a aprovacao do Senado. Preserva-
va-se a obrigatoriedade do sigilo completo da tecnologia nuclear, junto
com a pena de morte, mesmo em tempo de paz, para os envolvidos na
divulgacdo de informagdes a poténcias estrangeiras’.

No quadro das relagbes internacionais e baseado na experiéncia
americana, o embaixador Joao Carlos Muniz — chefe da delegacao brasi-
leira nas Nagoes Unidas, em 1947 — enviou um oficio ao ministro das
Relacoes Exteriores. Encaminhava relatério de Alvaro Alberto — no qual
ele defende exclusivamente a producdo de energia nuclear no pais® — e
também deixava explicita a sua preocupacao com a tentativa de regula-
mentacao internacional da energia atdmica, como meio de controlar a
corrida armamentista. Enfatizando que o representante brasileiro na Co-
missao de Energia Atdmica, Alvaro Alberto, era um “técnico competente”
e o tinico a defender os interesses dos paises produtores de minerais fisseis,
advogava que a protecao para o Brasil consistia na organizacao da pes-

7 Goldschmidt, Bertrand. Le complexe atomique. Paris: Fayard, 1980. p. 96-99; Guilherme, Olympio.
O Brasil e a era atomica. Rio de Janeiro: Vitoria, 1957; Pereira, Newton Miiller. Nuclear resources and
nationalism. Resources policy, jun. 1992. p. 77.

¥ R. Campos (1994). op.cit. nota 4, v. 1, p. 103 comenta que, apesar de ser segundo secretario de
embaixada, Alvaro Alberto tentava convencé-lo da importancia do desenvolvimento da energia
nuclear. Na sua visao, ele “possuia uma energia que chegava ao fanatismo.”



quisa cientifica, na formacao de técnicos no exterior e na intensificacao
da prospecgao de minérios radioativos’.

Por essa razao, o debate reaparece em defesa da criagdo de um Con-
selho de Energia Atomica e de um Conselho de Pesquisas. Nas atas das
reunides da Academia Brasileira de Ciéncias ha registros de manifesta-
coes de José Reis, Carlos Chagas Filho, Arthur Moses, Alvaro Alberto e
outros. O ano de 1948, contrastando com as dificuldades enfrentadas para
o desenvolvimento da pesquisa na Universidade do Brasil e nos institu-
tos vinculados ao governo do estado de Sao Paulo, foi de muita mobilizacao
politica: participacao de delegacao brasileira — formada por Miguel Osério
de Almeida, Mauricio Rocha e Silva e Joaquim Costa Ribeiro — na Confe-
réncia dos Peritos Cientificos da América Latina, promovida pela Unesco
(Montevidéu); organizagao da SBPC (Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia), por forca da atuagao de bidlogos paulistas que reivin-
dicavam a autonomia da ciéncia com relagao ao governo estadual; funda-
cao da ESG (Escola Superior de Guerra); e o inicio da tramitacao do Pro-
jeto de Lei n. 164/48.1

Tendo sido apresentado pela bancada paulista na Camara dos De-
putados, este projeto estaria inserido no movimento de cientistas e pro-
fessores do estado de Sao Paulo. Por isto, teve o apoio de distintas ten-
déncias politico-partidérias e contou com a colaboracao de José Carneiro
Felipe, professor da Escola Nacional de Quimica (R]), mas que havia tam-
bém trabalhado no Instituto Oswaldo Cruz com biélogos que, posterior-
mente, tinham se transferido para Sao Paulo. Como mostra o Quadro 1, a
sustentacao do projeto deve-se a diferentes partidos politicos e, predomi-
nantemente, ao tradicional PSD. O apoio ao Projeto de Lei n.164/48 pode
ser interpretado como efetiva compreensao do papel da ciéncia e da
tecnologia por parte de alguns desses deputados, ao se constatar que Edgar
Baptista Pereira e Luis de Toledo Piza Sobrinho também viriam a apoiar,
em 1949, o projeto substituto (ver Quadro 3), que Horacio Lafer foi mecenas
do CBPF, e que dois professores e um médico sao signatarios do mesmo.
Nada impede, todavia, que tenha havido adesoes simplesmente decor-
rentes de lagos sociais existentes entre parlamentares, cientistas e profes-
sores.

O resultado é singular: o Conselho de Pesquisas proposto compor-
tava uma estrutura modesta e, ao contrario do esperado, representativa
de institui¢des do Rio de Janeiro. Propunha-se uma composicao de ape-
nas cinco membros, indicados pela Academia Brasileira de Ciéncias, Ins-
tituto Oswaldo Cruz, congregacao da Faculdade Nacional de Filosofia da
Universidade do Brasil, pelo Presidente da Reptblica e, curiosamente,

? Oficio n.161, de 30 jul. 1947, do embaixador Jodo Carlos Muniz a Raul Fernandez, Ministro das
Relagoes Exteriores, encaminhando relatério de Alvaro Alberto. 17p. Cédice 78/415 (Arquivo
Histérico do Itamaraty).

19 Carta de Alvaro Alberto a Leite Lopes em 17 jun. 1949 (Arquivo Leite Lopes); A Manhd, 28 out.
1949, p. 4; Projeto de Lei n.164/48. Diirio do Congresso Nacional. 29 abr. 1948. p. 2798.



por uma tultima instituicao cujo nome nao foi registrado. Em resumo,
excluia a participagao de representantes de instituicdes de pesquisa de
Sao Paulo; o 6rgao teria por finalidade promover e estimular o desenvol-
vimento da pesquisa nos dominios da matematica, fisica, quimica, geolo-
gia e biologia, concedendo bolsas para a formagao e aperfeicoamento de
pesquisadores e técnicos, no pais e no exterior; ficaria vinculado ao Mi-
nistério da Educacao e Satide, mas possuindo autonomia cientifica, téc-
nica e financeira; e era autorizado a criar um Instituto de Fisica Nuclear,
cuja administragdo ficaria a cargo do préprio Conselho.

Quadro 1 — Deputados federais signatarios do Projeto de Lei n.164/48
que cria o Conselho Nacional de Pesquisas

NOME DO DEPUTADO ParTIDO EstaApo STATUS PROFISSIONAL
SAI:IIt;)nio Ezequiel Feliciano da PSD S0 Paulo Advogado
Aureliano Leite UDN S&o Paulo Advogado
Carlos Cirilo Janior PSD S&o Paulo Advogado
Edgar Baptista Pereira PSD S&o Paulo Advogado
Eusébio Martins da Rocha Filho PTB S&o Paulo Advogado
Horé&cio Lafer PSD S&o Paulo Empresario
José Alves Palma PSD S0 Paulo
José Correia Pedroso Janior PTB S50 Paulo Ferroviério, advogado
José Jodo Abdala PSD Séo Paulo Médico
Luis de Toledo Piza Sobrinho UDN S&o Paulo Advogado
Manuel Vitor de Azevedo PDC S8o Paulo Jorndista, professor
Plinio Barreto UDN S&o Paulo Advogado, jornalista
Plinio Cavalcanti de Albuquerque PSD S&o Paulo Advogado, jornalista
Romeu Campos Verga PRP / PSP S&o Paulo Jorndista, professor

Fontes: Projeto de Lei n.164, de 29 de abril de 1948. Cria o Conselho Nacional de Pesquisas. Diério do Congresso
Naciond, Rio de Janeiro, p.2765, 29 abr. 1948. Beloch, Isragl, Abreu, Alzira (coord.) Dicionério Histdrico-biogréfico
Brasileiro: 1930-1983. Rio de Janeiro: Forense Universitariat FGV / CPDOC: FINEP, 4v, 1984,

Identificado com o pequeno circulo de professores e pesquisadores
das ciéncias bioldgicas, a tramitagdo do projeto foi interrompida para que
ele fosse substituido pelo Projeto de Lei n. 260/49. Naquele momento,
além da Fisica ocupar o papel de ciéncia-guia, as instituicoes e a imensa
maioria dos cientistas evocados no Projeto de Lei n.164/49 — Oswaldo
Cruz, Carlos Chagas, Cardoso Fontes, Amoroso Costa, Vital Brasil,
Evandro Chagas, Roquette Pinto e os irmdos Osoério de Almeida — nao
tinham tradicdo nessa area do conhecimento para avalizar a criacdo de
um instituto de pesquisa de fisica nuclear. Do mesmo modo, era insufici-



ente a justificativa de que “(.....) ja possuimos um centro de investigagoes
em Sao Paulo e outro no Rio e da equipe jovem e vigorosa que os consti-
tui saiu o jovem Cesar Lattes, cuja recente descoberta provocou tao gran-
de sensacdo nos meios cientificos do mundo” .

As reivindicagOes expressas em féruns do Rio de Janeiro e Sao Pau-
lo e encaminhadas sempre pelos mesmos professores e pesquisadores s6
viriam a ser atendidas numa versao ampliada politicamente a fim de aten-
der aos anseios mais poderosos presentes na sociedade. Isto é, os anseios
daqueles que representavam a possibilidade do avanco cientifico em to-
das as areas do conhecimento, somados aos impetos oniricos dos que
tinham forca politica para sobrepor a esses interesses o ideal de garantir a
seguranga nacional, por meio do emprego da energia nuclear.

A COMISSAO DE NOTAVEIS

O altimo projeto de lei propondo a criagao do Conselho Nacional
de Pesquisas partiu da gestao de Alvaro Alberto, recém promovido a con-
tra-almirante, junto ao general e presidente da Reptblica Eurico Dutra.
Obedeceu a seguinte estratégia: regressando dos Estados Unidos, ele fez
uma exposicao detalhada de sua participagdo na Comissdao de Energia
Atdmica da ONU ao ministro da Marinha Sylvio Noronha; depois, acom-
panhado de seu superlor teve uma audiéncia com o presidente da Rept-
blica. Para a ocasiao, Alvaro Alberto preparou um memorial, no qual
enfatizava as dificuldades enfrentadas pela delegacao brasileira na ONU,
uma vez que “(...) o Brasil era o tinico que nao dispunha de 6rgaos neces-
sarios para se colocar em idéntico nivel de progresso cultural, economi-
co, a altura dos paises civilizados”'2. Chamado outra vez ao Palacio do
Catete — depois de o general presidente ter conversado sobre o assunto
com o diretor do Dasp (Departamento Administrativo do Servigo Publi-
co), Mario Bittencourt Sampaio, e com o presidente do Conselho Nacio-
nal de Colonizagao e Imigragao, Jorge Latour — Alvaro Alberto lhe apre-
sentou uma lista de nomes para compor a comissao encarregada de ela-
borar o anteprojeto. Apesar de lembrado por ter estado a frente da Com-
panhia Sidertrgica Nacional, houve restricio ao nome do Coronel
Edmundo de Macedo Soares e Silva para a presidéncia da comissao, sob
alegacdo de que o mesmo estava muito envolvido com problemas admi-
nistrativos.

A comissao de 22 notaveis®, sob a presidéncia de Alvaro Alberto,
congregava representantes dos meios académico e militar — representan-

" Projeto de Lei n.164/48. Didrio do Congresso Nacional. 29 abr. 1948. p. 2798.

? Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto de estruturagdo do Conselho Nacional de Pes-
quisas. Ata da 12 reunido realizada a 13 de abril de 1949. p. 2. (Arquivo Alvaro Alberto — AA/CNP/009)
' Exposicao de Motivos enviada ao senhor presidente da Reptblica, general Eurico Gaspar Dutra,
pela comissao incumbida de elaborar o anteprojeto de estruturacdo do Conselho Nacional de
Pesquisas. In: CNPq, op. cit. nota 3, p. 57-70. Foi transcrita em: Parceria estratégica, Brasilia, n. 9, p.
182-195, out. 2000.



tes de sociedades e de institutos de pesquisas cientificas — da administra-
¢do publica, bem como um representante do setor industrial, como de-
monstra o Quadro 2. Justificava-se que havia duas razdes para constituir
uma comissao tao numerosa:

“(.....) primeira, era necessario trabalhar em assuntos que abranges-
sem toda a escala de conhecimentos no terreno da ciéncia e da fisio-
logia (sic); segunda, o Conselho Nacional de Pesquisas, numa res-
sonancia de ambito nacional, faz-se preciso representar o pensa-
mento nao de um ou dois individuos que, por mais patriotas que
fossem, nao poderiam fazer sozinhos todo esse trabalho” ™.

Ao que tudo indica, a comissao se reuniu nos meses de abril e maio
e, conforme assinalado no quadro acima, 45% de seus membros ja havi-
am se reunido antes para fundar o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisi-
cas®. Também chama atencdo — porque caracteriza muito bem a conjun-
tura que se seguiu ao fim da Segunda Guerra Mundial e a histéria do
proprio CNPq - a presenga de cinco militares. Afora dois almirantes esta-
rem perfeitamente inseridos nas atividades da Academia Brasileira de
Ciéncias por terem sido professores da Escola Naval, os militares ali re-
presentavam o Estado Maior das Forcas Armadas.

Na verdade, o anteprojeto de lei estava sendo elaborado para subs-
tituir aquele apresentado em 1948 e que nao garantia aos militares o con-
trole da producio da energia nuclear. E quanto a esse aspecto, Alvaro
Alberto foi enfatico desde a primeira reuniao:

“Toda vez que um assunto tangencie o interesse de defesa nacional,
nao queremos publicidade. Quando o assunto tocar de perto o in-
teresse nacional os pesquisadores nao terao pressa em publicar seu
resultado. Ha necessidade de sigilo nas sessoes” .

Pode-se apreender que o pensamento e a maneira de Alvaro Alberto
dirigir os trabalhos dessa comissao sao caracteristicos de um militar, mui-
to embora ele fosse o presidente da Academia Brasileira de Ciéncias. Além
de revelar as peculiaridades dos incipientes ambientes intelectual e cien-
tifico da época, suas opinides e decisoes relacionadas com a criacdo do
CNPq indicam que, naquela rede de atores sociais, ele representava as
instituigdes militares. Contudo, foi o porta-voz principal da rede que criou
o CNPq e o interlocutor junto ao presidente da Reptblica, porque fazia
convergir interesses de grupos econdmicos do setor de mineracao, dos
meios militares, e tinha muitos admiradores entre os professores das es-

* Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto de estruturacdo do Conselho Nacional de
Pesquisas. Ata da reunido realizada em 20 de abril de 1949. p.1.

> O CBPF foi criado em janeiro de 1949 mas comegou a ser articulado em 1945.

* Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto (...). op. cit. nota 12, p.7.



Quadro 2 — Comissio encarregada do anteprojeto do CNPq, 1949

N OMES

STATUS PROFISSIONAL E VINCULOS EM 1949

Adalberto Menezes de Oliveira (1)

Almirante, ex-professor Escola Naval, sécio ABC,
fundador do CBPF

Alvaro Alberto da Mota e Silva (1)

Contra-almte, ex-professor Escola Naval, industrial,
vice-presidente CBPF, presidente ABC

Alvaro Osério de Almeida

Bio6logo, professor Faculdade Nacional de Medicina,
so6cio ABC

Armando Dubois Ferreira (1)

Coronel, comandante da Escola Técnica Exército,
fundador e membro Conselho Deliberativo CBPF

Arthur Moses (1)

Bidlogo, presidente ABC (1933-35; 1941-49, 1951-
65), fundador e membro Conselho Deliberativo CBPF

Cesar Lattes (1)

Fisico, descobridor do méson-p, sécio ABC, fundador
e diretor cientifico CBPF

Ernesto Lopes Fonseca Costa

Diretor Instituto Nacional Tecnologia, representante
Ministério Trabalho, Indistria e Comércio

Euvaldo Lodi (1)

Empresério, presidente Confederacdo Nacional da
Industria, fundador e mecenas CBPF, deputado federal
(PSD-MG)

Francisco José Maffei

Professor Escola Politécnica -SP, superintendente
Instituto Pesquisas Tecnolégicas

Ignacio M. Azevedo do Amaral

Professor Escola Nacional de Engenharia, ex-reitor da
Universidade do Brasil, sécio ABC

Joaquim Costa Ribeiro (1)

Fisico; descobridor efeito dielétrico, chefe Depto Fisica
FNFi, so6cio ABC, fundador e membro Diregdo Técnica
CBPF

Jorge Latour

Presidente do Conselho de Imigracdo e Colonizagao

José Carneiro Felipe (1)

Fisico-quimico, fundador e diretor da Escola Nacional
de Quimica, sécio ABC, fundador e membro Cons.
Deliberativo CBPF

Luiz Cintra do Prado (1)

Professor Depto Fisica Escola Politécnica de Sédo Paulo;
s6cio ABC, fundador e membro Diregcdo Técnica CBPF

Marcello Damy Souza Santos

Fisico, descobridor chuveiros penetrantes, chefe Depto
Fisica USP; s6cio ABC

Mério da Silva Pinto

Engenheiro de minas, diretor Departamento Nacional da
Producdo Mineral, s6cio ABC

Mério de Bittencourt Sampaio

Engenheiro, diretor-geral do Departamento
Administragdo do Servigo Publico — Dasp

Mério Paulo de Brito

Professor Escola Nacional de Engenharia

Mério Saraiva

Fundador e diretor do Instituto de Quimica Agricola do
Ministério de Agricultura

Martinho Santos

Ten-coronel-aviador, representante do Ministério da
Aeronautica

Orlando Rangel Sobrinho (1)

Ten-cel., quimico, advogado, fundador e membro
Conselho Deliberativo CBPF, s6cio ABC

Theodoreto Arruda Souto

Professor Escola Politécnica de Sdo Paulo, diretor
Escola de Engenharia de S&o Carlos

Nota: (1) Fundadores do CBPF. Exceto Euvaldo Lodi, os demais também participaram de instancias deliberativas do CBPF.
Esses associados da Academia Brasileira de Ciéncias ocuparam cargos de direcdo entre 1933-55, & excegdo de Luiz Cintra
do Prado, Cesar Lattes e do ten-cel. Orlando Rangel, admitidos em agosto de 1949, e do cel. Armando Dubois Ferreira, em

27 de abril 1951.

Fonte: Andrade, Ana M. Ribeiro de. Fisicos, mésons e politica: a dinamica da ciéncia na sociedade. Rio de Janeiro/ S&o Paulo:

Mast/ Hucitec, 1999. p. 111.




colas militares e de ensino superior, pelo seu estilo pomposo de divulgar
a ciéncia. Ostentando o titulo de professor honoris causa da Universidade
do Brasil, de presidente da conservadora Academia Brasileira de Ciéncias
— desde maio de 1949, quando fracionou a longa permanéncia do bidlogo
Arthur Moses — e o titulo de Contra-almirante Honorario pela atuacao na
ONUY, alguns de seus comentdrios se tornaram amplamente conheci-
dos, apesar de serem bastante pitorescos.

Os DEBATES DA COMISSAO

Para iniciar os trabalhos, Alvaro Alberto entregou uma versao preli-
minar do Projeto de Lei, para ser discutida apenas na reuniao seguinte,
acentuando que o relatério da comissao precisava estar concluido em
vinte dias e o anteprojeto deveria ser sucinto.

Abrindo os debates, ele deu a palavra a Cesar Lattes, alegando que
“(.....) nos conselhos de guerra, é sempre o mais mogo quem faz uso dela

Cesar Lattes", muito motivado, entdo sugeriu: o emprego da deno-
minacao ciéncias da terra; modificou a lista dos elementos componentes
da fisica nuclear; ponderou que seria ideal instalar um ciclotron em cada
centro de pesquisa; e pediu esclarecimentos sobre a interferéncia do fu-
turo Conselho nas institui¢oes cientificas existentes. Propondo a adocao
do modelo americano, no qual vérias universidades trabalham em con-
junto, fez ressalvas ao artigo que nao incluiu a Geologia, entre as matérias
a serem estudadas como a Matemadtica, a Mineralogia e a Biologia. E, ja
naquela época, levantou o problema das patentes®.

Retomando a palavra, Alvaro Alberto expressou o sentido real de
suas preocupagoes, as mesmas manifestas em documentos do periodo
em que participou da Comissao de Energia Atdomica da ONU:

7 Oficio n.3982 do reitor da Universidade do Brasil comunicando a aprovacao da proposta da
Congregacao Nacional de Quimica de lhe ser concedido o titulo de professor honoris causa; promo-
cdo de Alvaro Alberto a contra-almirante (00278-AA/C/175 e 00657-AA/M/033 Arquivo Alvaro
Alberto). Para Fernandes, Ana Maria. A construgdo da ciéncia no Brasil e a SBPC. Rio de Janeiro: UNB,
1990. p. 29, um indicador do conservadorismo da ABC é o rodizio do mesmo grupo nos cargos de
direcao e, mais tarde, a ligagdo com os militares de 1964.

' Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto (...). op. cit. nota 12, p.8.

¥ Cesar Lattes (Brasil, 1924): graduado em fisica (1943) e professor da Universidade de Sao Paulo
(1944-49; 1960-67); pesquisador associado da Universidade de Bristol (1946-47), do Radiation
Laboratory of Berkeley (1948-49), do Institute for Nuclear Studies Enrico Fermi da Universidade
de Chicago (1955-56), e do College of Science Literature and Arts de la Universidade de Minesota
(1956-57); fundador e diretor cientifico do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (1949-1955); fun-
dador e conselheiro do CNPq (1951-55); e professor da Universidade do Brasil (1949-67) e da
Universidade Estadual de Campinas (1967-84). E co-autor de diversos trabalhos sobre a descoberta
do méson-p, razao pela qual foi indicado para Prémio Nobel. Ver: Andrade (1999), op. cit. nota 2.
» Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto (...). op. cit. nota 12, p. 8 e 11.



“O mais importante para nds é o desejo de dar ao mundo a impres-
sao de que o Brasil ja vai cuidar do problema, e isto é uma questao
de politica internacional. (.....) N6s estamos trabalhando em con-
junto e para dar ao mundo a impressao de que o Brasil também est4
se interessando pelo assunto e que saiu de sua letargia, porque o
que existia era apenas por iniciativa de grupos”?.

Entretanto, os aspectos mais recorrentes e que mais preocuparam
os representantes das universidades e cientistas foram: a autonomia dos
institutos de pesquisa, a ingeréncia do futuro Conselho nas politicas esta-
duais de pesquisa e a funcao do novo 6rgao. A davida era se ele deveria
promover, estimular ou coordenar a pesquisa, como ocorria nas institui-
¢Oes similares dos Estados Unidos, Inglaterra, Canada e paises tomados
como modelo a ser seguido pelo Brasil. A dltima questao — quanto a ser o
CNPq um agente catalisador, executivo ou realizador de pesquisa — foi
traduzida por Mario da Silva Pinto. Tal questao implicava saber se este
6rgao poderia ou nao criar os seus institutos de pesquisa, o que ele cha-
mou de “filosofia do conselho” .

O assunto foi retomado noutras reunides, ao serem discutidas a
constituicao, a estrutura e forma de escolha dos futuros membros do con-
selho deliberativo. Ao contrario do Projeto n.164/48, no projeto substituto
de 1949 o Conselho Deliberativo — o CD, instdncia maxima de decisao —
foi muito ampliado para representar determinadas instituigoes e favore-
cer as areas de conhecimento de futuros conselheiros que estavam ali
presentes. Assim, sucedendo as sugestoes apresentadas por Carneiro
Felipe, procurava-se, em vao, dissociar o nome de instituigoes.

Enquanto Alvaro Alberto defendia que a presenca de um represen-
tante do Dasp e da Academia Brasileira de Ciéncias era ponto pacifico, e
para Euvaldo Lodi a CNI (Confederacao Nacional da Indastria) era a
representante do setor, os representantes militares indagavam se as “ins-
tituicoes cientificas e de alta cultura” compreendiam tanto as institui¢coes
civis como as institui¢des militares. Mario da Silva Pinto, sugerindo que o
CD nao excedesse a dezenove membros, discordou do fato de o Ministé-
rio da Educagao ter um representante e questionou por que nao o teriam
também o Ministério do Trabalho, o Ministério da Agricultura (ao qual
ele pertencia) e os demais nos quais se realizavam pesquisas.

Evidenciando o corporativismo, o almirante Menezes de Oliveira
imediatamente reclamou que as For¢as Armadas nao estavam suficiente-
mente representadas e que, no lugar de um representante do Estado Maior,
deveria haver representantes de cada Ministério militar. O presidente da
comissao, também um militar, contra-argumentou que era importante
incluir apenas os 6rgaos que tém preeminéncia em cada setor, como a

*idem. p.9.
* idem. ibidem. p.10.



Escola Técnica do Exército e o Servico de Rddio da Marinha®. No jogo de
interesses as questOes pareciam interminaveis.

Para por fim a controvérsia, Alvaro Alberto esclareceu que na au-
séncia de especialistas sobre determinadas matérias entre os conselhei-
ros, seria convocada uma comissao para assessorar o CD; estabeleceu que
as reuniOes dessa instancia seriam mensais e remuneradas; e acertou que
o Dasp faria a estimativa do pessoal necessario para execucao das ativida-
des administrativas.

Nao havia consenso, nem debate. Alvaro Alberto simplesmente
postergava a discussao quando havia divergéncia, alegando que as davi-
das seriam dirimidas na regulamentacao. A estratégia surtia efeito, prin-
cipalmente porque o general Eurico Dutra iria apresentd-lo em mensa-
gem presidencial ao Congresso, no inicio do més seguinte.

Somente Mario da Silva Pinto apresentou uma contraproposta de
projeto, na qual enfatizava que:

“d) O problema da energia atomica ou fisica nuclear nao deve
ser entrosado com a criacdo do Conselho; a pesquisa, lato
sensu, € de maior importancia que este aspecto particular da
Ciéncia e da Técnica, o qual deve ser cuidado num Instituto a
parte;

e) Convém, pois, preparar dois projetos de Lei: um constituin-
do o Conselho Nacional de Pesquisas e outro criando um Ins-
tituto de Fisica Nuclear™.

Alvaro Alberto fez uma defesa apaixonada dos seus pontos de vista,
salientando as dificuldades enfrentadas na ONU e reiterando que o Bra-
sil, um dos quatro paises® que possuiam grandes reservas de minerais
fésseis, tinha instituigdes e legislagao insuficientes para proteger seus in-
teresses e garantir a soberania nacional. A histéria do CNPq revelara que
Mario da Silva Pinto era um desenvolvimentista nao-nacionalista, contu-
do, tinha razdo em discordar, em alguns pontos, da questao impressa no
item d. Membro atuante da Academia Brasileira de Ciéncias, entre os
técnicos do governo ele representava o Ministério da Agricultura, na con-
dicao de diretor do DNPM (Departamento Nacional da Produgao Mi-
neral) 7.

» Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto (...).op. cit. nota 13. p.21- 23.

* Mensagem do presidente da Reptblica, general Eurico Gaspar Dutra, ao Congresso Nacional
propondo a criagao do Conselho Nacional de Pesquisas. In: CNPq. op. cit. nota 3 p. 55-56. Trans-
crita em: Parceria Estratégica, Brasilia, n. 9, p. 182-183, out. 2000.

» Comissao incumbida de elaborar o anteprojeto (...).op. cit. nota 13. p.30-31.

* Dos 55 paises integrantes das Nagoes Unidas, apenas o Brasil, o Canadé, a Bélgica (Congo) e a
India dispunham de reservas de uranio, tério etc.

¥ Mario da Silva Pinto: engenheiro de minas, membro da Diretoria da Academia Brasileira de
Ciéncias (1941-49 e 1951-53) e do Conselho Deliberativo do CNPq (1951-54); participou da direcdo
do BNDE; e fundou a Consultec, na qual estava associado a Roberto Campos. Pinto, Méario da
Silva. Entrevista concedida a Ana M. Ribeiro de Andrade em 1996.



Euvaldo Lodi, referindo-se a “provocacao tao feliz” levantada por
Mario Pinto, reforcou a necessidade de aprofundar o debate sobre o cam-
po de atuacio do CNPq, com o que também concordavam Alvaro Osério
de Almeida e Marcelo Damy. Este tltimo fez consistentes ponderagoes
sobre a verdadeira extensao das atividades relacionadas a energia nuclear:
falta de fisicos e de pessoal especializado no pais e os compromissos fir-
mados anteriormente com instituicoes americanas, como a Fundacao
Rockfeller. Ja o discurso de Joaquim Costa Ribeiro — na histéria do CNPq,
o mais fiel aliado de Alvaro Alberto — contrapunha-se ao de Mério Pinto e
de Marcelo Damy, e traduzia os argumentos do presidente da comissao:

“A associagao é feliz nesse ponto de vista, porque aproveita um es-
tado de espirito bastante generalizado, que se servird de algo ainda
mais profundo do que a energia atomica. Por outro lado, tem a
vantagem de separar o problema da energia atdmica, desligando-o
do seu caréter belicoso, pois que se torna perigoso criar um 6rgao
especifico que degeneraria em 6rgao puramente estratégico ou mi-
litar. Ao contrario disso, visamos a um ponto de vista de aproveita-
mento da energia para fins passivos (sic). Sao dois aspectos, um de
ordem psicoldgica e outro de ordem ontolégica”?.

Havendo conflitos entre os aliados, transparece igualmente a com-
peticdo entre cientistas. Pois, enquanto Alvaro Alberto alardeava que “(.....)
em contato com aquela gente, o tinico modo é falarmos ombro a ombro
frontalmente, nada de parecer que estamos querendo agir as escondi-
das”?, e Costa Ribeiro reforcava seu ponto de vista para os colegas,
enfatizando a necessidade de haver um interlocutor do governo brasilei-
ro, Damy acabou explicitando o seu verdadeiro receio: ver comprometi-
da a montagem do bétraton comprado da Allis Chalmers (EUA) para o
Departamento de Fisica da USP, por represalia dos Estados Unidos.

Consideragoes sobre a deficiéncia do ensino superior no Brasil e
sobre o insignificante nimero de pesquisadores em atividade — somadas
aos comentarios sobre a precariedade da infra-estrutura para o ensino e
pesquisa nas faculdades do Rio de Janeiro, onde havia apenas fragmen-
tos de escolas — marcaram as intervencoes de Alvaro Osério de Almeida,
sempre cuidadoso em precisar o sentido das palavras e as peculiaridades
da prética cientifica na fase da leitura das emendas ao projeto®. Quanto
aos outros professores e pesquisadores, se Cintra do Prado, Theodoreto
Souto, Carneiro Felipe e Costa Ribeiro foram muito participantes, Ernesto
Fonseca da Costa e Marcelo Damy faltaram a reunides e se manifestaram

» Comissao incumbida do anteprojeto (...). op. cit. nota 13. p.34. Observa-se que os originais nao
foram revistos.

* idem. p.39-40.

* Comissdao incumbida do anteprojeto (...). Ata da reunido realizada em 21 abril de 1949, p.48-52;
————. Ata da reunido realizada em 26 de maio, p. 72-75.



pouco. Ja Cesar Lattes se esquivou, logo de inicio, da proposta de Alvaro
Alberto para integrar a subcomissao de redagao. Em algumas reunides,
manteve-se em quase absoluto siléncio; noutra ocasido, interrompeu a
reunido para nomear instrumentos cientificos para serem adquiridos,
confirmando que a sua participagao visava unicamente ao desenvolvi-
mento da pesquisa em Fisica. Porém, se os registros dos trabalhos da co-
missao nao permitem uma analise mais acurada das opinides na fase da
redacdo final e da incorporagdo das emendas — os trechos lidos nao estao
transcritos em ata — pode-se notar que seus participantes demoraram dis-
cutindo questoes menores, como por exemplo a necessidade, ou nao, de
os conselheiros serem brasileiros natos e a precisao de determinados ter-
mos. Além disso, como ja foi salientado, detiveram-se nos aspectos que
pudessem garantir a participacdo daquele grupo no futuro CNPq.

Questoes ideoldgicas™ estdo, pela mesma razao, entrecortadas e
difusas nos registros dos didlogos travados, principalmente entre milita-
res e cientistas. Em contrapartida, ficou evidente a ingeréncia do Estado
Maior das Forcas Armadas e a conseqiiente falta de autonomia de seus
representantes na comissao. Também ficou clara a dificuldade dos milita-
res, dos diretores de 6rgaos da administracao publica e dos tecnologistas
de entender os procedimentos ou a sistematica do julgamento de pedi-
dos de bolsa ou auxilio a pesquisa. Isto €, quando o comentario nao partia
dos cientistas presentes, havia uma enorme preocupagio em estabelecer
formas de controle e normas para julgamento de projetos, baseadas em
critérios de ordem administrativa, material e ideoldgica, ao invés de se
estabelecer critérios fundados no mérito cientifico da proposta. Mesmo
nesse ponto, o discurso de Alvaro Alberto revela muito mais a sua forma-
¢ao militar do que uma maneira de pensar correspondente a seu status na
Academia Brasileira de Ciéncias ou a sua condigdo de empresario.

A freqiiéncia de determinados termos e expressoes no documento
final denota o peso da ideologia militar nos trabalhos da comissao®, ape-
sar da inferioridade numérica desse grupo nas reunides. Como atesta a
Exposicao de Motivos enviada ao presidente da Republica, utiliza-se a
expressao “Estado Maior da Ciéncia e da Técnica” e apenas “Estado Mai-
or”, bem como hd seis mengdes a “seguranca nacional”, ao “fortaleci-
mento da integridade da Patria” ou a “guerra”. Vinculando ciéncia,
tecnologia e energia nuclear, essa simbiose tinha em vista a defesa de in-
vestimentos publicos, visando a participacdo do Brasil na corrida pelo
aproveitamento da energia nuclear.

As expectativas estao evidentes nas palavras do préprio Presidente
da Reptblica, general Eurico Gaspar Dutra, propondo ao Congresso
Nacional a criagdo do Conselho Nacional de Pesquisas:

3 idem. p. 67 e 68, na qual ha registro de Alvaro Alberto contra o comunismo.

# Visando preparar a regulamentagao, as reunides da comissao continuaram apds 12 de maio de
1949, dia em que o presidente da Reptblica enviou a mensagem ao Congresso Nacional propondo
a criacdo do Conselho Nacional de Pesquisas.



“E um fato reconhecido que, apés a tltima guerra, tomaram noté-
vel e surpreendente incremento, nao sé por imperativo de defesa
nacional sendo também por necessidade de promover o bem-estar,
os estudos cientificos e, de modo particular, os que se relacionam
com o dominio da fisica nuclear. Nesse sentido, estao dedicando
esforco diuturno as nagoes civilizadas (...) que passaram a conside-
rar tais estudos tanto em funcao dos propositos de paz mundial
como, sobretudo, em razao dos imperativos da prépria seguranca
nacional”.®

As palavras guerra, seguranca nacional e defesa, que sao recorren-
tes no discurso oficial, aparecem associadas a energia nuclear. A guerra
sempre foi considerada um fator importante no desenvolvimento da ci-
éncia e da tecnologia e a energia nuclear era apresentada como um recur-
so para superar o atraso cronico da nacao. As pesquisas para o desenvol-
vimento das ciéncias nucleares representavam a evocagao da necessida-
de de o pais se defender e se desenvolver economicamente. Nao por aca-
s0, esse processo se fortaleceu com a participagao direta de Cesar Lattes
nessa comissao, quando a tese das compensagoes especificas — defendida
por Alvaro Alberto na ONU - se incorporou a luta dos desenvolvimentistas
nacionalistas em defesa do petréleo e dos recursos minerais estratégicos.
Logo, a alianga entre cientistas e militares se ancorava no impacto causa-
do pela bomba atémica, no retorno glorioso de Lattes apds a descoberta
dos mésons artificiais nos Estados Unidos e nas credenciais de contra-
almirante obtidas por Alvaro Alberto ap6s a atuagio na Comissao de Ener-
gia Atdmica da ONU. O sucesso da criagdo do CBPF, no inicio de 1949,
indicava que a alianga era promissora.

A TRAMITACAO NO CONGRESSO

Enquanto tramitava o Projeto n. 260/49 — em substituicao ao Projeto
n. 164/48 —, “era extraordinaria a resisténcia do Alvaro Alberto para falar e
convencer as pessoas”.* E, se no Congresso Nacional ele fazia convergir
a atengao de militares e de empresérios do setor de mineragao, a proposta
era suficientemente ampla para corresponder também aos anseios de pro-
fessores e cientistas representados pela Academia Brasileira de Ciéncias e
institui¢oes de ensino superior. Representantes do meio académico, es-
perando que o CNPq tivesse o mesmo efeito positivo das agéncias de
energia atdmica e dos conselhos de pesquisa dos Estados Unidos, do Cana-

% Mensagem do presidente da Reptblica, general Eurico Gaspar Dutra, ao Congresso Nacional,
propondo a criagdo do Conselho Nacional de Pesquisas. In: CNPq. op. cit. nota 3. p. 55.
3 Lattes, Cesar. Entrevista concedida a Ana M. Ribeiro de Andrade em 1996.



da e, em particular da Franca®, nos quais a instituicao se inspirou, empe-
nharam-se do mesmo modo para quebrar a resisténcia daqueles que con-
sideravam a ciéncia um empreendimento dispendioso, desnecessério ou
inacessivel a um pais atrasado. Cesar Lattes e Joaquim Costa Ribeiro com-
pareceram a Comissao de Industria e Comércio da Camara dos Deputa-
dos; entrevistas foram concedidas a imprensa do Rio de Janeiro e de Sao
Paulo®; e Alvaro Alberto organizou o Semindrio de Ciéncia e Tecnologia (R],
1949)¥, cujo tema foi a fisica moderna. Dessa forma, estes cientistas e seus
aliados iam construindo, no Brasil, a “ideologia da fisica”® — segundo a
qual os métodos e as suas aplicagoes resolveriam a maioria dos problemas
da humanidade — favorecendo cada vez mais essa disciplina que, nessa
época, sequer constituia uma segao independente na Academia Brasileira
de Ciéncias.

A fusao de projetos estrangeiros e a mobilizagdo de atores sociais
que, além dos representantes da USP, participaram da criagcao da Escola
Superior de Guerra e do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas facilitaram
a receptividade do Projeto n. 260/49 no Congresso Nacional. O teor era
idéntico ao texto da Exposicao de Motivos enviada ao presidente da Re-
publica, general Eurico Gaspar Dutra, pela comissdo incumbida de ela-
borar o anteprojeto de estruturacao do Conselho Nacional de Pesquisas.
O Quadro 3 fornece alguns indicadores do processo e indica possiveis
elos entre o Congresso Nacional e os membros da comissao de 1949.

“A gestagao durou um ano e dez meses, no Congresso, por causa da
mesquinharia de alguns e baixos interesses de outros. Mas a idéia
triunfou”®. A tramitacdo na Camara dos Deputados pode ser acom-
panhada pela seguinte cronologia:

+ 23 maio 1949: o Projeto de Lei n. 260/49 é apresentado pelo Poder
Executivo, segue para impressao e para as Comissoes de Educagao e Cul-
tura, Induastria e Comércio, Seguranca Nacional, e Financas;

« 11 maio 1950: o Projeto € lido e segue para impressao com os pare-
ceres favoraveis das Comissoes de Educacao e Cultura, Constituicao e

% Na Exposicao de Motivos encaminhada ao general Dutra, a comissao incumbida do anteprojeto
dedicou 15% do texto & missao do CNRS (Centre National de Recherche Scientifique). Ver nota
33.

% Carta de Theodureto de Arruda Souto, em 20 dez. 1949, enviando a Alvaro Alberto recorte do
Correio Paulistano com a entrevista concedida sobre o CNPq; carta de Seixas Netto a Alvaro
Alberto, em 7 maio 1949, sobre matéria do mesmo teor divulgada no Diario da Tarde (AA/C/201 e
AA/C/191. Arquivo Alvaro).

¥ O evento foi realizado na Academia Brasileira de Ciéncias. Participaram professores estrangeiros
— Richard Feynman, Jules Guéron e Gleb Wataghin — e professores da Escola Naval, do Departa-
mento de Fisica da FNFi e das escolas de engenharia de Recife, Belo Horizonte e Rio de Janeiro.
Anotagdes de Luiz Freire intitulada “Seminario de Ciéncias” (Arquivo Luiz Freire); Jornal do
Commercio de 25 a 28 de ago. 1949.

% Meyer, Jean. Entrevista concedida a Nadja Volia Xavier e Souza e Ricardo Guedes F. Pinto para pesquisa
realizada na FINEP. Campinas, maio 1977. (CPDOC/FGV) fita 1, p. 12.

% Carta de Alvaro Alberto a Luiz Freire em 9 abr. 1951 (Arquivo Luiz Freire).



Justica, Seguranga Nacional, e Finangas, com o substitutivo da Comissao
de Industria e Comércio, e com os votos de Eusébio da Rocha Filho e
Alde Sampaio (ver Quadro 3). O Projeto n. 164/48 é anexado por haver
referéncias a0 mesmo em pareceres das comissoes, (Projeto 260A);

+ 19 maio 1950: o Projeto segue para impressao com as emendas das
comissoes e do deputado Paulo Afonso Vieira de Rezende;

« 22 maio 1950: apresentado requerimento de urgéncia;

« 31 julho 1950: o Projeto é lido e segue para impressao com parecer
sobre emendas de pauta, da Comissao de Constituicdo e Justica e das
demais comissoes, porque houve modificagoes, (Projeto 260B);

« 2 agosto 1950: o Projeto entra em discussao; manifestam-se os de-
putados Helvécio Coelho Rodrigues, Alde Sampaio, Fausto de Freitas e
Castro, e José Leomil;

- 9 setembro 1950: o Projeto é retirado da ordem do dia, para corre-
cao de erros;

« 11 outubro 1950: é rejeitado o requerimento de Daniel Faraco soli-
citando uma comissdo especial para opinar, supletivamente, sobre as
emendas e termos. Aprovados o substitutivo e as emendas sugeridas no
plenario. Passa para discussao suplementar na Comissao de Economia,
ficando prejudicado;

« 18 outubro 1950: o Projeto é lido, segue para impressao da redacao
para a discussao suplementar, (Projeto 260C);

+ 20 outubro 1950: o Projeto entra em discussao suplementar. Fala
Eusébio da Rocha Filho e sao lidas as trés emendas de sua autoria para a
Comissao de Economia. A discussao é encerrada e a votacao das emendas
é adiada até o parecer da Comissao de Economia;

« 3 novembro 1950: o Projeto € lido, segue para impressao com o
parecer da Comissao de Economia e emendas da discussao suplementar,
(Projeto 260D);

+ 6 novembro 1950: o Projeto ¢ lido, segue para impressao com o
parecer da Comissao de Economia [documento ilegivel], e vai para a Co-
missao de Redacao;

« 8 novembro 1950: o Projeto é lido, segue para impressao da reda-
cao final, (Projeto 260E);

9 novembro 1950: a redacao final é aprovada, sem observagoes, e 0
Projeto passa para o Senado;

+ 11 novembro 1950: o Projeto é encaminhado ao Senado;

« 12 janeiro 1951: o Senado comunica que o Projeto foi sancionado;

« 15 janeiro 1951: o presidente da Reptblica sanciona a Lei n.1310
que cria o CNPq®.

“ Camara dos Deputados. Notas da tramitacao do Projeto n.260/49. (Centro de Documentacao e
Informagdo da Camara dos Deputados)



Quadro 3 — Relatores do Projeto n. 260/49 e outros aliados no Congresso Nacional

CoMiss OES

DEpPuUTADOS

PARTIDOS/ESTADOS

STATUS PROFISSIONAL

1- Cémara dos Deputados

Educacéo e Cultura José Maria Lopes Cancado UDN - MG Advogado

Congtituicdo e Justica Edgar Baptista Pereira PSD - SP Advogado
J. Guilherme Lameira Bittencourt PSD — PA Professor

Seguranca Nacional Abelardo dos Santos Mata PTB - RJ Militar
Alfredo de Arruda Camara PDC - PE Religioso

IndUstria e Comércio

José Alves Linhares

PPS/ PSP - CE

Funcionério publico

Daniel Faraco PSD - RS Bancério
Finangas Juraci Magalhaes UDN - BA Militar
Luis de Toledo Piza Sobrinho UDN - SP Advogado
2 — Senado Federal
Educacéo e Cultura Evandro Viana PPB — MA Funcionério pablico
Constituicéo e Justica Ivo d" Aquino Fonseca PSB — PA Advogado
Forcas Armadas Braga Pinheiro
Finangas Alfredo Nasser UDN - GO Jornalista, advogado
3 — Outros aliados
Camara dos Deputados Alde Feij6 Sampaio UDN - PE Economista
Aliomar Baleeiro UDN - BA Advogado
Fausto de Freitas e Castro PSD - RS Advogado
Dolor de Andrade UDN - MT Advogado
Eusébio Martins da Rocha Filho PTB - SP Advogado
Euwvaldo Lod PSD - MG Empresario, funcador e
Helvécio Coelho Rodrigues UDN - PI Militar
Hugo Ribeiro Carneiro PSD - CE Empresario
José de Carvalho Leomil UDN - RS Advogado
Milton Prates PSD - MG Empresério, jornalista
Paulo Afonso Vieira de Rezende PSD - ES Advogado
Senado Federal Alvaro Adolfo da Silveira PSB —PA Professor*
Francisco Benjamin Gallotti PSD — SC Engenheiro

Fontes: CNPg — Conselho Nacional de Pesquisas. Relatério de Atividades do Conselho Nacional de Pesquisas em 1951, apresentado ao
Exmo Sr. Presidente da Republica Dr. Getulio Dornelles Vargas. Rio de Janeiro: Imprensa Nacional, 1952. p. 81; e—— Conselho Deliberativo.
Anais da 5642 sesso do Conselho Deliberativo realizada a 17 de abril de 1961. p.19-20. (Arquivo CNPg); Notas da tramitagéo do Projeto
Nn.260/49 (Centro de Documentacéo e Informagdo da Camara dos Deputados); Beloch, Israel e Abreu, Alzira (coord.) Dicionério Histérico-
biogréfico Brasileiro: 1930-1983. Rio de Janeiro: Forense Universitéria: FGV / CPDOC: FINEP, 4 v, 1984.




Assim, poucos dias antes de o general Eurico Dutra deixar o gover-
no, a Lei n.1310/51 foi sancionada®. A exemplo da Atomic Energy
Commission, o Conselho Nacional de Pesquisas era uma autarquia vin-
culada diretamente a Presidéncia da Reptblica, com autonomia técnico-
cientifica, administrativa e financeira. Isto lhe conferia destaque no
organograma do Governo, além de facilidades para negociar reivindica-
¢oes, com a finalidade de estimular o desenvolvimento da pesquisa em
qualquer dominio do conhecimento e, ainda, a atribuicdo, em nome do
Estado, de controlar todas as atividades referentes ao aproveitamento da
energia nuclear. O Fundo Nacional de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas,
sob administracdo do CNPq, garantia a manutengao de atividades de fo-
mento.

“O ex-presidente [general Eurico Dutra] quis deixar ao novo a tare-
fa da nomeacao dos Membros do Conselho. O novo governo nao
estava a par do que havia. S6 em principio de marco foram feitas
algumas nomeacoes (cinco, e entre elas, a deste seu amigo); tive-
mos praticamente uma semana para elaborar o Regulamento (...).*2
Em meados de margo foram feitas 13 nomeagdes, inclusive a sua,
que, sem favor honra o Conselho. Foi vitorioso o meu ponto de
vista de assegurar representacao a alguns dos principais centros de
alta cultura do Pais; Pernambuco e Minas deram um representante
(vocé seria nomeado independentemente desse critério, pelo me-
nos no que dependesse do meu esforco); Rio Grande do Sul, dois;
Sao Paulo, quatro; e Rio de Janeiro, cinco dos representantes das
universidades e instituicoes técnicas, referidas na letra C do Art. 7
da Lei n.1310. Em fins de margo foram nomeados quatro represen-
tantes dos Ministérios e um do Estado Maior das Forcas Armadas.
Estamos desde entdo esperando a nomeagao do presidente e do
vice, bem como do Dasp e da Academia. (...) Acontece, porém, que
a politica prossegue na sua obra de cupim, e as intervengoes estao,
segundo consta, causando a presente procrastinagao”.*

Venceram os militares, que ocuparam a presidéncia e duas vagas
no Conselho Deliberativo, instancia superior a qual competia a orienta-

“ Didrio Oficial, 16 jan. 1951.

* Decreto n. 29.433 de 4 de abril de 1951. In: Didrio Oficial, 5 abr. 1951.

# Carta de Alvaro Alberto a Luiz Freire em 9 abr. 1951 (Arquivo Luiz Freire). De acordo com a Lei
n.1310, o Conselho Deliberativo deveria ser constituido por: a) presidente e vice-presidente, de
livre escolha do presidente da Reptblica; b) cinco representantes de ministérios e do EMFA; c)
entre 9 e 18 membros, representando um deles a Academia Brasileira de Ciéncias, dois outros,
respectivamente, o 6rgao representativo das industrias e da administracao publica, e os demais
escolhidos dentre homens de ciéncia, professores, pesquisadores ou profissionais técnicos compe-
tentes pertencentes a universidades, escolas superiores, instituigdes cientificas, tecnolégicas e de
alta cultura, civis ou militares, e que se recomendem pelo notério saber, reconhecida idoneidade
moral e devotamento aos interesses do pais.



cao de todas as atividades. Na escolha dos outros membros vigoraram os
critérios mencionados na carta acima mas também pesaram os vinculos
com a Academia Brasileira de Ciéncias, a identificagao ideoldgica, as indi-
cacoes de terceiros (tipicas da dinamica relacional impregnada na socie-
dade brasileira) e o comprometimento com a producao de energia nucle-
ar. Dentre os 22 notaveis que integraram a Comissao encarregada do an-
teprojeto, treze foram conselheiros do CNPq, no periodo 1951-55, e trés
faleceram antes do inicio das atividades do Conselho.

Assim, com a morte de José Carneiro Felipe, a presidéncia do CNPq
foi assegurada para o contra-almirante Alvaro Alberto. Ademar de Barros
disputou entao, com o Estado Maior das Forcas Armadas, a indicacao do
vice-presidente. O governador de Sao Paulo, que pleiteava o cargo para o
bidlogo Otto Bier*, perdeu para os militares, que ainda conseguiram im-
por o nome do coronel Armando Dubois Ferreira. Critérios de represen-
tatividade no meio académico nao foram considerados®.

CONSIDERACOES FINAIS

No ambito desta andlise, as aliancas ocorreram na esfera em que os
grupos envolvidos deixam de lado as controvérsias cientificas e empres-
tam o nome, concedem favores, estreitam lagos, estabelecem novos com-
promissos, hipotecam solidariedade noutros meios e recrutam mais alia-
dos para garantir vantagens no jogo de interesses. Nesse comércio de
trocas simbélicas, permutava-se poder politico e militar por conhecimen-
to cientifico, ou seja, apoio para o desenvolvimento da investigacao cien-
tifica por ciéncia aplicada visando a produgao de energia nuclear. E, para
se ter apoio de toda sorte, nenhuma area do conhecimento foi excluida
da Lei n. 1310.

Nagquele contexto, a ciéncia tanto fortalecia o poder politico e o poder
militar como passava a ser usada para acelerar o ritmo do crescimento da
economia dos paises industrializados da Europa e América do Norte. No
Brasil, onde ela estava restrita a poucos e a pequenos nicleos de investi-
gacao, o modelo centralizador da politica de fomento da ciéncia e da
tecnologia foi copiado desses paises, fonte das aspiragdes nacionais. O
desenvolvimento da ciéncia e a producao de energia nuclear eram tidos
como solugao para superar o atraso cronico do pais e como forma de
ostentar a grandeza cultural.

A Segunda Guerra Mundial modificara as relagdes entre politicos,
militares, empresdrios e cientistas, tanto nos paises produtores de ciéncia

#“ Recorte de jornal anexo a Carta de Alvaro Alberto a Luiz Freire em 9 abr. 1951 (Arquivo Luiz
Freire).

* Armando Dubois Ferreira s6 ingressou na ABC em 27 abr. 1951. Academia Brasileira de Ciéncias.
Academia Brasileira de Ciéncias: organizagio e membros. Rio de Janeiro: ABC, 1996.



quanto no Brasil. Depois, os lacos entre os mesmos se fortaleceram, a
proporgao que se alardeava, no préspero negécio da Guerra Fria, o imi-
nente enfrentamento Estados Unidos x Unido Soviética. Aqui, assim como
1a, Exército e Marinha foram os primeiros a estreitar os vinculos com os
cientistas, mas nao em funcao da crescente influéncia dos Estados Uni-
dos na formacao dos oficiais brasileiros. E, se esses vinculos eram bem
mais antigos, em meados do século XX, os ideais politicos dos cientistas e
militares que participaram da criagdo do CNPq eram, respectivamente,
fazer ciéncia para melhorar o Brasil e garantir a seguranca nacional com o
emprego da energia nuclear.

Resumo

O trabalho analisa o processo histérico da Ciéncia e Tecnologia que culminou com a
criacio do CNPq, refor¢ando as motivagdes dos atores sociais envolvidos. Depois de
seguidas tentativas para criar um conselho nacional de pesquisas, o sucesso obtido
em 1951 é atribuido ao desdobramento da alianga estabelecida entre militares, cien-
tistas, técnicos do governo e empresarios para a fundacao do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF) e a mobilizagao politica identificada na sociedade brasileira
ap6s a Segunda Guerra Mundial. As principais fontes para este estudo foram docu-
mentos provenientes do Arquivo Alvaro Alberto, do Centro de Documentagio e
Informacao da Camara dos Deputados, e do Arquivo CNPgq.

Abstract

The article analyses the historical process of Science and Technology, which had its
peak with the CNPq’s creation. The successful achievement of 1951 was a product of
a decisive cooperation among militaries, scientists, the government officials and the
businessmen. The political mobilization of the Brazilian society after the Second
World War was a remarkable event in the process of consolidating of the institutional
framework of science and technology. The main sources to these studies were taken
from the Files of Alvaro Alberto, the Chamber of Deputies’ Center of Documents and
Information and from the Files of CNPq.
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Reunido da comissao incumbida de elaborar o anteprojeto de estruturagao do Conselho Nacional
de Pesquisas, em 1949. A partir da esquerda, em primeiro plano, Alvaro Osério de Almeida, José
Carneiro Felipe, Jorge Latour e Alvaro Alberto.



Memoria

50 anos do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico - CNPq

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPgq
completa neste ano 50 anos de sua fundacio. No dia 16 de abril realizou-se,
no Teatro Nacional em Brasilia, um evento comemorativo da data que contou
com a presenca de autoridades e representantes da comunidade interessados
no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia no Brasil. A seguir, sio
reproduzidos os discursos proferidos na ocasido.

MENSAGEM DO PRESIDENTE FERNANDO HENRIQUE CARDOSO

Ao celebrarmos os 50 anos do CNPq, é uma satisfagao ver que o
Brasil tem coisas muito boas que vém de longe. Se eu fosse aqui falar
sobre a importancia da ciéncia e da pesquisa para o desenvolvimento do
Pais, estaria fazendo pregacao aos ja convertidos. As senhoras e senhores
que aqui estao sabem, melhor do que eu, dessa importancia e da necessi-
dade que todos os paises enfrentam, em nossos dias, de se qualificarem
tecnologicamente ou serem marginalizados no sistema internacional.
Conhecem as caracteristicas na nova economia, na qual o conhecimento
é fator decisivo na agregacao de valor aos produtos e servicos.

Mas é um fato essencial no Brasil de hoje que o Governo também
sabe disso. O Presidente sabe. O Ministro Sardenberg sabe, como sabem
todos os que tém trabalhado com determinagao para avangar na ciéncia e
na inovagao tecnoldgica. E ja temos resultados importantes. Vale a pena
mencionar alguns:

O panorama mais favoravel que vive hoje o Pais deve-se, em parte
expressiva, ao esforco realizado em ciéncia e tecnologia. Houve um au-
mento notavel na participacao brasileira na ciéncia mundial. Superamos
a marca, somente alcancada por 18 paises, de 1% da producao cientifica
internacional, medida pelo namero de publicagoes.

O Brasil alcancou posicao de vanguarda em setores de ponta, como
a tecnologia de exploragao de petréleo em aguas profundas, a bio-
tecnologia, a engenharia aerondutica, a agricultura tropical, as vacinas e
soros, as telecomunicagoes.



Estamos ampliando os recursos para financiar a ciéncia e a
tecnologia.

Com os Fundos Setoriais, estamos implantando definitivamente no
Pais uma estrutura estdvel de financiamento da pesquisa e da inovacao,
com um novo modelo de gestao, mais moderno, mais eficaz. Reforca-se a
parceria entre Governo, universidades e empresas. Na proposta orgamen-
taria para 2001, incluimos recursos para todos os fundos ja aprovados.

Estamos trabalhando com o objetivo de encaminhar, em breve, ao
Congresso Nacional, projetos de lei com vistas a criagao de novos Fundos
nos setores de agronegocios, biotecnologia, satide e aeronautica.

Nas circunstancias atuais, o avango tecnoldgico depende em boa
medida de uma parceria eficaz entre universidade e empresa. Vemos isso
nos paises mais avancgados tecnologicamente. E vemos que isso depende,
essencialmente, da capacidade de iniciativa de ambos — universidades e
empresas —, mas depende também da existéncia de um quadro regulatério
que favoreca esse tipo de iniciativa. Por isso, 0 MCT esta trabalhando na
elaboracdo de um projeto de “Lei da Inovagao”, que devera incluir nor-
mas para favorecer o estabelecimento de parcerias entre empresas e insti-
tuigdes de publicas de pesquisa, a mobilidade de pesquisadores para a
industria, e vice-versa, o estimulo ao espirito empreendedor e a protecao
da propriedade intelectual, e uma estrutura fiscal apropriada para as
empresas inovadoras.

Um dos pontos importantes é o da modernizagiao do regime de tra-
balho dos pesquisadores. E preciso encontrar formas institucionais que per-
mitam, ao mesmo tempo, flexibilidade e compromisso com resultados.

O incentivo fiscal continua a ser uma ferramenta indispensavel para
induzir o investimento em pesquisa e desenvolvimento. Os célculos do
MCT mostram que, desde 1993, as duas leis de incentivo induziram in-
vestimentos de mais de R$ 5 bilhdes, ao custo de uma rentincia fiscal de
R$ 2,5 bilhoes.

Hoje, as empresas utilizam cada vez mais a capacidade de pesquisa
das Universidades. E é bom que isso ocorra. E bom para as empresas, mas
é bom também para o Brasil. E necessério aperfeicoar os instrumentos
adequados ao melhor desempenho na édrea de incentivos.

Por isso, determinei ao Ministro Sardenberg que providencie a rea-
lizacao de estudos, juntamente com os demais setores interessados do
Governo, com vistas a uma revisao da legislacao sobre incentivos (fiscais
e nao-fiscais).

Um dos temas que deve ser examinado é a idéia — proposta por
representantes do setor privado no Conselho de Ciéncia e Tecnologia —
de criagao de um regime de encomendas e contratos, pelo Governo, para
desenvolvimento de tecnologias estratégicas por parte das empresas,
Universidades e centros de pesquisa.

Outra questao que exige exame atento é a revisdo da reducdo da
rentincia fiscal em decorréncia do declinio do uso das leis de incentivo.



E quando o Presidente vem falar em uma cerimonia do CNPq, ele
nao pode deixar de falar de bolsas. E um assunto que atrai muita atencao,
e com razao, porque as bolsas sdo um instrumento essencial.

Os ntimeros nao deixam margem a davida. De 1951 a 1994, o CNPq
concedeu mais de 370 mil bolsas-ano. De 1995 a 2000, foram 283 mil, ou
seja: em seis anos, concedemos um numero de bolsas que equivale a 75%
do total de bolsas concedidas pelo CNPq em toda sua histéria anterior.
Nossa meta é chegar a 2002 com a concessao de um total de 370 mil bol-
sas-ano, o que serd fazer quarenta anos em oito.

Mas nao é suficiente conceder muitas bolsas. E preciso estar atento
ao seu valor, para que atendam efetivamente a sua finalidade.

De 1995 a 2000, o CNPq investiu, em média, R$ 25 mil por ano em
cada pesquisador. Nao é pouco, se pensarmos nas condi¢des gerais do
pais. Mas é pouco, se pensarmos na importancia da ciéncia e da tecnologia.

Determinei ao MCT e ao MEC a realizacao de estudos no sentido
de rever os valores atuais das bolsas, de forma a torna-las mais atraentes
e, sobretudo, permitir a identificagdo de novos talentos, dando énfase ao
pos-doutorado e a fixacdo de doutores.

Os Institutos Federais de Pesquisa sao uma pega importante no sis-
tema de inovacao e desenvolvimento cientifico. Impde-se a tarefa de re-
composicao de seus quadros, com base na avaliagdo em curso e na pro-
posta de reforma dos institutos.

A érea de ciéncia e tecnologia é tipicamente um setor no qual o
Estado tem um papel a desempenhar. Nao pode ser entregue simples-
mente ao mercado.

Ao mesmo tempo, contudo, o Estado ndo pode pretender controlar
excessivamente.

Nao pode ter a mao pesada quando esta lidando com objetos deli-
cados. E preciso ter uma politica para o setor, mas uma politica que incor-
pore a visdo dos que trabalham nessa 4rea.

Quem faz ciéncia sao os pesquisadores, nao o Governo. Ao Gover-
no cabe, em primeiro lugar, nao atrapalhar, mas cabe também ajudar, pro-
mover, incentivar, catalisar.

E, nesse sentido, ha um avanco que eu desejo mencionar porque
representa, no terreno institucional, uma profunda transformagao no setor
de ciéncia e tecnologia no Brasil. E o Centro de Gestao e Estudos Estraté-
gicos.

O Centro serd o cérebro da nova maneira de gerir ciéncia e tecnologia:
serd pequeno, mas forte; terd funcoes estratégicas, com a busca de resul-
tados, foco, prospeccao, acompanhamento, avaliacao de programas, gran-
des projetos e fundos.

A ciéncia é, essencialmente, uma obra da inteligéncia. Uma politica
para esse setor precisa ser gerida com inteligéncia.

O Centro dara especial atencao a area das ciéncias sociais. Nao pre-
ciso falar, aqui, da importancia que eu, pessoalmente, atribuo a esse tema,
por experiéncia propria.



O MCT esta conduzindo uma tarefa de grande alento para mapear
o futuro da ciéncia e da tecnologia brasileiras e para estabelecer o rumo
seguro a ser seguido na Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, em setembro préximo.

Sera uma oportunidade para debater o futuro que queremos para o
Pais, o papel da ciéncia e da tecnologia na sua construgao.

Sabemos que muito ja foi feito, mas o Brasil precisa alcangar defini-
tivamente o pelotao dos paises que lideram a pesquisa mundial.

Esta semana, a imprensa estara dedicando grande atencao ao tema
da ALCA, em funcao da reunido em Québec, no proximo fim de semana.

E preciso entender que o tema da ALCA tem uma relacao direta
com o que estamos discutindo aqui. Na economia atual, a competitividade
€ impossivel se ndo houver um sistema nacional eficaz de inovacao
tecnolégica.

O Brasil dispoe de condicoes para isso.

Temos a necessaria dimensao econdmica de mercado, temos a com-
peténcia de nossa comunidade cientifica, temos a qualidade de nossas
Universidades.

O exemplo do CNPq, o exemplo da visao de longo prazo, inteligen-
te, de Alvaro Alberto, devem servir-nos como inspiracao.

O CNPq e tudo o que ele representa sao motivos de orgulho para o
Brasil.

Sao também um aprendizado.

Um aprendizado de algo que € dificil, mas que é indispensavel para
um pais como 0 nosso, um pais que tem a vocacao, nao de ser um recep-
tor passivo de inovagoes realizadas por outros, mas de participar plena-
mente nos avangos da humanidade no novo século que se inicia.



Discurso bo MINISTRO DA CIENCIA E TECNOLOGIA,
RONALDO MOTA SARDENBERG

Desejaria saudar Sua Exceléncia, o Senhor Presidente da Republi-
ca, Doutor Fernando Henrique Cardoso, e a Senhora Doutora Ruth Car-
doso, Presidente do Comunidade Solidaria, que também muito nos dis-
tingue com sua presenca nesta Cerimonia, saido Sua Exceléncia, o Se-
nhor Vice-Presidente da Reptblica Doutor Marco Maciel e D. Ana Maria,
desejaria dirigir uma saudacéao especial ao Presidente do CNPq, Doutor
Evando Mirra de Paula e Silva, que, como todos esperavam, realiza admi-
ravel e proficua gestao a frente do Conselho.

Saado igualmente os Senhores Ministros de Estado e demais auto-
ridades; os Senhores ex-presidentes do CNPq; os membros da alta dire-
cao do MCT, CNPq e FINEP; os Pesquisadores e Professores, e ilustres
representantes da comunidade académica; as Senhoras e Senhores.

Antes de mais nada, a todos agradego a honra e o prazer que nos
dao ao se associarem a esta comemoracao. E hora de consignar minha
alegria — mesmo emocao — por alcancarmos hoje, com o transcurso do
Cinqiientenario do CNPq, verdadeiro marco na Histéria da Ciéncia e
Tecnologia do Brasil. Desejo associar-me a homenagem, ha pouco presta-
da, aos que, nesse logo periodo, tiveram a alta responsabilidade de dirigir
o CNPq.

Entidade dindmica e atualizada, o CNPq se orgulha de sua trajeto-
ria; de seu empenho na construcdo do conhecimento no Pais; e de sua
sensibilidade aos reclamos sociais e econdmicos de nosso povo.

Comemoramos com o CNPq a rica tradicao de pesquisa que o Bra-
sil e sua comunidade cientifica souberam construir e acumular. Come-
moramos o didlogo sustentado com essa comunidade, que se distingue
pelo conhecimento, dedicagao e espirito aberto.

Mas celebramos também a transicao para uma etapa ainda mais alta
de realizagao, com os olhos postos na fronteira mundial do conhecimen-
to, no cumprimento das vocagoes brasileiras e nos desafios das realidades
nacionais e locais.

Sem descuidarmos, de qualquer forma, das responsabilidades ime-
diatas, estamos, em conformidade com a orientacao estratégica de Vossa
Exceléncia, profundamente engajados no fortalecimento da estrutura que
sustenta 0 nosso campo e na elaboracao de diretrizes para o futuro. Em
setembro, com a Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia, culmina-
ra o amplo processo de definicao de prioridades e estratégias até 2010,
que é também parte destas comemoragoes.

O Governo se orienta pela visao abrangente do que pode, e deve,
ser nosso campo de atividades e pela dedicagao de sua politica ao interes-
se nacional e ao compromisso com a sociedade.

Crescem de forma inédita os recursos disponiveis, assim como se
atualiza a gestao cientifica e tecnoldgica. Ja se criaram os primeiros Fun-



dos Setoriais. Este més comegara o processo de dispéndio de novas recur-
sos, na area de infra-estrutura de pesquisas. E Vossa Exceléncia recém
adotou uma Agenda de Governo para este biénio, que prevé a efetiva
expansao da ciéncia e tecnologia.

Aceitamos, Senhor Presidente, em sua plenitude, o magno desafio
de transformar o que é a Agenda de Governo, — no que nos couber —, na
agenda de trabalho e de prioridades do MCT. O CNPq é parte indissoltivel
desse projeto e seu fortalecimento é, por isso mesmo, absolutamente ne-
cessario.

Temos trabalhado, com afinco, em problemas concretos, entre os
quais a ampla reforma do sistema federal de apoio a ciéncia, tecnologia e
inovagao; as gestdes para a definicdo de uma politica industrial com pri-
oridade ao aumento do coeficiente tecnolégico da producao brasileira; e
o esfor¢o em favor da desconcentracao regional, na aplicagao dos recur-
sos federais em nosso campo de atividades.

Como agéncia central de fomento a pesquisa, o CNPq serd, ao lado
da FINEP, um instrumento fundamental da implementagiao da nova po-
litica de Fundos Setoriais. A regulamentacao dos Fundos estabelece que
os auxilios individuais e o apoio a capacitacao de recursos humanos serao
executados pelo CNPgq.

Isso significa que, pelo menos, 20% dos novos recursos serao, na
pratica, executados pelo CNPq, o que reforcard de maneira expressiva
seu orcamento e permitira a flexibilizagao de suas agoes e a ampliacao do
apoio aos setores que nao dispéem de Fundos Setoriais.

Os éxitos alcancados, Senhor Presidente, sao obra do Governo, mas
contam também com um arco visivel de solidariedade, gracas ao didlogo
que foi possivel estabelecer e a disposicao que sempre tivemos, e continu-
amos a ter, de examinar abertamente as questdes substantivas de ciéncia e
tecnologia ora diante do Pafs.

Devo, neste ponto, agradecer o claro apoio que temos recebido,
dado o espirito ptiblico do Congresso Nacional e de todos os partidos, as-
sim como de Governos estaduais, portadores de distintas persuasoes poli-
ticas. Desejo também registrar a cooperacao inestimavel prestada por dife-
rentes setores do Executivo federal a politica em curso em nosso campo.

Neste, como em outros pontos, seguimos a grande experiéncia e o
espirito livre caracteristicos do CNPq, em seus cinqiienta anos. Busca-
mos o debate das idéias, e da pratica necessdria para concretiza-las, em
beneficio da ciéncia e tecnologia brasileiras.

Iremos agora abrir outra trilha, com iniciativas inovadoras e, nessa
busca, desejamos que persistam o apoio e a compreensao conscientes que
levam a superar dissensoes ou consideragoes adjetivas que naturalmente
fazem parte da vida politica.



Em comparacdo com outros paises em desenvolvimento, a despei-
to de nossos problemas, encontramo-nos em posicao privilegiada. A cria-
cao do CNPgq, assegurou as bases e a operacao de um eficiente sistema
publico de apoio a pesquisa e inovacao. Sua contribuigao nao é corriquei-
ra. Sao cinqiienta anos de interacao direta com os pesquisadores, na for-
magao de grupos de pesquisa voltados para temas relevantes, para a ex-
celéncia e para a identificacao de talentos emergentes.

Agora, a missdao do CNPq ganha relevo, se possivel, ainda maior.
Nesta década, o Brasil deve alcancar um nivel de esforco de ciéncia e
tecnologia comensurdvel com as nossas riquezas. Sao quase continentais
as dimensoes territoriais do Pais. Sua base de recursos naturais figura
entre as maiores do mundo. A gente brasileira é dotada de natural capa-
cidade para a inovagao.

Nosso caminho s6 pode ser o da capacitagao, do equipamento dos
laboratérios, do fomento acrescido as pesquisas, do aperfeicoamento do
regime de trabalho dos pesquisadores e do estimulo ao desenvolvimento
tecnoldgico.

Na Sociedade do Conhecimento — nesta era da informagao, da
gendmica e de outras tecnologias —, a ética, mais do que uma nova condi-
cao de trabalho, representa, sobretudo, um constante desafio para as ati-
vidades cientificas e para a reflexao filoséfica.

O conhecimento e a inovacao devem estreitar as diferencas e hiatos
de qualidade de vida, bem estar coletivo e progresso, que infelizmente
perduram em nosso Pais e na escala planetaria. Os paises em desenvolvi-
mento tém interesse direto e legitimo na definicao das condi¢oes em que
se processa a difusao mundial do novo paradigma econdmico e
tecnoldgico, que condicionara o futuro comum.

Muito ainda hé que fazer. As ciéncias exatas e da vida, ao lado das
ciéncias sociais, devem mobilizar-se para cumprir essa imensa tarefa. Ao
lado de nossos esforgos nacionais, a cooperacao internacional é indispen-
savel para que se compartilhem o acesso e os beneficios da ciéncia,
tecnologia e inovacao e para que participemos de forma eqiiitativa da
construcdo de um mundo mais justo, mais equilibrado e mais préspero.

Pela capacidade de mobilizagao de talentos e competéncias, que evi-
denciou ao longo de sua histéria, 0 CNPq — no auge de sua maturidade e
pronto para novos desafios —, tem e terd papel impar na conquista das
realizagOes a que o Brasil aspira, no novo rumo que, sob sua lideranga,
Senhor Presidente, estamos imprimindo a ciéncia e tecnologia do Pais.



Discurso Do PReSIDENTE DO CNTQ,
EvaNDO MIRRA DE PAULA E SILVA

Quando o almirante Alvaro Alberto, recém nomeado Presidente da
nova Agéncia, reuniu pela primeira vez o Conselho Deliberativo e deu
inicio as atividades do entao Conselho Nacional de Pesquisas, inaugura-
va-se, sabemos hoje, uma nova fase na histéria da Ciéncia e Tecnologia do
Pais.

A histéria anterior é muito rica, mas facil de ser contada, através do
itinerario pessoal dos grandes pioneiros, que souberam ver mais longe
que seu tempo, lancaram as primeiras bases e apontaram o caminho.

A transformagdo a que ficaria vinculada a criagio do CNPq é uma
mudanga de natureza, com o estabelecimento das primeiras aliangas efi-
cazes na sociedade brasileira, em torno do empreendimento da pesquisa,
e o inicio da apropriacao coletiva do processo de producao de conheci-
mento no Pais.

Talvez seja oportuno lembrar a espantosa modernidade daquele
gesto.

No plano internacional s6 entao os paises desenvolvidos comeca-
vam a criar suas Agéncias de Fomento. Basta lembrar ter sido apenas no
ano passado que, nos Estados Unidos, a National Science Foundation
festejou os seus cinqiienta anos.

No plano interno do Pais, o processo de criacaio do CNPq tem tam-
bém algo de excepcional na capacidade de fazer convergir, em torno da
proposta, multiplos atores e diversas motivagdes. Por um lado, a
mobilizagao propiciada pelo fascinio e prestigio contemporaneos das ati-
vidades ligadas a energia nuclear. Além disso, o entusiasmo pela Ciéncia
nacionalmente provocado pelo sucesso de Cesar Lattes, ao participar ati-
vamente de uma conquista cientifica maior, a descoberta do méson-p, a
qual valeria o Prémio Nobel da Fisica ao lider de seu grupo. Mais ainda, e
jé entdo, o descortino daqueles que se apercebiam do impacto crescente
da incorporagao da pesquisa no empreendimento industrial.

E assim significativo que, entre os 23 notaveis que redigiram o An-
teprojeto do CNPq, vamos encontrar personalidades de muitos matizes,
desde pesquisadores voltados prioritariamente para a criacao da base ci-
entifica, como Cesar Lattes, Carlos Chagas Filho e Joaquim da Costa Ri-
beiro, a outros engajados na questao nuclear, como Orlando Rangel e
Marcelo Damy, ou ainda aqueles imbuidos de preocupagdes tecnoldgicas
e empresariais, como Francisco Maffei e Euvaldo Lodi, entao presidente
da Confederagao Nacional da Indtstria.

Alvaro Alberto, nao seria ocioso lembrar, trafegava com desenvol-
tura por todos esses campos, ativo pesquisador em Quimica, que chegou
por duas vezes a presidir a Academia Brasileira de Ciéncias, adepto entu-
siasta da energia nuclear e ainda empresario de sucesso.



Passou-se meio século. Quem visse o que viu, nao reconheceria o
que vé. De um esforco ilhado em poucos centros dispersos em poucas
regides, o empreendimento cientifico brasileiro transformou-se numa
vasta empreitada coletiva que se distribui por todo o territério nacional,
contempla todos os dominios de conhecimento e permeia toda a vida
inteligente do Pais.

Anisio Teixeira, que ha também cinqiienta anos criava a CAPES,
agéncia irma e parceira na aventura, diria em depoimento no Congresso,
ao sustentar a necessidade imperiosa de que viesse a se implantar entre
nos a atividade de pesquisa, que nossas instituicoes de ensino superior s6
se transformariam em verdadeiras universidades quando, através da pes-
quisa, passassem a participar da producao da cultura que ensinam.

Houve grandes avangos em diregdo a este sonho.

Na universidade ptblica, em primeiro lugar, mas nao apenas.
A atividade de pesquisa se consolidou também nos Institutos, naqueles
poucos que ja se encontravam engajados nessa trilha, e nos muitos ou-
tros que tiveram sua existéncia associada a criagao e a presenca do CNPq.

Até mesmo no que diz respeito a pesquisa nas empresas, espago
essencial com muito ainda a ser conquistado, o acervo de realizagoes ja é
significativo e permite antecipar o que a plena exploracao de seu potenci-
al tornard possivel alcancar.

No cenario internacional de pesquisa ja nao somos mais aqueles
seres improvaveis, um pouco mais do que figurantes, um pouco menos
do que personagens. N6s nos tornamos de pleno direito atores nessa
historia.

O processo de construcao e o patrimonio construido trazem a mar-
ca, virtualmente em todos os momentos, da participacao desta Agéncia.

Hoje, meio século depois, ap0s ter assegurado o apoio a centenas
de milhares de bolsistas e pesquisadores, a atuacao do CNPq esta permeada
de modo tinico na tela de competéncias nacionais.

Foi o CNPq a Agéncia que nao apenas contribuiu para a formacao
de cientistas capazes de atuar na fronteira do conhecimento e capacita-
dos para criar e aperfeicoar tecnologias, mas também para a consolidagao
de bem sucedidos programas nacionais de grande impacto social ou es-
tratégico.

Nao caberia aqui um inventario, mas, entre tantos outros, sdo al-
guns exemplos desse sucesso a introducao no Pais da Rede Nacional de
Pesquisas e da INTERNET, o apoio e participacao nas conquistas da
EMBRAPA e da FIOCRUZ, a introdugao das Incubadoras e Parques
Tecnoldgicos e o atendimento a pesquisa aeroespacial, a biologia molecular
e o seqilenciamento gendmico ou ao estudo da diversidade biol6gica em
fronteiras da Amazonia ou da Antartida.

Mas, para tanto foi primeiro necessario criar entre nds a cultura da
avaliagao.



O sistema desenvolvido para anélise e selecao dos projetos, funda-
do no julgamento pelos pares, permite a busca da Exceléncia segundo os
critérios rigorosos da competéncia do pesquisador e da qualidade e rele-
vancia do projeto.

Este sistema, cuja construcao nao ¢é trivial, e que vem sendo objeto
de permanente aperfeicoamento, é outro dos importantes instrumentos
de que o Pais dispoe e que o0 CNPq tem colocado a disposicao de todo o
universo voltado para a pesquisa e desenvolvimento.

Uma transformagao desse porte nao se faz no isolamento. A criacao
do CNPq se beneficiou dos caminhos abertos pelas organiza¢oes que sur-
giram da comunidade cientifica, como a Academia Brasileira de Ciéncias
e a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, e que desde o apare-
cimento desempenharam papel determinante na formacao da conscién-
cia cientifica e ocupam ainda lugar central nas estratégias de desenvolvi-
mento cientifico do pais.

A institucionalizagao da pesquisa brasileira se construiu ainda num
quadro de crescente complexidade. A criacao da FAPESP, que abriu o
caminho para a emergéncia das FAPs em outros estados, a criacao da
FINEP, nos anos 60, ja sinalizavam uma redistribui¢do de papéis e um
novo grau de maturidade.

Sabemos, contudo, dos cuidados necessérios para lembrar o que
estamos lembrando.

Em primeiro lugar porque esta construgao nao se fez — e nao se faz
— sem sacrificios, e o apoio foi muitas vezes insuficiente ou inconstante.

Sabemos que embora presente em todo o territério nacional a com-
peténcia cientifica padece ainda em muitas regioes de rarefacao e de
desequilibrio.

Sabemos que é preciso aprender a organizar mais produtivamente
a produgao de conhecimento e torna-lo, mais depressa e mais freqiiente,
instrumento essencial no combate aos grandes males que nos afligem.

Sabemos que o mundo vai depressa.

Sabemos que o que se conquistou até agora estd ainda muito dis-
tante do que precisamos e do que queremos conquistar.

Mas longe de gerar desanimo, esses obstaculos apenas nos apon-
tam o Programa de Trabalho. Para o CNPq esses primeiros cinqgiienta anos
sao um proélogo. O que tém de sucessos e de insucessos representa
prioritariamente elemento de reflexao e processo de aprendizado. E sina-
liza para a Agéncia rotas para o futuro.

Este futuro é sedutor. Porque uma Agéncia voltada para a criacao e
a inteligéncia é e sera cada vez mais necessaria.

Toda a sua histéria mostra que uma Agéncia como o CNPq é um
vetor do Futuro, parceiro essencial no contexto da inovagao e difusao
tecnoldgicas. Se é papel essencial do CNPq a busca intransigente da exce-
léncia, se é papel essencial do CNPq contribuir para o desenvolvimento



da pesquisa na fronteira do conhecimento, suas estratégias de fomento
devem estar também fortemente associadas ao desenvolvimento sécio-
econdmico e cultural do Pafs.

Sua histéria mostra ainda que uma Agéncia como o CNPq é uma
formidavel maquina de transformagao, mostra como Ciéncia e Tecnologia
sao estratégias poderosas de inclusao social. Mostra o seu papel decisivo
na mobilizacao para o enfrentamento de nossos problemas sociais, eco-
ndmicos e culturais.

E assim construiremos o nosso futuro.

O momento da memodria é também momento de congratulagoes e
de agradecimento.

Congratulacoes com a comunidade cientifica, cuja presenca e dis-
ponibilidade absolutas conferem ao CNPq a oportunidade tinica de cons-
truir o seu caminho em interlocucao permanente com a critica e com a
inteligéncia.

Agradecimento a todos os Presidentes que me antecederam, e con-
duziram essa Casa, muitas vezes em aguas revoltas, com determinagao e
coragem.

A todos os servidores do CNPq, cuja dedicagao e devotamento sem
limites sdo uma licdo de espirito publico, e cuja convivéncia é fonte per-
manente de aprendizado e de alegria.

A Carlos Américo Pacheco, no MCT, e a toda a equipe de direcao do
CNPq, em especial Alice Abreu, Albanita Viana de Oliveira, Celso Melo,
Gerson Galvao e Lélio Fellows, que generosamente se dispuseram a com-
partilhar, de perto, os sobressaltos e as alegrias da delicada condugao des-
te momento.

Ao Ministro Ronaldo Sardenberg, que sabiamente conduz os as-
suntos da Ciéncia e Tecnologia, combinando o insistente olhar para o
Futuro com a atenta preocupacao com o Presente.

Ao Presidente Fernando Henrique Cardoso, cuja firme decisao de
criar as novas fontes de gestao e de fomento da pesquisa, com os fundos
setoriais, fard com este momento venha a ser lembrado como inicio de
uma nova etapa de Ciéncia e Tecnologia no Brasil.

Vamos empreender juntos a construcao dos proximos cinqiienta
anos.



Discurso DO PRESIDENTE DA ACADEMIA
BrasiLEIRA DE CIENCIAS, EDUARDO KRIEGER

A importancia do CNPq para o desenvolvimento da ciéncia brasi-
leira é fato inconteste.

Fruto de uma luta que se iniciou na Academia Brasileira de Ciéncias
em 1931, quando surgiu a primeira proposta de criagdo de um 6rgao de
fomento a pesquisa, a criagao do Conselho em 51, com a intensa partici-
pagdo da Academia, foi acolhida com esperanca e entusiasmo pelos pes-
quisadores de entao.

Decorridos 50 anos é com a mesma esperanga, € com 0 mesmo en-
tusiasmo, que nos associamos, nesta solenidade, as justas homenagens
que hoje sao prestadas ao nosso CNPq.

No inicio da década de 40, portanto antes da criacdo do CNPq, os
paises industrializados que tinham uma longa tradicao de pesquisa inici-
avam uma nova fase caracterizada pela rapidez na captagao e na transfe-
réncia do conhecimento gerado nas Universidades e nos Institutos de
pesquisa para o setor produtivo.

Criavam-se os modernos sistemas de Ciéncia e Tecnologia (C&T),
que acentuaram o desnivel entre os paises industrializados, e os conside-
rados subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. E preciso lembrar, tam-
bém, que nessa época, nossas principais Universidades recém haviam
sido criadas e havia poucos nucleos ativos de pesquisa.

Conseqiientemente, em nosso pais, quase tudo estava por se fazer
em C&T, quando o CNPq foi finalmente criado.

Passados 50 anos, o panorama € totalmente diferente. Criamos uma
base cientifica capaz de sustentar o ambicionado projeto de desenvolvi-
mento nacional e estd em funcionamento no Brasil um dos mais significa-
tivos sistemas de C&T existentes entre os paises em desenvolvimento.

Nossas conquistas no setor podem ser avaliadas pelo crescimento
excepcional da producao cientifica, pelo numero de doutores formados e
pelo reconhecimento internacional da Ciéncia e dos cientistas brasileiros,
ilustrado recentemente no campo da Gendmica.

Também, no uso do conhecimento para o desenvolvimento nacio-
nal, j4 podemos contabilizar exemplos marcantes nos campos da
biotecnologia, da informatica, do petréleo e de fontes alternativas de ener-
gia, na fabricacao de avides e no uso de satélites e, de modo muito especi-
al, no setor da agricultura.

Pode ainda parecer pouco, mas ja vencemos o mais dificil: apren-
demos a formar gente bem qualificada e a criar conhecimento.

A pergunta que poderia ser feita é: qual o papel do Conselho na
transformagao ocorrida na ciéncia e tecnologia brasileiras nesse meio sé-
culo? A resposta é simples: quase tudo.

Nascido da convergéncia de interesses da comunidade cientifica e
do governo, do matuo respeito e de um permanente didlogo, o Conselho



é parte integrante da trajetéria de cada um de nds, bolsistas e ex-bolsistas,
pesquisadores e de nossas Universidades e Institutos de Pesquisa.

A histéria dessa transformacao, portanto, se confunde, se identifica
com a propria histéria da agéncia. Reconhecer e apregoar essa identida-
de, senhor presidente Evando Mirra € o tributo maior que a comunidade
cientifica nacional pode prestar ao CNPq no dia de hoje.

Mas quando festejamos as conquistas, é necessario, também, lem-
brar os desafios que permanecem. Ainda é preciso criar novos grupos de
pesquisa aproveitando os doutores que estamos formando, fomentar no-
vas areas, modernizar nossos laboratdrios e tornar a nossa ciéncia mais
competitiva no cendrio internacional.

Os beneficios da ciéncia para a educagao e para o desenvolvimento
necessitam ser mais e melhor difundidos no pais, principalmente nas Uni-
versidades e nos Institutos de Pesquisa.

Outro desafio, acentuado na declaragao da Conferéncia Internacio-
nal de Ciéncia de Budapeste, em 99, é o imposto pela constatagao de que
dispor de uma massa critica de cientistas, como nés temos, é condicao
necessaria, mas nao suficiente, para que o pais use de forma 4gil o conhe-
cimento para acelerar o seu progresso econdmico e superar seus proble-
mas sociais.

A criacao recente pelo Governo do Presidente Fernando Henrique
Cardoso, com a importante participagao do Ministro Sardenberg, de dez
Fundos Setoriais, e a criacdo de mais quatro, anunciada pelo Senhor Pre-
sidente na dltima reuniao do Conselho Nacional de C&T (CCT), certa-
mente possibilitard ao nosso pais gerar mais conhecimentos e, sobretudo,
intensificar o seu uso, em diferentes setores para acelerar o desenvolvi-
mento nacional.

Abre-se, conseqiientemente, uma fase nova de progresso e € feliz a
coincidéncia que a criagdo dos Fundos ocorra quando o CNPq festeja o
seu jubileu.

Seguramente, sdo os investimentos em pesquisa e na formacao de
recursos humanos, feitos especialmente pelo CNPq e pela Capes nos tl-
timos 50 anos, que possibilitarao que as acoes previstas pelos Fundos para
o aumento da produgdo, para a melhoria da qualidade de vida da popu-
lacao e para encaminhamento de solugoes de parte significativa de mui-
tos dos problemas sécio-econdmicos que nos afetam, se tornem reali-
dade.

Comprova-se, assim, o principio universalmente aceito de que s6
pode aspirar a usar e aplicar ciéncia o pais que produz ciéncia.

E conveniente lembrar, entretanto, que problemas e necessidades
podem ser identificados setorialmente, os instrumentos e a competéncia
para utilizar o conhecimento na sua solugao sao comuns a todos os seto-
res e pressupdem a capacidade de mobilizar de forma estratégica os prin-
cipais atores do sistema de C&T, isto €, o governo, a comunidade cientifi-
ca e tecnoldgica e o setor produtivo.



Essa tarefa, no modelo vigente em nosso pais, compete ao Ministé-
rio da Ciéncia e Tecnologia, em sintonia com o Conselho Nacional de
C&T (CCT) diretamente subordinado ao presidente da Reptblica.

Em reunido recente do CCT, foi anunciado pelo Presidente Fernando
Henrique Cardoso a criacao de um Centro de Gestao Estratégica no Mi-
nistério, encarregado de fazer a prospecao de prioridades, planejar, acom-
panhar e avaliar as agdes dos Fundo, visando a otimizar a aplicagdo dos
recursos.

Acreditamos que o Centro terd importante missao, assegurando que
os gestores dos Fundos usem apropriadamente os instrumentos de C&T
e nao deixem de valorizar, como tem enfatizado o Ministro Sardenberg,
todos os componentes da cadeia de conhecimento na solugao de proble-
mas setoriais.

A experiéncia internacional ja demonstrou que é irreal e fantasioso
querer s6 colher os frutos ou apostar exclusivamente na aplicagao do co-
nhecimento existente, sem investir na criacao de novos e na formacao de
pessoal qualificado.

Espera-se, conseqiientemente que os Fundos contribuam para
revitalizar a capacidade do CNPq de investimento em Ciéncia Basica.

Permita-me agora, Senhor Presidente, dirigir-me aos companhei-
ros do CNPq na pessoa do Presidente Evando Mirra e dos ex-presidentes
aqui presentes, de forma mais familiar.

A ABC, com os seus 84 anos de existéncia, vé hoje com sentimento
fraterno o Conselho tornar-se cinqiientenario. Foi uma longa jornada que
percorremos juntos desde 1951, quando o Almirante Alvaro Alberto, en-
tao presidente da Academia, tornou-se o primeiro Presidente do CNPq.

Com os demais membros da comunidade vivemos o dia-a-dia do
CNPgq, enfrentando as dificuldades, que nao foram poucas nem peque-
nas, para construir e consolidar o sistema de C&T, de que hoje nos orgu-
lhamos.

Expandir a base cientifica nacional, ainda reduzida e, simultanea-
mente, participar do esforco para que a C&T assumam definitivamente o
papel central na agenda de desenvolvimento brasileiro é o desafio que a
todos compete enfrentar.

E confortador, no entanto, ver nessa solenidade que o CNPq se
mantém preparado e que o seu desempenho nesses 50 anos é garantia
segura de sucesso nas novas empreitadas que o pais lhe destina.



DiscURSO DA PRESIDENTE DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DO PROGRESSO
PARA A CIENcIA - SBPC, GLACI ZANCAN

“A atualizagao do sistema de C&T nao pode, nem deve, sob pena de
um equivoco de graves conseqiiéncias, ocorrer em detrimento da inde-
pendéncia e autonomia do 6rgao-gestor, este, cujo cinqiientendrio come-
moramos”.

Estamos, hoje, aqui reunidos para uma celebragao.

Comemoramos a visao e a ousadia de nossos pares ao proporem a
criacdo de um 6rgao governamental independente e habilitado a fomen-
tar o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Eles agiram assim con-
victos de ser este o caminho para prosperidade nacional.

A eles rendemos nossos tributos.

Festejamos a lucidez da classe politica de meio século atras pela
percepgao da importancia da proposta, e os governantes de entdo. Eles
apostaram no projeto que tornou viavel e efetiva a criagio do Conselho
Nacional de Pesquisa.

A eles expressamos nosso reconhecimento.

Celebramos a capacidade de trabalho e de resisténcia dos dirigen-
tes que se sucederam a frente do CNPq e a dedicacao e eficiéncia de seu
corpo técnico. Com determinacdo firme, mantiveram suas atividades,
apesar das crises politicas e econdmicas que afetaram a vida nacional ao
longo desses 50 anos.

A eles dirigimos nossos agradecimentos.

Colhemos, hoje, como faziam os antigos, os louros da dedicacgao de
uma pléiade de pesquisadores que, no decorrer do tempo, deu o maximo
de sua competéncia para levar os avangos as fronteiras do conhecimento.

A eles rendemos nosso profundo respeito e admiracao.

Noés, que fazemos do CNPq a nossa casa, nos orgulhamos todos de
haver construido um parque cientifico-tecnolégico dotado de institui-
¢Oes cientificas capazes de formar quadros técnicos de alto nivel.

Sao essas inteligéncias nacionais que qualificam o Brasil para com-
petir no mundo, num momento em que, mais do que antes, a ciéncia,
além de cultura é poder e o dominio da tecnologia é divisor que separa e
distingiie os povos ricos e pobres.

Essa geracao de inteligéncias, bem sabemos, nao é fruto do acaso.
Ela s6 foi possivel gracas a obstinacao com que se buscou, e ainda se
busca, premiar os projetos mais criativos, promissores e originais. Sem
isso o Brasil nado teria chegado a posicao de um dos vinte maiores produ-
tores de conhecimento novo.

Mas, neste momento de jabilo pelos éxitos ja conquistados, é preci-
so também reafirmar que, para ultrapassar os limites atuais, é profunda-



mente necessario expandir a capacidade de fomentar a ciéncia para todos
os quadrantes deste pais.

A atualizagao do sistema de C&T nédo pode, nem deve, sob pena de
um equivoco de graves conseqiiéncias, ocorrer em detrimento da inde-
pendéncia e autonomia do 6rgao-gestor, este, cujo cinqiientenario come-
moramos.

Considerando o acelerado crescimento da ciéncia mundial, imagi-
nar que ja atingimos um padrao de desenvolvimento cientifico desejavel,
seria um erro, com o prejuizo maior de abdicar de nossas potencialidades.
Entre elas, especialmente, a perda de jovens talentos que, com custo ele-
vado para a sociedade nacional, pudemos formar.

Esta possibilidade ndo ¢ uma metafora, um jogo de palavras, um
recurso de linguagem. E um risco real para todas as nagoes do Terceiro
Mundo, bloco de que somos parte.

Ao final de 50 anos de esforcos, a comemoragao de que participa-
mos hoje sugere, enfaticamente, que a préxima meta, deva ser a amplia-
¢ao de nossa capacidade de geracdo de conhecimento em escala consis-
tente com nosso potencial econdmico. E isso num prazo muito menor
que 50 anos.

E importante que esta festa, de que hoje tomamos parte, seja uma
reafirmacao de fé no futuro.

Se for assim, ela serd, naturalmente, um chamado a sociedade bra-
sileira, e aos poderes legislativo e executivo, em particular, para que se
unam a comunidade cientifica e as suas sociedades representativas, no
esforco comum pelo progresso da ciéncia com melhoria de educacao em
geral e da cientifica em particular.

Pela capacidade continuada para a inovagao tecnolégica, base que
sao do desenvolvimento s6cio-econdmico das nacgoes.

Esperamos, confiantes, que as geragoes futuras possam, como nés
hoje fazemos, reverenciar a clarividéncia de nossos antecessores.

Para que isso seja possivel devemos nao s6 relembrar esses feitos do
passado, como atos de Histdria, mas assegurar as condicoes para que eles
continuem possiveis.

Assim, de forma objetiva, responsavel e solidaria, hoje, de alguma
maneira, estaremos escrevendo a Historia do futuro.



Reflexio

O Uso e Abuso da Ciéncia e da
Tecnologia

ARNOLD TOYNBEE

ARNoLD JoserH ToyNBee (1889-1975, Londres). Educado no Balliol College de
Oxford, tornou-se famoso por sua monumental obra “Um Estudo de
Histéria”, em dez volumes. Os trés volumes iniciais foram publicados em
1934 e os quatro tiltimos em 1954. Sua educagdo cldssica iniciou-se muito
antes da Universidade, no Winton College, de Winchester (1902-1907), onde o
grego e o latim eram ensinados a ponto de fazer com que em sua primeira
viagem a Grécia nem o idioma e nem a histéria e a cultura fossem estranhos.
Em 1912, Toymbee percorreu praticamente toda a Grécia a pé visitando locais
e regides que lhe pareceram sempre muito familiares. Além de ensinar na
Universidade de Londres, de 1925 a 1955, Toymbee foi Diretor do Royal
Institute of International Affairs. Em fins dos anos 60, visitou o Brasil e a
América do Sul e, dessa visita, resultou o livro “The Maule and the Amazon”
onde conta e compara impressoes sobre Brasilia, Recife, Rio de Janeiro e
outras cidades e lugares.

O texto aqui publicado por PARCERIAS ESTRATEGICAS foi extraido de seu livro de
memdrias “Experiéncias”, traduzido e publicado pela Editora Vozes
(Petropolis, 1970).

“Por seus frutos as conhecereis”. Meu conhecimento direto do que
a tecnologia realizou até o ano de 1969 é menor do que o de qualquer
pessoa que sabe dirigir um automoével. Meu conhecimento direto do que
a ciéncia realizou é menor do que o de alguém da geracao de meus netos
que tenha tido educagao secunddria. Contudo, como beneficidrio do uso
da ciéncia e da tecnologia e como vitima do abuso delas, sou testemunha
de primeira mao do aumento de poder que adquiriram, durante o curso
de minha existéncia, tanto para a vida e o bem quanto para a morte e o
mal.

Em 1909, ano em que fiz minha primeira viagem fora dos limites da
Inglaterra, o tinico meio de transporte desta ilha para algum outro pais
era o navio. Em 1966, viajei de avido de Londres ao Rio de Janeiro e, de
volta, de Santiago do Chile para Londres, voando sobre os Andes em vez




de subir e descer a cordilheira de trem. Em 1909, por outro lado, nao
estava em perigo de sofrer um bombardeio aéreo, pois embora as bombas
ja tivesses entao sido inventadas, os avides achavam-se ainda na fase em-
brionéria. Vivi agora para chegar a ser alvo, na Segunda Guerra Mundial,
nao somente das bombas lancadas por avioes tripulados mas dos primei-
ros robds que distribuem a morte, as bombas alemas “V-1" e “V-II". Vivi
também o suficiente para ouvir em 1945 as noticias da explosao e da des-
graga de Hiroshima e Nagasaki causadas por bombas atdmicas. Em 1956,
visitei Nagasaki e conversei ali com alguns dos sobreviventes daquela ex-
periéncia sem precedentes.

Em 1969, um missil equipado com uma cabeca superatomica pode
ser lancado de qualquer ponto da superficie do globo para alcangar e
devastar qualquer outro ponto com precisdo. Nao sei se é possivel avaliar
a devastacao fisica que o estoque existente de bombas atomicas atualizadas
pode causar, mas tenho a certeza de que a devastacao espiritual que re-
sultaria da abertura do sétimo selo! é inimagindvel. A linguagem
apocaliptica do autor do Livro da Revelacao, que escrevia no I século da
era crista, dd uma antevisao mais adequada da tribulacao que a humani-
dade armazenou para si durante a minha vida, do que qualquer fria fic-
cao cientifica, produzida em 1969 pelas equipes de peritos que operam
em termos de “think tanks” (pense em tanques).

A realizacado tecnoldgica da libertagdo da energia fisica do atomo foi
seguida imediatamente pelo abuso dessa realizacao, fabricando e usando
uma arma atroz, e a ciéncia dos foguetes foi agora desenvolvida com igual
ardor e sucesso para conduzir uma cabeca atomica até o alvo. Ao mesmo
tempo, a ciéncia dos foguetes estendeu o ambito do homem da superficie
da Terra até o espago exterior, e pode talvez oferecer-lhe novos mundos
para conquistar. A energia atdmica pode ser usada tanto para fins cons-
trutivos quanto destrutivos. “Os atomos para a paz” poderiam ser usa-
dos, e talvez sejam, na Terra, um dia, para tornar os mais pobres dos seres
humanos entdo vivos mais fartos materialmente do que os mais ricos
atualmente vivos. Mas até agora o progresso dos “dtomos para a guerra”.
Até agora, a maior parte da capacidade da primeira geragao de cientistas
e tecndlogos atdmicos da humanidade foi prostituida para servir a finali-
dade anti-social de criar meios de fazer um mau emprego de nosso domi-
nio, recentemente adquirido, sobre a energia atomica para cometer
genocidio. Os homens extremamente capazes que devotaram sua inteli-
geéncia a esta obra do diabo devem todos ter concordado. Nao se pode
coagir um ser humano a fazer descobertas cientificas e inventar dispositi-
vos tecnoldgicos para por em agao estas descobertas, da mesma maneira
como se pode chicotear um escravo para fazé-lo cortar pedras, rachar
madeira e tirar 4gua. Os cientistas e tecnélogos atomicos devem ter sido
instrumentos déceis dos governos que os empregaram e dos povos que

! Rev. Capitulos VIII-IX.



conservaram esses governos no poder e financiaram seus armamentos
atomicos pagando impostos.

Vivi também até chegar a ver uma revolucao nos meios de trans-
porte terrestre. Em 1969, quando vou de minha casa em Londres ao aero-
porto Heathrow faco essa viagem um tanto longa em veiculos movidos a
gasolina, tal como o avido. Nos meus primeiros anos, quando tinha de
fazer a viagem mais curta entre minha casa e uma das estagoes ferrovia-
rias de Londres, meu transporte era um veiculo puxado por cavalos. Em
1889, ano em que nasci, nem o automoével nem o aviao tinham sido ainda
inventados. Hoje em dia sou beneficiario e vitima de cada um desses dois
produtos da realizagdo cumulativa e do processo acelerado da tecnologia.
Como passageiro em avides e automaoveis, viajei muito mais extensamen-
te sobre a superficie do globo do que era exeqiiivel, na duracao de uma
vida humana, na geracdo de meus pais. Contudo, vi menos do que os
viajantes que viajavam na €poca anterior a navegagao a vapor e as estra-
das de ferro, época que acabou somente na geragdo de meus avés. O
nimero de quildmetros percorridos durante a vida desses antigos viajan-
tes era muito menor do que o que percorri durante estes tltimos vinte e
quatro anos. Cada um daqueles antigos viajantes s6 explorou uma dimi-
nuta fracao da superficie terrestre e maritima deste planeta. Mas o
primitivismo dos meios de transporte que limitavam o ambito deles tam-
bém os obrigava a entrar em relagdes intimas com a paisagem local e seus
habitantes.

“Ele viu as cidades de muitos homens e chegou a conhecer seus
espiritos”.? A segunda metade deste verso é que € significativa; embora a
Odisséia seja, principalmente, e talvez inteiramente, um conto de fadas, a
verdade para a vida desta fascinante obra de ficcao poética é justificada
por narrativas de viagens que sobrevivem, auténticas e de primeira mao,
que vao do século XI a.C. as vésperas da invencao da tracao a vapor. Os
documentos, que em primeiro lugar me vém ao espirito, sao a narrativa
de Wen-Amun sobre sua missao no século XI a.C. a fim de comprar ma-
deira no Libano para o governo egipcio; as narrativas de William de
Rubruck, Joao de Piano Carpino e Marco Polo sobre as viagens que em-
preenderam da Europa a Asia Oriental, e de volta, no século XIII da era
cristd; a narrativa de James Bruce de sua viagem, ainda mais arriscada, da
Escdécia até as fontes do Nilo Azul, e de volta (ele estava na Etiépia nos
anos 1769-1772); e toda uma estante de narrativas de viagens de viajantes
ocidentais durante o altimo meio século, antes que a invengao da tracao
a vapor iniciasse a progressiva deterioracao da viagem, que atingiu agora
o climax com a invengao do aviao supersonico. Este classico tltimo meio
século de viagens no estilo arcaico compensador comega na década de
1780 com a Italienische Reise de Goethe e termina na década de 1830 com
o Eothen de Kinglake.

2 QOdisséia, Livro I, linha 3.



Cada sucessivo melhoramento técnico nos meios de transporte foi
uma vitdria para o viajante cuja finalidade é a irracional finalidade de ser
catapultado tao rapidamente quanto possivel de um ponto a outro, mas
cada um desses melhoramentos foi uma derrota para o viajante de boa fé,
que deseja ver o mundo dos homens a maneira em que Ulisses o viu, de
acordo com o autor da Odisséia.

Desde que os servicos aéreos civis comegaram durante o intervalo
entre as duas guerras mundiais, os progressivos melhoramentos técnicos
tornaram a viagem aérea gradativamente nao compensadora. Minha pri-
meira viagem extensa foi através dos Estados Unidos, de costa a costa, em
1942. Era no tempo da guerra, e as janelas ficavam cobertas por “cortinas
de seguranga” durante os primeiros poucos minutos depois da decola-
gem e durante os ultimos poucos minutos antes da aterrissagem. Mas
esta frustragao era mais do que compensada pelo baixo teto do vdo. Nao
sei se este vOo baixo era uma deliberada precaucao militar ou um efeito
indesejavel da incompeténcia tecnologica nessa época primitiva do de-
senvolvimento da aviagao civil. Qualquer que fosse a causa, o resultado
era um prémio para o viajante de espirito curioso. Voando baixo sobre
Iowa pude ver nao somente a disposigao das estradas em tabuleiros de
xadrez; pude ver o cereal (milho) nos campos e os porcos (hoje seriam da
raca Angus negra) amontoados nas pocilgas. Rocando (ndo ainda voan-
do) sobre as Montanhas Rochosas, pude ver o entrecruzamento das tri-
lhas do gado e as bocas escuras das minas de ouro abandonadas. Sem
davida, vi também “as cidades de muitos homens”, embora fosse apenas
durante os breves intervalos entre os voos que “cheguei a conhecer seu
espirito”.

Em um capitulo anterior, no qual agradeci as minhas trés educa-
¢Oes gregas, descrevi como, em 1911-1912, passei nove meses andando a
pé pela Grécia, e como fui recompensado recebendo uma inesperada edu-
cacao la nos assuntos internacionais correntes. Recebi-a, gracas a passar
as noites numa venda de aldeia depois da outra, escutando a conversa
dos camponeses gregos, e finalmente tomando parte nelas. Em 19-20 de
fevereiro de 1960 voei de Londres a Nova Delhi. Em menos de vinte e
quatro horas fiz nesse voo no minimo duas vezes a quantidade de quil6-
metros que andei em 1911-12 em nove meses de viagem a pé. Mas em
1960 nao cheguei a conhecer nada do espirito dos habitantes da metade
ocidental do Continente Eurésico, e embora estivesse passando sobre os
palcos dos principais acontecimentos da histéria de metade da humani-
dade, a Gnica coisa na Terra que vi entre a aurora e o escuro creptsculo
da tarde foi o lago Averno, que se revelou a mim por um momentaneo
rasgao no mondtono lengol de nuvens que me privava da visao do resto
da paisagem variegada e do animado mundo dos homens escondido em
baixo.

Assim, em minha prépria vida, pratiquei todas as formas sucessivas
de viagem que foram sobrepujadas, uma depois da outra, pelo frustrante



progresso da tecnologia. Na Grécia em 1911-1912, viajei a pé como Filipides
e conseqilentemente vi e aprendi quase tanto quanto Ulisses. Entre Lon-
dres e Nova Delhi, em 1960, viajei de avido e conseqiientemente viajei
cego e surdo. Suponho que meu avidao deve ter sido uma obra-prima
tecnologica. Nao sei de que marca era. De qualquer modo era um gigan-
te. Se alguém tiver de viajar de avido e puder escolher a marca (raramen-
te se pode), aconselho escolher um Cessna. Mesmo num Cessna a pessoa
verd menos do que andando a pé, mas vera quase tanto como se cavalgas-
se uma mula. Quanto melhor, em sentido técnico, é o transporte mecani-
zado, tanto mais funciona de modo frustrante como isolador social, iso-
lando o viajante da comunicagao com os seus semelhantes, cujos paises
esta atravessando.

Em um capitulo anterior deste livro, mencionei minha divida com
F. W. Hasluck, que era bibliotecario da Escola Arqueolégica Britanica de
Atenas em 1911-1912, quando eu era estudante 1a. Lembro-me que Hasluck
me disse que uma vez tinha apanhado em algum lugar um livro de con-
versacao inglesa-magiar ou francesa-magiar do século XVIII (esqueci-me
qual era a lingua ocidental européia) e que a frase inicial dizia isto: “Meu
postilhao foi atingido por um raio.” Bizarro? Nao, prosaicamente pratico.

O magnata francés ou inglés que guardava este livro de conversa
no bolso deveria estar fazendo uma grande viagem em sua carruagem
privada. Estaria viajando de palécio a palacio, como em 1969 seu correlato
americano viaja num cadillac privado de um hotel Hilton a outro hotel
Hilton. Os palédcios em que o turista grao-senhor do século XVIII passava
as noites deveriam ter sido as casas de aristocratas com os quais estava
ligado pessoalmente por uma rede de casamentos e que falavam, tao cor-
retamente como o viajante, as linguas “polidas” — francés, inglés, italiano,
espanhol — que aprenderam a falar na infancia com governantas destas
nacionalidades. (O americano atual que passa as noites nos hotéis Hilton
mundiais pode igualmente ter a certeza de ser compreendido, pois sera
servido ai por um corpo de empregados que falam a tnica lingua do
viajante, isto é, o inglés). Assim, o viajante aristocratico europeu ociden-
tal do século XVIII, tal como o viajante plutocrata americano do século
XX, nao tinha necessidade de falar aos nativos ordinarios dos paises que
atravessava, no vernaculo local, que era a tnica lingua que os nativos
falavam e compreendiam.

O viajante nao precisava do verndculo enquanto seus meios de
transporte funcionassem de acordo com o plano. No entanto, nenhuma
engenhoca de transporte fabricada pelo homem esté a saldo dos “atos de
Deus” (no uso atuarial do termo). Uma gota de 4gua da chuva penetra no
carburador, o postilhdo é abatido por um raio, e logo o individuo se en-
contra langado no deserto e abandonado aos préprios recursos. O viajan-
te entdo tem de apear e pedir socorro ao primeiro nativo que encontrar. E
nesta emergeéncia o turista grao-senhor do século XVIII subitamente, aban-
donado na puszta htingara, devera congratular-se consigo mesmo pela



sua previdéncia em levar consigo aquele livro de conversacao francés-
magiar ou inglés-magiar. A primeira frase desse vademécum, eficiente-
mente compilado, era o gambito de abertura necesséario. O magnata nau-
fragado tem que comecar a inesperada conversa com o nativo descreven-
do-lhe o contratempo que o obrigou a entrar em comunicacao com ele.

O viajante, que é obrigado a parar por um defeito do postilhao ou
por um defeito do motor, é sem davida afortunado por comparacao com
o viajante cuja viagem termina abruptamente, porque um dos motores
do seu avido privado pegou fogo ou caiu. Uma carruagem ou um cadillac
tém em comum uma valiosa vantagem de seguranca. Ambos transpor-
tam seres humanos conservando-se no solo; por isso, as rodas, gragas as
quais se movem, podem parar sem perigo para a vida ou os membros do
passageiro. Para os viajantes de classe de luxo pelo ar seria tao idiota levar
livros de conversagao nas linguagens locais como seria para um pescador
do lago Titicaca aprender a nadar. Quando algum contratempo vira a
balsa de canigos do pescador ou poe o avido do viajante aéreo fora de
acao, provavelmente isto serd o fim da histéria. O pescador que cai na
agua fria como gelo do lago Titicaca (a altitude do lago é 3.750 metros
acima do nivel do mar) ficara paralisado pelas cdimbras antes de ser alivi-
ado de sua agonia fisica pelo afogamento. O viajante aéreo, se tiver sorte,
serd morto instantaneamente pelo impacto do aviao sobre o solo, antes
de ter sido meio queimado vivo no curso da queda. Em nove segundos,
entre apertar o cinto de seguranca e chocar-se com o solo, o viajante hu-
mano caindo pode sofrer piores tormentos — “arremessado de cabega para
baixo em chamas do firmamento etéreo, com horrenda ruina e combus-
tao” — do que sofreram Sata e seu horrivel bando na queda de nove dias
de duracao do céu até o inferno.

Hoje em dia, minha mulher e eu nos arriscamos a esta morte desa-
gradavel toda vez que viajamos pelo ar (e nossas viagem aéreas tornaram-
se freqiientes). Temos a consolacao de saber que se um dia a morte nos
acometer desta maneira fisicamente dolorosa, nenhum de nds estara con-
denado a sof rer a dor espiritual daseparacio.? Infelizmente, nossa morte
simultanea nao traria consigo para nossos herdeiros o beneficio financei-
ro de terem de pagar somente uma vez os impostos causa mortis sobre
nossos bens. As autoridades das Rendas Internas do Reino Unido desco-
bririam que um de ndés morreu um pouco depois do outro, mesmo que
fosse apenas um milionésimo de segundo, para ter tido tempo de herdar
os bens pela morte do outro e, com base nesse despacho, as autoridades
cobrariam duas vezes os impostos causa mortis de nossos herdeiros.

Entrementes, enquanto estamos vivos, somos beneficidrios dos
transportes movidos a gasolina sobre o solo, durante um més ou dois em
cada ano, que passamos no campo, mas somos vitimas desses recentes
produtos da tecnologia durante a maior parte do ano que passamos em

? Para este consolo veja-se p. 123 (do original inglés).



Londres. Como nenhum de nés sabe dirigir (e em Londres mesmo o mais
perito motorista pode ficar frustrado por nao encontrar um lugar para
estacionar o carro), podemo-nos dar ao luxo, enquanto estamos no cam-
po, de alugar um carro com um motorista conveniente, quando necessa-
rio. Em Londres, andamos de 6nibus e a pé, e em ambas estas formas de
locomogao somos vitimas da tecnologia. O congestionamento do trafego
de veiculos a gasolina, nas grandes cidades do mundo, torna agora im-
possivel avaliar o tempo das viagens urbanas, quer se viaje de 6nibus, de
taxi ou a pé. Em Londres hoje, o pedestre estd sendo cada vez mais
vexatoriamente punido por ser um incomodo menor do que o trafego
motorizado congestionado. O pedestre é obrigado a esperar cada vez mais
tempo pela luz verde, e ao atravessar Pall Mall tem de correr se quiser
alcangar a margem oposta vivo antes que a luz passe a vermelha de novo
e o dilavio de motoristas impacientes se precipite para a frente, como as
aguas desencadeadas do Mar Vermelho, para submergir qualquer vaga-
roso faraé que o diltvio apanhe entre o meio-fio de uma calcada e o da
outra.

“Por seus frutos as conhecereis”. Os automoveis, os avides e as ar-
mas atdmicas nao sao as tnicas criagdes da ciéncia e da tecnologia duran-
te minha vida que conheco, em minha ignorancia, por seus frutos. Tam-
bém conheco por seus frutos as descobertas feitas durante a minha vida
nas ciéncias da bacteriologia e da quimica e na técnica da cirurgia. O
progresso na bacteriologia foi aplicado a técnica de exterminar as bactéri-
as e cultiva-las. O progresso na quimica foi aplicado a invengao de drogas
de poténcia e eficacia inéditas. O avango na cirurgia tornou possivel rea-
lizar operagoes que seriam inconcebiveis quando eu era crianca, e a bac-
teriologia cooperou com a cirurgia para roubar as bactérias sua presa
humana, tornando as feridas assépticas, quer essas feridas tenham sido
infligidas benevolamente pelo bisturi do cirurgido quer malevolamente
por bombas e napalm antigrupo. Conheco estas criagoes pelos seus fru-
tos porque eu mesmo fui beneficidrio de todas as trés.

Na casa de minha familia em Londres, quando eu era crianga, nao
nos aventurdvamos a beber dgua da bica, sem té-la primeiro filtrado. Esta
era provavelmente uma precaucao ineficiente, mas tinha o valor psicol6-
gico de tranqiiilizar o espirito de meus pais. Em 1911, por ocasiao de mi-
nha primeira visita a Itdlia, havia uma epidemia de célera no Mezogiorno,
e nao bebi uma gota de dgua que nao fosse previamente fervida. Bebi
grandes quantidades desta bebida, pois caminhar a pé na Italia central no
comeco do outono é um trabalho que da sede e o vinho nao mata a sede.
Em 1911, descobri por ensaios e erros, que um litro de vinho nao basta
para mitigar a sede, embora seja mais do que suficiente para fazer o indi-
viduo ficar bébado. Hoje, bebo dgua diretamente de bica tanto na Itdlia
como na Inglaterra, e faco isso com uma confianca justificada pela subse-
quente impunidade.



Em Palmira em 3 de maio de 1957 minha temperatura subiu repen-
tinamente do normal até quase 41°. Se fosse em 1911, provavelmente teria
deixado meus ossos num daqueles convidativos sepulcros em torres
palmirenses, que ainda tém lugar para acomodar novos despojos huma-
nos. Porém, o médico local era um jovem que acabava de se formar e
tinha portanto uma educacao atualizada nas propriedades e usos das dro-
gas mais recentemente inventadas. Perdi a conta do niimero destas que
injetou em mim, mas sou permanentemente grato pelos efeitos de sua
capacidade profissional. Depois de um dia de convalescenga, eu estava
en route a 5 de maio por automovel, partindo de Palmira, através do de-
serto, para Rusafah, com minha temperatura agora ligeiramente abaixo
da normal.

No que se refere a cirurgia, fui, assim me disseram, a primeira cri-
anga em Londres que teve as amigdalas extraidas. Sofri por ser uma co-
baia pioneira. Nao esqueci como a operagao deixou irritada a minha gar-
ganta e quanto tempo durou a irritacao. Quando dois de meus netos
tiveram que ser operados das amigdalas, brincavam alegremente com
satisfagdo antes de terem deixado o hospital no terceiro dia. Ha doze anos
atrds, com sessenta e nove anos, tive uma hérnia corrigida com sucesso e
a minha glandula prostatica removida com éxito, em rapida sucessao e,
embora o esgotamento fisico cumulativo me prostrasse por algumas se-
manas, acho-me em boa satde hoje gragas a habilidade dos dois cirur-
gides que me operaram.

Até agora, ja vivi o suficiente para ver a cirurgia cerebral iniciada no
curso da Segunda Guerra Mundial. Vivi até agora para chegar a ler as
noticias de faganhas das cirurgias, maiores do que aquelas de que me
beneficiei, mas, que ndo eram praticaveis em seres humanos que necessi-
tavam delas na geracdo de meus pais. Vivi para ver um coracao humano
doente ser substituido com éxito por outro, sadio, de pessoa morta subi-
tamente em um acidente. Nas primeiras tentativas, o ser humano, em
cujo corpo um coragao estranho foi enxertado, sobreviveu somente al-
guns dias a operacdo. Porém, o caso mais recente, no dia em que estou
escrevendo, isto é, 12 de abril de 1968, estava decorrendo melhor, e talvez
eu viva ainda, para ver esta nova operagao ser levada a um grau de per-
feicao, que dara ao beneficiario uma provavel expectativa de viver sua
vida até o termo natural.

Este triunfo cirtrgico que teve execugao pioneira na Africa do Sul é
um triunfo para todo o mundo, e portanto constitui um precioso elo
moral entre a maioria “branca” dominante na Africa do Sul e o resto da
humanidade, da qual esta minoria alids, fez o pior que podia para se sepa-
rar moralmente, pela politica do apartheid que estd impondo aos seus
compatriotas “nao-brancos”. Quando, em 8 de janeiro de 1968, visitei o
hospital na Cidade do Cabo no qual o coragao de um homem “nao-bran-
co” foi transplantado para um corpo vivo “branco”, senti um fulgor de
admiragao e gratidao que foi uma salutar mudanca de meu sentimento



durante o resto do breve tempo que passei em solo sul-africano, quando
meu navio tocou em Durban e na Cidade do Cabo en route de Hong-
Kong para Londres.

Se o transplante bem sucedido do coragao, o mais vital dos érgaos,
se tornar parte da pratica regular da cirurgia, podemos prever o dia em
que qualquer 6rgao defeituoso, lesado ou gasto, serd substituido. De mo-
mento, terdo que ser substituidos por érgaos naturais, tirados dos corpos
de outros seres humanos que morreram por acidente ou que, qualquer
que seja a causa ou as circunstancias da morte, tiveram a previsao e o
sentimento humano de legar, por testamento, a um “banco de transplan-
tes organicos” internacional qualquer de seus 6rgaos que possa ser julga-
do util para o transplante, quando seus corpos forem dissecados logo
ap6s a morte. Esses legados, suplementados pela taxa crescente de mor-
tes stbitas nas estradas, infestadas por um trafego mecanizado cada vez
mais denso e mais rapido, poderiam talvez manter este beneficente ban-
co toleravelmente bem suprido a espera da data, atualmente imprevisivel,
em que a ciéncia da quimica organica, e sua aplicagdo a tecnologia cirtr-
gica, chegard ao ponto em que serd possivel fabricar 6rgaos vivos artifici-
ais para inser¢do em corpos vivos na quantidade requerida. Nesta opor-
tunidade, nao improvavel, a quimica organica e a cirurgia, trabalhando
em cooperagao, serao capazes de reduzir ainda mais a taxa de mortes
prematuras, que ja foi reduzida tao notavelmente pela medicina preven-
tiva administrada pelas autoridades da satide ptublica.

E improvavel que eu viva para ver a tecnologia quimica produzir
orgaos vivos artificiais mas, no curso de minha vida, ela ja produziu nao
somente toda a espécie de novas drogas mas também fertilizantes e inse-
ticidas. Aplicadas a pratica da medicina, as novas drogas realizam esplén-
didos servicos em favor da vida e do bem, quando usadas como antibi6-
ticos ou anestésicos. Podem, porém, ser também usadas como narcéticos
nocivos e o inventario destes produtos aumentou pari passu com o cresci-
mento do inventério de produtos quimicos curativos.

O uso e 0 abuso dos intoxicantes nao €, sem diivida, um dos mais
novos males que a humanidade inflige a si mesma. Os intoxicantes foram
conhecidos e usados antes da invengao da agricultura. Diz-se que a bebi-
da sagrada dos érias, a homa (soma), era fermentada tirando-a de uma
planta selvagem. Entretanto, a domesticacao dos cereais, do arroz, cana-
de-agticar, couve e batatas foi explorada em cada caso para a producao de
intoxicantes alcodlicos, assim como para a producao de alimentos. As pa-
poulas foram cultivadas para produzir 6pio e o canhamo para produzir o
haxixe. E os intoxicantes alcodlicos de um grau elevado de contetido de
alcool rivalizaram com o 6pio em produzir devastagoes desde a invengao
da destilacao. Hoje, porém, mesmo os intoxicantes alcodlicos mais fortes
e mais venenosos, até o proprio 6pio, parecem tao inécuos como coca-
cola comparados com as drogas que se acham agora a disposi¢do de um
viciado.



As drogas nao sao os tnicos produtos da tecnologia quimica que
podem ser usados, e 0 sdo, para a morte e 0 mal assim como para a vida e
o bem. Um fabricante de gis de cozinha para a dona de casa e o gas
anestésico para o dentista poderia fazer também o gas venenoso do sol-
dado. Um fabricante de fertilizantes poderia também fazer desfolhantes.
Um fabricante de algipa poderia também fazer napalm. O bacteriologista
que pode fazer a 4gua potavel e as feridas assépticas, matando as bactéri-
as inimigas da forma humana de vida, pode cultivar bactérias para servir
a humanidade como lévedos ou dar vitalidade no kumis e iogurte. Mas
pode também cultivar bactérias que sdo os inimigos mais mortais do ho-
mem, para servir como armas para seres humanos usarem uns contra os
outros na guerra bacteriol6gica. No momento atual, refere-se com toda
plausibilidade que os bacteriologistas estao trabalhando secretamente, por
conta dos governos de alguns dos Estados locais ainda soberanos do mun-
do, em fazer provisoes para a deliberada propagacao de moléstias mor-
tais que nossos médicos e autoridades de satide publica estao se esforgan-
do para erradicar. Diz-se que os bacteriologistas de guerra estao “melho-
rando” os germes letais, cultivando novas cepas mais virulentas e mais
resistentes aos antibiéticos do que as cepas naturais, que sao a matéria-
prima dos bacteriologistas de guerra e sao os atuais adversarios das auto-
ridades de satide ptiblica. Assim como a producao de bombas atémicas
cada vez mais devastadoras, esta preparagao para a guerra bacterioldgica
(se é um fato auténtico) € uma obra cientifica e tecnolégica do diabo.

Durante a minha vida, a exploragdo cientifica da estrutura
psicossomatica do homem progrediu além das fronteiras do aspecto visi-
vel, tangivel da natureza humana, chegando a explorar o aspecto psiqui-
co. A sondagem pioneira, feita por Freud e Jung, do abismo subconscien-
te talvez sem fundo da psique nao comecou, senao, depois da data do
meu nascimento e, mesmo numa época tao recente como o ano de 1908,
a pratica média neste campo estava ainda tateando desesperancada no
escuro.*

A teoria psicolégica traduziu-se agora em tratamento curativo. Po-
rém, neste dominio da ciéncia e da tecnologia recentemente conquista-
do, como em tantos outros, as mesmas artes podem ser usadas a vontade
para o bem ou para o mal. Podem ser usadas para “recondicionar” a psi-
que doentia de um paciente em beneficio deste e podem também ser
usadas para “condicionar” a psique de uma pessoa psiquicamente sa, de
acordo com os interesses dos condicionadores.

Na arte do “condicionamento” ha um certo nimero de graus, mas
mesmo o primeiro grau é sinistro. Este primeiro grau — a propaganda — é
tao velho quanto as mais velhas religioes e partidos politicos missioné-
rios. A propria palavra deriva do titulo da Congregatio de Propaganda Fide
papal, estabelecida em 1622. Mas a propaganda comercial sé se tornou

* Veja-se p. 121 (do original inglés).



intensiva com a Revolugao Industrial no mundo ocidental, na passagem
do século XVIII para o século XIX, quando a promogao de vendas, me-
diante um escoamento forgado, foi julgado necessario, a fim de descarre-
gar sobre um mundo relutante o volumoso produto de grandes investi-
mentos de capital em fabricas complexas e custosas, que s6 seriam remu-
neradoras se as rodas fossem mantidas girando durante vinte e quatro
horas por dia, a fim de dar o méximo rendimento. Quanto a propaganda
politica, foi conduzida com inaudita veeméncia por ambos os grupos de
beligerantes na Primeira Guerra Mundial. Mas a propaganda politica da
Primeira Guerra Mundial e o antincio comercial do século XIX eram gros-
seiros comparados com a requintada técnica de Madison Avenue atual.

A propaganda, de qualquer espécie, é uma afronta a dignidade da
natureza humana e uma ameaca a honestidade e racionalidade, que sao
requisitos morais indispenséveis para a vida social. Porém, mesmo a pro-
paganda mais insidiosa é inocente se comparada com a “lavagem cere-
bral”, efetuada por varios métodos de tortura mental e fisica, sendo con-
cebivel que o “condicionamento” seja levado ainda mais longe. A técnica
psicolégica, que pode ser usada para reintegrar uma psique, pode talvez
ser também usada para desintegra-la. E mesmo concebivel que, um dia,
se descubram técnicas psicoldgicas e cirtrgicas para desumanizar per-
manentemente a natureza humana hereditaria de um ser humano, e tal-
vez mesmo para condicionar os genes da vitima, a fim de transmitir aos
descendentes esta deformidade psiquica artificialmente induzida.

O exame precedente das realizagdes da ciéncia e da tecnologia du-
rante a minha vida tera talvez bastado — por mais breve, superficial e mal
informado que fosse — para mostrar que a ciéncia e a tecnologia sao forgas
moralmente neutras. Sao aplicagdes da capacidade intelectual amoral do
homem, e recompensam o homem pelo sucesso nesse setor da atividade
humana, dotando-o de um poder que pode usar a vontade para a vida e
0 bem ou para a morte e o mal.

“Por seus frutos as conhecereis”, e agora podemos ver também quem
sdo “elas”. Verifica-se que “elas” ndo sdo as “arvores”, a ciéncia e a
tecnologia, propriamente. O bom fruto e o mau fruto sao igualmente
produzidos pelas mesmas arvores, e estas produzem desconcertante mis-
tura de frutos bons e maus conforme o uso e o abuso que nds, seres hu-
manos, fizermos do poder com que a ciéncia e a tecnologia nos equipou.
Os frutos da ciéncia e da tecnologia nunca sao encontrados crus e fres-
cos; sao “tratados” para o consumo por nosso uso ou mau uso deles.
Chegam ao mercado como frutos da acdo humana e o conhecimento que
os frutos de nossas agoes nos da é o conhecimento de nossa prépria natu-
reza humana.

A diversidade moral de nossos frutos humanos diz-nos que somos
seres moralmente ambivalentes. Cada um de nés é, ao mesmo tempo,
uma 4rvore boa e uma arvore corrupta, e por isso pode produzir, e pro-
duz, tantos frutos maus quanto frutos bons, em promiscuidade. Em toda



alma humana, durante a vida na Terra, ha uma perpétua luta moral entre
o bem e 0 mal na natureza humana.> A ciéncia e a tecnologia dao-nos
meramente os instrumentos para fazer aquilo que escolhemos fazer com
eles. Nossa proeza intelectual equipa-nos, com uma imparcialidade mo-
ralmente cega, para fazer obras diabodlicas ou angélicas, de acordo com
nossa vontade e prazer humanos.

O homem é evidentemente um animal social e a sociabilidade é
impossivel sem um cédigo moral minimo, aceito pela decisiva maioria
dos membros de uma sociedade humana. Mas os cédigos de diferentes
sociedades diferem profundamente em alguns casos quase in toto. Seu
tinico aspecto comum - e este é evidentemente essencial — é que todos
tragam a distin¢do entre o bem e 0 mal, por mais que variem as nogdes do
que seja o bem e do que seja o mal.

Todos os juizos sobre os méritos relativos dos diferentes codigos
morais sao inevitavelmente subjetivos, pois o autor de qualquer destes
julgamentos é necessariamente membro de alguma sociedade que tem
seu proprio cddigo. Por isso, o julgamento que profere serd influenciado
pelo cédigo de sua sociedade nativa, e isto quer aceite o cddigo ancestral
quer se revolte contra ele. O tnico aspecto desses diversos codigos de-
monstrado como fato objetivo por nosso conhecimento da histéria é que
a autoridade de qualquer c6digo é precaria. Os codigos de aparéncia mo-
ralmente mais elevada podem ser derrubados por um relapso moral; os
codigos que parecem moralmente mais baixos podem ser melhorados pelos
esforcos espontaneos de seus adeptos ou ser suplantados por cddigos de
aparéncia moralmente mais elevada. Introduzidos de fora.

Assim, no setor moral da atividade humana, podemos observar um
incessante fluxo e refluxo, tanto na vida dos seres humanos como na his-
toria das sociedades humanas, mas nao podemos discernir qualquer lon-
ga (“secular”) curva de variacao para melhor ou para pior. Na medida em
que podemos compreender, a estatura moral da geracao viva na atual
minoria “avancada” (isto €, cientifica e tecnologicamente avangada) da
raca humana nao é diferente da estatura moral dos primeiros antepassa-
dos nossos que se tornaram humanos. Somos impotentes para acrescen-
tar um covado a estatura moral com que a natureza dotou a humanidade
no ato de fazé-la evoluir, partindo de alguma espécie pré-humana de vida
mamifera. Por outro lado, algumas comunidades fartas (por exemplo o
povo dos Estados Unidos) conseguiram, no curso da minha vida, acres-
centar dois a cinco centimetros a estatura fisica média de um setor privi-
legiado de sua populacao, pela melhoria na dieta, no tratamento médico
e na higiene.

Esta notdvel demonstracao do poder do homem de influir sobre a
fisiologia do corpo humano ilustra a diferenga de espécie entre o aspecto

® A respeito da origem zoroastriana desta concepc¢do da ambivaléncia da natureza humana, veja-
se p. 137 (do original inglés).



moral e o intelectual da natureza e do setor de atividade humanas. Estes
dois componentes da humanizacao devem ter surgido simultaneamente
e também ser coetaneos da natureza humana. O aspecto distintivo da
natureza humana é a consciéncia e o conseqiiente poder de raciocinio,
que permite ao ser humano tragar distingoes e fazer opgoes entre o bem e
o mal. A capacidade de ser consciente é a0 mesmo tempo a mae da cons-
ciéncia e da ciéncia, e a ciéncia é a mae da tecnologia. Nossos primeiros
antepassados humanos demonstraram que se tinham tornado humanos
lascando pedras para transformé-las em ferramentas mais eficientes do
que essas pedras eram na forma natural em que os ancestrais da primeira
geracao de seres humanos as teriam usado, assim como espécies existen-
tes de animais nao-humanos usam objetos naturais nao-trabalhados como
instrumentos na atual idade geolégica. Os primeiros lascadores de pe-
dras foram os primeiros seres humanos e, ex officio humanitatis, foram
também os primeiros cientistas e técnicos, e as primeiras criaturas vivas
neste planeta a serem obsedadas pelo “conhecimento do bem e do mal”.

As facetas moral e intelectual da natureza humana devem ter surgi-
do simultaneamente. Mas, infelizmente, para cada ser humano e para a
humanidade coletivamente, a natureza humana é constituida de tal ma-
neira que seu desempenho moral e intelectual foram, e tinham que ser,
desproporcionais um ao outro. O desempenho moral é inevitavelmente
prejudicado pelo egocentrismo inerente, que é outro nome para a pré-
pria vida, e estd conseqiientemente implantado em cada exemplar do
homem tao inerradicavelmente como em qualquer exemplar das outras
espécies de criaturas vivas. Por contraste, a capacidade intelectual da na-
tureza humana tem curso livre para pensar cientificamente e por em acao
esse pensamento na tecnologia. Por conseguinte, teria havido, desde o
comego, um hiato entre os desempenhos respectivos do homem no cam-
po moral e no campo intelectual. A moralidade tera que ser retardada em
relacao a tecnologia desde o comego.

Este “hiato de moralidade” (como se pode designa-lo, por analogia,
com o “hiato de credibilidade”, que separa os politicos atuais de seus
constituintes) é certamente um abismo “permanente” mas nao teria sido
um “grande” abismo durante o primeiro milhao de anos da histéria hu-
mana. Nao é um grande abismo na vida dos remanescentes, em rapido
declinio, da humanidade que permaneceram até hoje na etapa cientifica
e tecnoldgica da coleta de alimentos. Desde o comego, sem davida, a
ciéncia e a tecnologia estiveram progredindo, enquanto a moral perma-
neceu estatica. Mas durante este primeiro milhdo de anos, periodo que
designamos como “idade paleolitica inferior”, o avanco da ciéncia e da
tecnologia, conforme estd registrado nos sucessivos tipos de instrumen-
tos artificiais, foi tdo lento que o “hiato de moralidade” permaneceu tao
estreito que podia ser transponivel. Na idade paleolitica inferior o desem-
penho moral do homem foi, podemos ter certeza disso, tao pobre como o
€ hoje. Mas, infelizmente para o homem dessa época, sua criagao tecnolo-



gica foi igualmente tao fraca que, quando escolheu usé-la para a morte e
o mal e ndo para a vida e o bem, o dano que podia infligir aos semelhantes
e a si mesmo era, pelos padroes atuais, ligeiro. Suas mas intencoes nao
teriam sido menos mas do que as nossas, mas o poder de levar a cabo os
maus designios era incomparavelmente mais fraco do que o nosso. A in-
competéncia tecnoldégica do homem paleolitico inferior protegia-o efi-
cazmente contra si mesmo, e esta era uma preciosa compensagao pelo
desconforto de viver no jardim do Eden.

Adao e Eva nao possuiam nenhum dos encantos materiais do “modo
americano de vida”. Tinham que ganhar a vida, como os nativos australia-
nos sobreviventes ainda hoje fazem, apanhando qualquer alimento, ve-
getal ou animal, que lhes era fornecido pela natureza nao-domesticada. A
condicao material do homem durante a idade paleolitica inferior foi, na
verdade, ainda menos résea do que é pintada nos dois primeiros capitu-
los do Livro da Génese. Durante essa idade, que foi, incomparavelmente
a mais longa idade da histéria humana até agora, o homem na verdade
nao teve o dominio sobre todas as outras formas de vida animal neste
planeta que os autores daqueles capitulos lhe atribuem. No Eden, outras
espécies de animais cacadores e coletores de alimentos além do homem,
estavam rondando em busca de presa, e podemos suspeitar que no curso
do primeiro milhao de anos do homem, quando seu talento tecnolégico
estava ainda nos cueiros, mais seres humanos foram apanhados e devo-
rados pelos tigres de dentes de sabre do que estes por seres humanos. O
equipamento natural de um tigre de dentes de sabre para ganhar a vida
como predador era muito superior ao do homem, enquanto o elemento
intelectual do equipamento natural do homem nao comecou a explorar
eficientemente suas potencialidades tecnolégicas.

S6 na aurora da idade paleolitica superior, talvez cerca de trinta mil
anos atras, é que o homem desenvolveu a tecnologia ao ponto de chegar
a adquirir o dominio sobre o tigre de dentes de sabre, 0 mamute, o
mastodonte e outros grandes animais. Nao foi sendo na geracao de meus
avos que o homem comegou a adquirir o dominio sobre as bactérias, alias
bacilos, alids micrébios. Até entao as bactérias dominavam o homem, por-
que este nao tinha conhecimento da existéncia delas. No catalogo dos
escravos animais nado-humanos do homem, contido no Livro da Génese,
as bactérias brilham pela auséncia. O homem que primeiro as identificou
e lhes deu um nome nao foi Adao, foi Pasteur. Para as bactérias seu desco-
brimento final pelo homem foi uma fatalidade. No curso de minha vida
as bactérias estao combatendo uma agao de retaguarda, que tem a apa-
réncia de uma batalha perdida, a despeito dos recursos dessas criaturas
vivas nossas companheiras em responder a escalada do desafio humano
a sua sobrevivéncia procurando tornarem-se imunes aos antibiéticos pro-
duzidos pelo homem, um depois do outro.

As bactérias provavelmente estao condenadas, embora suas pers-
pectivas possam melhorar dramaticamente da noite para o dia se o ho-



mem alguma vez travar a guerra bacterioldgica contra si mesmo. Como
nao existe crime ou loucura concebivel que se possa garantir nunca ve-
nha o homem a cometer, as bactérias podem ainda viver com esperanca.
Mas, mesmo que o homem nao devolva deliberadamente as bactérias o
dominio que durante tanto tempo exerceram sobre ele, as bactérias nao
sao o tnico inimigo do homem ainda existente no campo. Os antibidticos
poderao ser armas ineficientes contra os virus, se for comprovado que
estes ndo sdo animados; e um politico atual que, calcando um botao na
sua sala de comando de guerra, pudesse lancar centenas de foguetes do-
tados de ogivas atomicas, seria tao impotente como um de seus progeni-
tores do paleolitico inferior em salvar-se a si mesmo, mediante aparelhos
tecnoldgicos, de ser devorado por um tubardo se tivesse a ma sorte de ser
jogado pelo bordo de um navio ou de um avido em aguas tropicais. Os
virus e os tubardes ainda desafiam a tecnologia humana e nao sequer o
altimo inimigo.

Na visao de Sao Paulo o dltimo inimigo é a morte,® mas um observa-
dor dos assuntos humanos que viveu de 1889 a 1969 nao pode participar
da certeza de Paulo que a morte ird sofrer o destino dos outros inimigos
da humanidade. O observador do século XX pode cultivar, como expec-
tativa racional, uma perspectiva que para Sao Paulo teria sido uma fanta-
sia impia e presungosa. Em nossos dias podemos, sem esperar ansiosa
mas passivamente a segunda vinda de Cristo, encarar a possibilidade da
tecnologia quimica e cirargica humanas reunidas conseguirem tornar os
seres humanos imortais (uma bengao duvidosa), descobrindo como subs-
tituir quaisquer 6rgaos lesados ou gastos por partes sobressalentes du-
rante um nimero ilimitado de vezes sucessivas. Em nossos dias, porém,
podemos também encarar a contrapossibilidade de que a tecnologia ato-
mica e os foguetes em conjunto frustram o poder benéfico de Deus e do
homem em destruir a morte, descobrindo como dar a raca humana o
poder de suicidar-se em massa, no mesmo momento em que a tecnologia
quimica e cirtirgica estiver conseguindo tornar os seres humanos poten-
cialmente imortais. Esta segunda possibilidade do século XX, que teria
sido rechagada por Sao Paulo, por sua vez como um pesadelo fantéstico,
obriga-nos a rever a identificagao feita por ele do altimo inimigo e por em
davida a certeza de que aquilo que para ele era o dltimo inimigo sera
também destruido. Através das lentes com que a ciéncia e a tecnologia
nos equiparam, langando-nos na idade atdmica, podemos ver, nao obs-
curamente, mas ao clardo letal das explosoes de Hiroshima e Nagasaki,
que o ultimo inimigo do homem nao é a morte mas o préprio homem. O
homem ¢ seu tltimo inimigo e o pior: pior que a morte e que os virus,
pior que as bactérias e que os tigres de dentes de sabre.

Isto é outra maneira de dizer que entre a data em que nossos ances-
trais, pela primeira vez, tornaram-se humanos e o ano de 1969 da era
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cristd, o “hiato de moralidade” alargou-se enormemente. Alargou-se até
assumir as dimensoes de uma “porta da morte” que “esta horrendamen-
te aberta, olhando-nos ansiosamente, na expectativa, com uma enorme
abertura.”’

Se olharmos agora para tras, partindo do presente ano de 1969 d.C.,,
vendo todo o curso do progresso cientifico e tecnologico do homem até
agora, perceberemos neste curso duas tendéncias “seculares”. No curso
desse primeiro milhao de anos mais ou menos e mais cerca de trinta mil
anos o progresso foi cumulativo e seu ritmo acelerado. Estas sio manifes-
tamente as tendéncias de longo prazo, mas evidentemente nem a curva
da acumulacao nem a curva da aceleragao foram regulares. A acumula-
¢ao foi interrompida, de vez em quando, por perdas que tiveram de ser
recuperadas. Na bacia do Egeu, por exemplo, a técnica da escrita parece
ter sido perdida no século XII a.C. e néo ter sido readquirida antes do
século IX a.C. Quanto a aceleracao, parece ter ocorrido intermitentemen-
te.

O mais antigo surto de aceleracao que conhecemos ocorreu no co-
meco da idade paleolitica superior, quando, talvez cerca de trinta mil anos
atras, houve um suibito refinamento da técnica de lascar os instrumentos
de pedra; sabito € o modo de se dizer, por contraste com o progresso
dificilmente perceptivel registrado na série de instrumentos manufatura-
dos durante o precedente milhdo de anos. O segundo surto de aceleracao
teve lugar no comeco da idade neolitica, quando hé dez ou oito mil anos
atrds, os utensilios de pedra lascada foram substituidos por utensilios de
pedra polida, quando, mais ou menos simultaneamente, a agricultura, a
fiacao, a tecelagem e a ceramica foram inventadas, e quando a
domesticagao do cachorro, ja realizada, foi acrescida da domesticagao de
um certo nimero de outros animais. O terceiro surto foi a invencao da
metalurgia e da escrita na aurora da civilizagdo, ou quase entao, cerca de
cinco mil anos atrds. O quarto surto de aceleracao foi retardado
longamente, mas o impeto da capacidade ascendente, entdo tardiamente
libertado, foi proporcionalmente intenso.

Este quarto surto foi a Revolugao Industrial, que comegou aproxi-
madamente ha duzentos anos. O trago distintivo deste quarto surto foi o
dominio das forcas inanimadas da natureza para suplementar, e final-
mente substituir, o trabalho fisico anteriormente executado pela energia
muscular, humana e animal. (Esta revolugao na fonte e no carater do
suprimento humano de energia fisica nao foi em principio uma inova-
¢do. A energia do vento fora dominada com velas na aurora da civilizacao
e a energia da 4gua com moinhos de roda antes do comego da era crista).
Em 1969, este quarto surto de aceleragao estd ainda em pleno curso e ndo
ha qualquer sinal de estar declinando, como cada um de seus predeces-
sores declinaram mais cedo ou mais tarde. Longe disso, minha geracao

7 Lucrécio. De rerun natura, Livro V, linhas 373-375, citado na p. 202 (do original inglés).



viu este surto afinado levado até a intensidade demoniaca de um paroxis-
mo. O simbolo deste paroxismo atual na aceleracao do progresso da cién-
cia e da tecnologia é a descoberta da estrutura do 4&tomo e a exploracao
tecnoldgica desta descoberta cientifica na utilizagao da energia atomica.
Este é o mais dramatico, o mais terrivel e ameagador dos sinais dos tem-
pos, e contudo é apenas um tnico sinal entre uma multidao de outros de
diferentes espécies.

Assim, vivi até ver uma aceleracdo no progresso da ciéncia e da
tecnologia, como nunca houve antes no espago de uma tnica vida huma-
na. E nessa mesma duracao vi os mais avangados recursos da ciéncia e da
tecnologia mal utilizados para a perpetragdo bem organizada de crimes a
sangue frio, que supera a de todos os anteriores dos quais restam docu-
mentos.

Os gases venenosos felizmente mostraram ser uma arma de dois
gumes, quando usados no campo de batalha. O vento, que uma vez virou
a favor de Joana d’Arc, poderia mudar igualmente, por capricho, para
desespero dos soldados, que poluiram suas asas puras carregando-as com
gases para envenenar os adversarios dos lancadores de gases. O vento
poderia virar para intoxicar os lancadores de gases. Podemos suspeitar
que foi esta horrorizante experiéncia e nao um sentimento de humanida-
de recentemente despertado que refreou os dois grupos de beligerantes,
fazendo-os desistir do uso de gases venenosos na Segunda Guerra Mun-
dial. Pois enquanto esta guerra estava sendo travada, o produto letal da
ciéncia e da tecnologia quimica, julgado insatisfatério para uso no campo
de batalha, era empregado com monstruosa eficicia na cimara de géas. O
gas venenoso era o instrumento mais expedito dos nazistas para o
genocidio dos judeus europeus. Desde o fim da Segunda Guerra Mundi-
al e a liquidacao do regime nazista na Alemanha, a ciéncia e a tecnologia,
abrindo caminho para a frente impiedosamente, inventaram, com o
napalm, uma arma quimica ainda mais atroz do que os gases venenosos e
que, ao contrario dos gases, tem o demérito de poder ser lancada larga-
mente de avides sobre cidades e campos.

Estas atrocidades que vivi para ver perpetradas com meios que a
ciéncia e a tecnologia colocaram agora nas maos humanas poderiam fa-
zer com que eu e outros sobreviventes de minha geragao desesperassem
do futuro da humanidade, o futuro de nossos netos e de seus descenden-
tes até a septuagésima sétima milionésima geragdo. Felizmente vivi até
chegar a ver o comeco do reconhecimento da perigosa amplitude que o
“hiato moral” tomou agora. Melhor ainda, vivi até ver este reconheci-
mento comegar a causar apreensao posta em pratica pela mobilizagao das
forcas espirituais da educacao e da religiao.

Se estas forcas tém de ser mobilizadas eficientemente, devem ser
mobilizadas no plano institucional, assim como no plano pessoal. Como
todas as outras institui¢des, estas duas podem ser manejadas, a vontade,
para o bem ou para o mal. A institucionalizacao é inimiga da



espiritualidade, e somente pelo vigor do espirito do amor, imortal mas
nao onipotente, é que o “hiato da moralidade” pode reduzir-se até que, se
o amor triunfar, seja finalmente fechado. As instituicoes sdo moralmente
ambivalentes, mas em toda sociedade que rompeu os estreitos lacos de
uma rede de relagOes pessoais direta, as instituicbes sao instrumentos
necessarios para a agao social. Temos portanto, para nosso risco, de con-
tar com os servicos da religiao institucional e da educagéo institucional a
fim de nos ajudarem a fechar “a porta da morte” que agora esté tao “hor-
rendamente aberta”.

Ao constatar o reconhecimento da atual largura do “hiato de
moralidade” e ao ter algum conforto por ver que este estd sendo afinal
reconhecido com ansiedade, nao estou me deixando levar por uma cren-
¢a baseada num desejo. Estou comparando a atitude dos cientistas e do
publico inteligente culto, tal como a observo em 1969, com a atitude de
um eminente homem de ciéncia da geracao de meus pais tal como a ob-
servei em 1903.

No fim do meu primeiro semestre em Winchester, ao voltar para
casa em Londres a fim de passar o Natal de 1902, encontrava-me com
uma pneumonia e fiquei seriamente doente. (As drogas que me pode-
riam ter restabelecido prontamente em 1969 ainda nao estavam a disposi-
¢ao do médico ha dois tergos de século atras). Na ocasido em que estava
convalescendo, ndo me sentia suficientemente bem e nao podia voltar a
escola para o final do “Common Time”, em 1903, mas estava em condi-
¢oes de sair de Londres para uma mudanca de ares. Minha tia Grace
Frankland e seu marido, meu tio Percy, vieram em socorro de meus pais
que sofreram penosamente, convidando-me para ficar com eles.

Minha tia Grace era a oitava dos nove filhos de meus avés Toynbee
(meu pai era 0 mais mogo). Meu tio Percy Faraday Frankland (1858-1946),
conforme o segundo nome proclamava, tinha sido destinado desde o ba-
tismo (Faraday era seu padrinho) a tornar-se sucessor dos fundadores da
moderna ciéncia quimica. Na verdade tinha “nascido na parpura”, pois
seu pai, Sir Edward Frankland (1825-1899), fora um quimico tdo eminente
quanto o filho no devido tempo veio a ser.® Tanto Sir Edward Frankland

# Na familia Frankland, como nas familias Darwin e Huxley, tem sido constantemente a existéncia
de destacada capacidade mental e na dos Frankland também este talento se mostrou em outros
campos além da ciéncia. O filho de meu tio Percy Frankland, meu primo em primeiro grau,
Edward Frankland, deu provas de capacidade na ciéncia quimica igual a do pai e do avd. Se
Edward nao tivesse sido impedido pela doenga de fazer carreira neste campo ancestral certamente
ter-se-ia tornado o terceiro quimico eminente em trés geragoes sucessivas dos Frankland. Quando
a natureza interveio para impedi-lo de conquistar estes lauréis hereditarios, compensou-o dando-
lhe a oportunidade de florescer em muitos outros terrenos. Edward realizou-se como romancista,
artista, jardineiro, agricultor, silvicultor e um pai merecidamente muito amado. Lancou raizes no
distrito de Ravenstonedale de Westmorland, onde, na sua juventude, os pais adquiriram uma
casa de férias. Ligou-se com Ravenstonedale da maneira mais intima possivel. Casou-se com um
membro da familia Metcalfe-Gibson. Casou-se com a paisagem local também. A sensibilidade de
seu sentimento a paisagem revela-se em suas aquarelas e desenhos. Cada arvore, cada folha, cada
muro e cada pedra é reproduzido nelas com uma fidelidade que é o reflexo do amor.



como Percy Frankland fizeram notéveis contribui¢cbes ao progresso da
quimica organica. Percy Frankland distingui-se também na bacteriologia.
Nesta, ele tinha sobre o pai a vantagem da idade, pois Pasteur era con-
temporaneo de Sir Edward Frankland, e assim a bacteriologia estava ape-
nas comecando a tornar-se um assunto atual na época em que Percy
Frankland se pos a trabalhar. Entretanto em campos de pesquisa, que, na
sua época, sO recentemente estavam sendo abertos, ambos mostraram
que sua capacidade intelectual emparelhava-se com a originalidade e a
ousadia. E seus méritos eram apreciados pelos confrades. O pai e o filho
foram eleitos presidentes do Royal Institute of Chemistry e da Chemical
Society.

Por ocasiao de minha visita a minha tia e meu tio em 1903, meu tio
Percy era professor de quimica na universidade de Birmingham (Ingla-
terra), uma grande universidade moderna onde o valor e a importancia
da quimica eram reconhecidos como naturais, numa época em que a qui-
mica nao recebia mais do que uma relutante atencao em Winchester e
Oxford. Meu tio conservou a cdtedra em Birmingham — era uma das céte-
dras decisivas dessa universidade — de 1894 a 1919. Em 1903, quando fui
passar uns dias com ele e minha tia, viviam nos arredores de Birmingham,
em Northfield, no que era entao quase s6 um campo aberto.

Minha visita nao foi longa, se bem me lembro nao durou mais de
trés semanas. No entanto, causou-me profunda impressao. Esta era a pri-
meira vez que tomava conhecimento de uma enorme cidade industrial, e
compreendi os lagos entre a industria, a tecnologia e a ciéncia. Sem davi-
da, este aspecto altamente significativo da vida moderna teria ficado im-
presso em mim ainda mais fortemente se a catedra de meu tio nao fosse
em Birmingham, mas, digamos, em Wiirzburg, como poderia ter sido,
pois meu tio estudou 14 quimica organica durante dois anos e também
tinha algum sangue alemao nas veias. Porém, o que mais me impressio-
nou nao foi nada puablico ou impessoal. Foi o meu proprio tio Percy
Frankland, sua personalidade e concepcdo da vida. Sua personalidade
era enérgica. Ele era dinamicamente dominante, arbitrario e dogmatico,
mas por baixo de sua persona intimidadora era também dinamicamente
benevolente, e nessa ocasiao saiu dos seus habitos, por mais atarefado
que fosse, para ser amavel comigo.

Passando por Edward, a permanente capacidade cientifica da familia Frankland chegou a
quarta geragao, neste caso combinando-se com o amor e conhecimento da natureza que ele tinha.

Sua filha, minha prima Helga Frankland, é agora funcionaria da Defesa da Natureza. De seu
quartel- general em Grange-over-Sands administra uma regiao que é aproximadamente limitrofe
da arquidiocese de York e do antigo reino da Nortambria. O governo do Reino Unido mostrou
previsdo e imaginacado criando, a dltima hora, um 6rgao publico para proteger, com o fim de
estuda-lo cientificamente, aquilo que resta do ambiente natural humano no pais que foi o primei-
ro no campo do impiedoso jogo de esmagar e apagar a natureza, impondo-lhe um ambiente
artificial criado pela tecnologia. Minha prima tem procurado, levando uma vida trabalhosa, dar a
si mesma uma educagdo em ciéncia (biologia), visando a etapa de pés-graduada, enquanto man-
tém sua forma como agricultora pratica. Tem assim as qualificagbes essenciais para o posto que
agora ocupa, enquanto seu talento e atividade tornam a obra altamente agradavel para ela.



Um ato de amabilidade que ainda me comove todas as vezes que
me lembro dele foi levar-me em uma expedicao especial para comprar
um atlas histérico para mim em uma livraria de Birmingham. Este foi o
primeiro atlas histérico que possui, e com ele aprendi o correspondente a
muitos volumes. O presente era tanto mais amavel considerando-se que
a fé professada por meu tio consistia em julgar que a ciéncia era todo o
mundo. Realmente, era homem de vasta cultura, mais amplamente cul-
to, suponho, do que muitos homens de ciéncia atuais que atingiram uma
eminéncia comparavel a sua em algum campo profissional estreito. Por
exemplo, dizia-se que fora o melhor erudito classico de Birmingham, exceto
um, em seu tempo. O modo como gostava de se expressar era enfatico
chegando até a hipérbole. E penso que esperava que o ptblico o deixasse
ter o melhor dos dois mundos. Deviam satisfazé-lo mostrando-se choca-
dos, mas deviam também tomar seus pronunciamentos mais extravagan-
tes e provocadores cum grano. Contudo, ninguém se enganava com a
benevoléncia de meu tio. Tinha-se dado ao incomodo de me levar, para
descobrir quais eram meus interesses intelectuais e para me dar o oportu-
no auxilio de segui-los.

Em companhia do tio Percy meus olhos se abriram para uma visao
da ciéncia e uma atitude em face da vida que para mim eram novas e
emocionantes. Meu proprio inicio recente na escola em quimica elemen-
tar tinha sido desalentador. Na metade do caminho do meu primeiro se-
mestre em Winchester fui promovido a uma divisdo superior e conse-
qiientemente tive que entrar nas aulas de quimica de minha nova divisao
no meio do caminho; deixaram-me pegar os fios, pouco familiares para
mim, da melhor maneira que pudesse. A exposicao nao era inspiradora e
o “don” que tinha dado o curso nao iria recapitular s6 para mim as aulas
iniciais em que presumivelmente fornecem a chave do que se seguia. Como
conseqiiéncia, a continuagao foi para mim ininteligivel e portanto repul-
siva.

Agora porém observava o tio Percy analisar amostras de dgua, que
lhe eram enviadas para exame uma vez por més pelas autoridades muni-
cipais de um certo namero das cidades industriais mais famosas da Ingla-
terra. As autoridades ndo queriam correr risco no que se refere a pureza
do fornecimento da dgua, e tinham portanto contratado os servigos de
um dos quimicos mais eminentes do pais para lhes fazer um relatério, em
intervalos mensais, sobre a composicdo da dgua municipal. J4 mencionei
que meu tio estava na dianteira da ciéncia bacteriol6gica, entao em rapi-
do progresso. Legioes de bactérias, inclusive, se me lembro bem, algumas
que produzem na humanidade as doengas mais mortais estavam guarda-
das em vidros no sé6tao da casa de meus tios. Minha tia Grace comparti-
lhava dos interesses e atividades cientificas do marido. Uma das tarefas
que tomara a si era cultivar e alimentar as bactérias domésticas. Deu-me
um arrepio quando ela me permitiu vé-la alimentando, digamos, o tifo, a



disenteria, o tétano e a febre amarela. Alimentava-os em infusoes trans-
portadas em um meio de gelatina.

Mas o que mais me fascinava era ouvir meu tio sustentar as virtu-
des soberanas da ciéncia como panacéia para todas as velhas doencas que
a humanidade teve de suportar na época pré-cientifica. O tio Percy nao
se contentava de louvar os beneficios materiais da ciéncia. A ciéncia po-
deria “dar um jeito” (no sentido americano da palavra) a todas as espé-
cies de bactérias. Isto era indiscutivel. Mas o tio Percy reclamava para a
ciéncia muito mais do que isto. Pretendia, com uma agressiva demons-
tracdo de confianca, que a ciéncia podia curar, e haveria de durar, todos
os males sociais e resolver todas as questoes politicas e religiosas. Nao
estou caricaturando suas pretensoes. Nao as estou exagerando, por mais
incrivelmente excessivas que possam parecer em 1969 aos leitores deste
livro. J4 disse que ele falava em superlativos, provavelmente com a inten-
cdo de que fossem descontados. Porém, mesmo quando se fazia o abati-
mento, o residuo ainda era imenso. De acordo com o modo como tio
Percy via as coisas em 1903, o mundo estava em movimento — caminhan-
do rapidamente na direcao da realizacao de um paraiso terrestre — e nesta
marcha triunfante da humanidade a ciéncia era o primeiro motor. Na
concepcao do tio Percy a ciéncia era a forga irresistivel que a predestinagao
representava na concepgao de Calvino e a necessidade histérica na de
Marx. Mas o tio Percy também era um ativista e um ativista impaciente. O
irresistivel devoto da forca ndo julgava impertinente de sua parte, ou
deprimente para a irresistivel dignidade da forca, manter a onipoténcia
movendo-se pelo impulso da mao de um policial humano.

Esta era uma imagem do mundo muito diferente daquela com que
estava familiarizado, a saber, a de meu pai. Meu pai, Harry Walpy Toynbee,
nao era um cientista, mas um trabalhador social. Em seu quadro o aspec-
to central ndo era o triunfo da ciéncia, mas o problema da pobreza. Além
disso, a visao da vida que meu pai tinha nao era prometeica como a do tio
Percy. Este olhava para a frente e se precipitava para um futuro no qual a
ciéncia reformaria todas as coisas. Meu pai olhava para trds, como
Epimeteu, para um acontecimento no passado: a promulgacao, em 1834,
de uma lei do parlamento corporificando uma nova versao da Lei da
Pobreza.

Para meu pai a lei de 1834 era uma lei dos medos e persas. Para ele
era um artigo de fé que a Lei da Pobreza de 1834 era imutavel, mas nao
considerava também que suas disposi¢des fossem por si mesmas uma
solucao adequada para o persistente problema da pobreza. Sua atitude
era tdo pouco passiva quanto a de seu cunhado. Na verdade, meu pai
consumiu-se na ardua e penosa tarefa de lutar com o problema da pobre-
za nos termos adversos a que estava preso por seus principios. Meu pai
considerava que a Lei da Pobreza precisava ser suplementada pela cari-
dade privada e que os fundos fornecidos pela caridade deviam ser judici-
osa e meticulosamente administrados, tendo em vista dois objetivos: as-



segurar que o dinheiro seria gasto somente em “casos” que comprovada-
mente o merecessem e, além disso, assegurar que quando um candidato
a uma ajuda financeira da caridade privada era reconhecido como mere-
cedor a extensao do auxilio e as condi¢des em que era dado deveriam ser
conservados dentro de limites, para que a caridade nao solapasse a confian-
ca e o respeito para consigo mesma da pessoa que o recebia. Estes princi-
pios evidentemente ndo eram peculiares a meu pai. Eram os principios
da Charity Organization Society. A “C.O.S.” foi fundada em 1869 e meu
pai trabalhou nela de 1881 a 1908.

A C.OS. fora fundada e era mantida financeiramente por pessoas
abastadas, pertencentes a classe superior e média, que supunham ser ao
mesmo tempo imutavel e moralmente aceitavel a divisao contemporanea
da comunidade em classes nitidamente demarcadas e a correlativa desi-
gualdade de rendimentos, que era muito mais extrema na geracao de
meu pai do que em 1969. Dentro dos limites impostos por este postulado,
os patrocinadores e os funcionarios da C.O.S. eram pessoas caridosas,
conscienciosas e de espirito ptblico. O padrao de comportamento social
que se impunham a si mesmas era severo. Esperava-se que um pai de
familia de classe média sem “meios privados”, ou com poucos, deveria
trabalhar diligente e competentemente para pagar a educacao dos filhos
e a0 mesmo tempo economizar o suficiente para assegurar a manutencao
da mulher e a sua prépria depois que deixasse de trabalhar. Deveria espe-
rar isso de si mesmo. Seu respeito por si mesmo exigia que vivesse nesse
padrao de confianca em si mesmo. Estava de fato praticando o que o
funcionario da C.O.S. pregava aos “casos” que recorriam a ele para julga-
mento. A C.O.S. seguramente tinha razao em admitir que a confianca e o
respeito para consigo mesmo sao virtudes das quais nenhum ser humano
pode privar-se com impunidade moral.

O ponto em que, no meu modo de ver, a C.O.S. se expunha a critica
era a incapacidade de reconhecer que as circunstancias alteram os casos.
Os “casos” com os quais a C.O.S. tinha de tratar eram seres humanos da
“classe operaria” esmagados pela pobreza. Nesse capitulo da histéria da
Inglaterra, as circunstancias em que os membros da “classe operaria” se
viam condenados a viver eram tao mais adversas do que as circunstanci-
as mesmo dos membros da classe média que recebiam menor pagamento
— o grupo de rendimentos em que o saldrio de meu pai o colocava — que
uma rigida aplicagdo dos padrdes da classe média aos “casos” da classe
operéria poderia valorizar mais a l6gica e o método, a expensas da com-
paixao desinibida. E evidentemente justo cultivar a confianca em si e o
respeito por si mesmo, em nds assim como em nossos vizinhos. E tam-
bém claramente justo proceder de modo prético na descoberta da impos-
tura, recusando-se a recompensa-la. Mas é também seguramente justo as
vezes, com risco de ser logrado, agir de acordo com o préprio impulso
para dar a um suplicante um copo de dgua para beber em nome de Cris-
to, sem esperar verificar se esse caso ¢ ou nao merecedor. O espontaneo



apelo de amor que este suplicante sem provas desperta no coragao de
uma pessoa pode ser o sinal de que o suplicante é o préprio cristo apare-
cendo in forma pauperis para julgar seu juiz.’

Comparando as concepgoes de meu pai e de meu tio em 1903 tinha
consciéncia de que a concepgao de meu tio era altamente otimista e a de
meu pai relativamente sombria. Na época, achava a compreensao de meu
tio animadora e a compreensao de meu pai me parecia melancolica, ago-
ra que posso vé-la contra este rutilante fundo. Comparando de novo as
duas concepgdes em 1969, depois da passagem de dois tercos de um sé-
culo, julgo que a compreensao de meu tio era relativamente ingénua e a
de meu pai, por comparagao, realista.

A diferenca entre as duas era sem duvida parcialmente devida a
uma diversidade de temperamento pessoal mas também, agora me pare-
ce, a diferenca entre os respectivos campos de trabalho de meu pai e de
meu tio. O campo de meu tio era a ciéncia e a tecnologia; neste campo a
histéria humana tem sido um brilhante “conto de sucessos”, e nunca
teve tanta aparéncia de éxito como na fase pré-atomica do atual surto de
aceleracao, a fase anterior a escalada deste surto até seu presente paroxis-
mo. De outro lado, o campo de meu pai era a natureza humana: as rela-
¢Oes sociais entre um ser humano e outro e a relacao de um ser humano
consigo mesmo. Este campo é o foro da consciéncia, auto-respeito, confi-
anca em si, espirito pablico e animo caritativo, virtudes absolutamente
importantes aos olhos dos patrocinadores e funciondrios da C.O.S., e que
portanto determinavam os principios da Sociedade e governavam a sua
politica.

Estas virtudes sao na verdade maximamente importantes, pois a
humanidade é formada de animais sociais e a sociabilidade requer coope-
ragdo e a cooperacgao é impraticavel sem a aceitagao, pelas partes interes-
sadas, de um padrao moral comum minimo. Assim, a moralidade € infi-
nitamente mais importante para a humanidade do que a ciéncia e a
tecnologia. Sem a moralidade ndo hé sociedade, sem sociedade nao ha
ciéncia e tecnologia, pois estas exigem um ntimero de pares de maos maior
do que um, conforme Robison Crusoé descobriu quando verificou que
seu trabalho no primeiro bote que construiu foi trabalho perdido, porque
o construiu tao grande e tao distante do bordo da 4gua que, s6 contanto

° Para a histéria da C.O.S. veja-se Charles Loch Mowat, The Charity Organization Society, 1863-
1913, its Ideas and Work (London, 1961. Methuem). O autor est4 singularmente bem qualificado
para escrever este livro. E historiador e filho de historiador, enquanto que do lado materno é neto
de sir Charles Loch, cujo nome traz. Loch foi nomeado secretério da C.O.S. em 1875 e embora
naquela data tivesse apenas 26 anos de idade rapidamente se tornou, e desde entao se manteve, o
espirito ativo da Sociedade até que se aposentou em 1913. O neto de Loch relembra (op. cit. p. 63)
que “muito antes Loch e a C.O.S. se tornaram termos quase substituiveis um pelo outro e os
longos anos de servigo fizeram dele a encarnagao da idéia da C.O.S., para os amigos e adversarios.
Era certamente a encarnacao dela para minha familia, quando eu era crianga. No livro citado nesta
nota, C. L. Mowat faz uma exposi¢ao de um movimento controvertido simpético e ao mesmo
tempo critica. Sua objetividade torna iluminador seu estudo na C.O.S.



com as proprias maos, faltava-lhe a energia necesséria para desloca-lo e
langé-lo a 4gua. Isto significa que a histdria da ciéncia e da tecnologia s6
toleravelmente foi um “conto de sucessos”. O crescimento cumulativo e
o acelerado progresso dessas realizages do intelecto nao teriam podido
ser feitas no passado nem continuar a sé-lo no futuro se as relacoes soci-
ais se tivessem tornado, ou viessem a ser, taio mds que a sociedade se
dissolvesse. Além do mais, o progresso realizado pela ciéncia e pela
tecnologia nos ultimos trinta mil anos é um luxo que a humanidade po-
deria dispensar, considerando-se que, durante o primeiro milhdao de anos
de sua existéncia, esta espécie conseguiu sobreviver na base do equipa-
mento cientifico e tecnolégico primevo, do paleolitico inferior.

E uma infelicidade para a humanidade que seu éxito tenha sido
avaliado pelo aspecto secundério, que é o cientifico e tecnolégico, e que
suas realizacoes no plano das relagdes humanas — plano em que os desfe-
chos do drama sao a vida e o bem contra o mal — fosse um tragico fracas-
so. A desigualdade entre os respectivos niveis de realizagoes do homem
ao menos e no mais importante dos dois campos da atividade humana
tornou-se mais do que infeliz desde o comeco do presente surto de acele-
ragdo no progresso da ciéncia e da tecnologia. O conseqiiente alargamen-
to do “hiato moral” era j4 uma causa de preocupagdo anterior a invengao
e ao uso da arma atomica. Desde esse acontecimento sensacional, o espe-
taculo da “porta da morte” escancarada tornou-se aterrorizante.

O presente alargamento do “hiato de moralidade” causava apreen-
sao a Tennyson ja em 1849. Sua apreensao exprime-se na sétima estrofe da
invocagao inicial, escrita naquele ano, do poema In Memoriam. Esta invo-
cacao € a tltima palavra em um didlogo que durou dezesseis anos entre o
poeta e sua alma, no qual ele progressivamente trabalhou através da ago-
nia espiritual em que o mergulhou a stbita e inesperada morte de um
amigo intimo.

“Let knowledge from more to more,
But more of reverence in us dwell,
That mind and soul, according well,
May make one music as before,

But vaster.”1°

Tennyson foi magistral na escolha das palavras. Se interpreto corre-
tamente esta estrofe, as duas curtas palavras “grow” (cresca) e “dwell”
(habite) sao a prova de que Tennyson estava consciente em 1849 do alar-

1 Que o conhecimento cresca cada vez mais,
Porém maior reveréncia habite em nds,

Para que o espirito e a alma, em perfeita harmonia,
Componham uma tnica musica, como antes,
Porém mais vasta.

(N.do T.).



gamento do “hiato da moralidade”, implorava nao apenas que fosse fe-
chado, mas efetivamente convertido em um “hiato cientifico”, de modo a
devolver a humanidade a margem perdida de seguranca. Nas primeiras
destas quatro linhas Tennyson reconhece a atual aceleragao do progresso
da ciéncia como um fato, e um fato que deve ser saudado condicional-
mente; mas na simples palavra “grow” (cresca) o poeta pde o dedo no
carater da realizacao do intelecto. O conhecimento cresce cumulativa-
mente porque ¢é coletivo, impessoal, e portanto externo. Por contraste, a
reveréncia “dwells” (habita) numa alma humana porque é a aproximacao
pessoal interna do ser humano a realidade espiritual altima. O aumento
de reveréncia, portanto, nao pode ser quantitativo, tem que ser qualitati-
vo, se tiver de realizar-se. Aumento de reveréncia e aumento de conheci-
mento tém lugar em duas diferentes dimensdes psiquicas. E o aumento
de reveréncia deve mais do que manter o ritmo, em sua prépria dimen-
sao, com o aumento do conhecimento na sua dimensao diferente.

Penso ser claro que em 1849 Tennyson se preocupava com o alarga-
mento do “hiato de moralidade”, mas também tenho a impressao de que
ele ndo apreciava a radicalidade da “falha” (no sentido geoldgico da pala-
vra) da natureza humana. Tennyson estava consciente, conforme as es-
trofes LV e LVI do In Memoriam revelam, de que o avanco da ciéncia
geoldgica aumentou imensamente nossa visao do tempo passado. Mas,
se nao estou enganado, ele pensava, na sétima estrofe da invocacao, em
termos de uma duragao muito mais curta do que naquelas estancias. “An-
tes” nesta estrofe significa, penso eu, “antes do recente comeco do atual
surto de aceleragao no progresso da ciéncia”. Tennyson admite que antes
disso o espirito e a alma do homem estavam em harmonia um com o
outro. Um pesquisador da minha geragao, cuja visao desarmada é miope
comparada com a de Tennyson, tem sobre ele a vantagem de ser capaz de
ler os sinais dos tempos a nova luz da experiéncia ulterior do curso dos
assuntos humanos correntes e do novo conhecimento da origem do ho-
mem, gragas ao progresso de um certo nimero de ramos da ciéncia: psi-
cologia, antropologia, paleontologia. A esta luz, a palavra “antes”, empre-
gada por Tennyson, adquire nova dimensao.

Partindo da data de observagao de 1969, a palavra “antes” s6 pode
significar “antes que nossos antepassados se tornassem humanos”. Ate-
mos de divergir, com tristeza, da suposigao de Tennyson de que “o espiri-
to e aalma” tivessem antes formado “uma tnica masica”. Encontramos o
espirito e a alma sempre em desarmonia entre si quando tracamos retros-
pectivamente suas relagdes, milénios por milénios, até a data em que sur-
giram simultaneamente e nossos antepassados ao mesmo tempo se tor-
naram humanos. A génese do espirito e da alma foi a0 mesmo tempo a
génese da discérdia entre eles. A natureza de nossos antepassados nunca
foi uma tnica musica desde que, no curso da evolucao, ascendeu — ou
desceu — ao nivel em que se tornou natureza humana. O preco da aquisi-
cao da humanizagéao foi a perda da harmonia da inocéncia, a harmonia



psiquica amoral pré-moral, que ainda reina na natureza do tubarao, do
tigre e do micrébio.

A estrofe de Tennyson que estou comentando nao veio a discussao
entre meu tio Percy e mim em 1903. Se tivéssemos considerado aquelas
linhas juntos em tal data, estou certo de que o tio Percy teria endossado a
primeira linha. “Que o conhecimento cresca cada vez mais”: acertou em
cheio”. Mas suspeito que a recitagao das outras trés linhas teriam tornado
o tio Percy inquieto. Teria eliminado estas tltimas linhas impacientemen-
te, como sendo no maximo irrelevantes e no pior dos casos inconvenien-
tes. O impulso do tio Percy seria pedir a rapida utilizacao de todos os
aumentos do conhecimento cientifico para todos os correspondentes au-
mentos da acao tecnoldgica que o novo conhecimento faria praticdvel. E
nao lhe ocorreria duvidar que toda e qualquer aplicagao tecnoldgica da
ciéncia seria benéfica. Imagino-o em 1903 empurrando para um lado as
obras completas de Tennyson, tirando da prateleira as de Gothe e mos-
trando exultantemente o Fausto, Parte I, linhas 1236-1237:

“Mir hilft der Geist! Auf einmal seh’ich rat
Und schreibe getrost: ‘Im Anfang war die Tat’.”!!

Enquanto ruminava para escrever a passagem do presente capitulo
que agora estou escrevendo, encontrei-me justificando a estimativa oti-
mista do tio Percy sobre as conseqiiéncias da conversao indiscriminada
do conhecimento cientifico em poder tecnolégico. Seu otimismo, dizia
para mim mesmo, era garantido pela experiéncia durante sua vida de
trabalho, e ninguém pode ser chamado a prestar contar por nao ter apren-
dido a ligdo de experiéncias pelas quais nao chegou a passar. Tio Percy foi
um eminente bacteriologista e po6s em acdo seu conhecimento cientifico
neste campo, ajudando certo nimero da autoridades municipais a salva-
guardar a pureza do fornecimento de dgua. Que aplicacao da ciéncia
poderia ser mais benéfica do que esta? Nao é de admirar que a concepcao
do tio Percy sobre os efeitos da ciéncia fosse otimista, considerando-se o
periodo em que punha seu conhecimento cientifico a servigo de um uso
pratico tao benéfico.

Estava ainda pensando no tio Percy, com quem tive um intimo con-
tato durante aquelas semanas memoréaveis em 1903, e por isso levei um
choque quando vi a noticia a respeito dele no volume suplementar do
The Dictionary of National Biography, que relembra os eminentes homens
e mulheres ingleses que morreram no curso dos anos 1941 a 1950. Meu
objetivo era simplesmente verificar as datas entre as quais meu tio ocu-
pou a catedra em Birmingham. Mas continuando a ler, li que em 1914-
1918 “ele realizou muitas pesquisas para o comité de guerra quimica so-

" Que o espirito me socorra! Imediatamente vejo luz e escrevo confiantemente: “No comego era
a acao”.



bre drogas sintéticas, sobre intermediarios explosivos e gas mostarda, e
foi responsavel, juntamente com (Sir) W. J. Pope, pelo emprego do méto-
do de Guthrie para a manufatura do gas mostarda”.

Assim a guerra quimica, e ndo a andlise da 4gua potével foi a aplica-
cao pratica do conhecimento cientifico em que meu tio se empregou du-
rante os tltimos anos de sua carreira profissional (aposentou-se em 1919).
Isto era novo e completa surpresa para mim. Continuava meus contatos
pessoais com meu tio e minha tia até a morte deles; e seus descendentes,
em trés geragdes sucessivas, foram e sdo meus parentes mais proximos e
amigos mais caros. O bisneto de meu tio e minha tia € meu afilhado. No
entanto, nao estava au fait do trabalho de meu tio. Ignorava o seu campo
de trabalho. Durante a Primeira Guerra Mundial estive tdo ocupado quan-
to agora sei meu tio ter estado com seu nocivo trabalho de guerra. Du-
rante uma parte do curso da guerra estive empregado na producao de
propaganda governamental britanica a qual é tao venenosa, a sua manei-
ra, quanto o gas mostarda. Desse modo, nao sabia, até poucos dias, que
meu tio tivesse jamais usado seu conhecimento (como usei os meus, por
meu pecado, durante aqueles mesmos anos) para a morte e o mal, além
de té-lo usado para a vida e o bem. Até poucos dias, meu tio Percy, o
eminente cientista, era ainda para mim o cientista de 1903, o cientista que
beneficiava a humanidade fazendo a guerra nao aos seus semelhantes
mas aos inimigos mortais do homem, as bactérias. Hoje sei que partici-
pou na invencao do gas mostarda e me sinto grato por ele estar hors de
combat antes da data em que, se ainda estivesse em funcao, o Pentdgono
poderia ter apelado para ele, em uma chamada telefonica transatlantica:
“Venha para a Califérnia e ajude-nos” a planejar a guerra bacterioldgica.

O que pensaria o tio Percy de seu trabalho de guerra se o visse
retrospectivamente? Bem, que penso eu, hoje, do meu? Cheguei a con-
cluir que na Primeira Guerra Mundial, quase todos ndés, em ambos 0s
campos, nao éramos apenas sinceramente beligerantes; estivamos tam-
bém ingenuamente seguros de que nossa causa — qualquer das duas que
fosse — era cem por cento justa. E além disso comportdvamo-nos irres-
ponsavelmente, fechando os olhos as possiveis conseqiiéncias a longo
prazo de nossos atos do tempo de guerra praticados sem pensar no futu-
ro. Mas o caso do tio Percy levanta também uma questao mais ampla. O
que teria ele chegado a pensar do uso e abuso do conhecimento cientifico
em geral, e em principio? Teve tempo de pensar a este respeito, pois vi-
veu no periodo entre as guerras e também durante a Segunda Guerra
Mundial. Teve noticia do langamento das duas bombas atdmicas em 1945.
Nesta data, no fim de uma vida incomumente longa, seu poderoso espi-
rito pode ter comecado a perder a forca. Mas, enquanto estava inteira-
mente compos mentis, ter-se-a seu espirito suavizado? Ter-se-ia tornado
menos dogmaticamente seguro de que a ciéncia era um infalivel talisma
do que em 1903, ano em que conheci em primeira mao sua concepcao
daquela data? Suspeito que seu dogmatismo deve ter-se abrandado com



a idade crescente e as experiéncias decepcionantes. Mas s6 posso suspei-
tar. Nunca saberei a resposta a esta questao. Teria ficado acanhado de
propor a meu tio esta questao se ela estivesse em meu espirito na tltima
ocasido (em algum ano entre as guerras) em que vi meu tio e minha tia
em Letterawe, em Loch Awe, onde viviam depois de se aposentarem.
Meu primo Edward poderia ter-me dado a resposta, e teria falado franca-
mente, mas ele também nao esta mais vivo.

Outra questao que me interessa é saber como um homem da imen-
sa capacidade de meu tio poderia ter sido tao ingenuamente otimista,
mesmo durante aqueles serenos quarenta e trés anos de 1871 a 1914 du-
rante os quais recebeu a tltima metade da sua educagao e em que se
desenrolou sua carreira profissional, exceto aqueles tltimos cinco anos
desconcertantes dessa carreira. Considerando que Tennyson tinha nocao
do “hiato de moralidade” em 1849, por que meu tio Percy ndo estava
consciente dele em 1903? Tenho certeza de que naquela data, de qualquer
maneira, este sombrio fato da vida nao era levado em consideracao por
meu tio e por conseguinte ndo afetava seu estado de espirito otimista.

Encontro o que julgo ser a chave do procedimento de meu tio na
atitude de um contemporaneo de seu pai a ele ligado pelo casamento.
Penso em meu tio-avd, o capitio Henry Toynbee (1819-1899)," uma de
cujas sobrinhas, minha tia Grace, era a mulher de meu tio Percy.

A primeira vista, o tio Harry e o tio Percy pareciam pertencer a dois
mundos inteiramente diferentes. O tio Percy era filho de um eminente
cientista; o tio Harry era filho de um fazendeiro rico. O tio Percy teve
uma educacao formal em ciéncia assim como em humanidades antes de
tornar a ciéncia o trabalho da sua vida e de nela ter chegado a eminéncia;
tio Harry teve também um papel na ciéncia, embora em um ramo muito
diferente, isto é, a navegacao. O tio Harry podia estudar navegacao em
caréter profissional s6 durante os intervalos entre suas viagens, antes de
chegar a um comando;® era autodidata em matematica e astronomia,*
que sao as bases cientificas da arte do navegador. Distinguiu-se, porém,
elaborando um método exato de fazer observacoes lunares para servir
como comprovagao do registro do tempo dos crondometros que eram no
século XIX o meio primordial de o navegador assegurar a longitude, mas
que, como a relojoaria menos requintada, ndo era infalivel.” As contri-
buicoes do tio Harry a técnica da navegacao foram tao notaveis que lhe
asseguram em 1866 o posto de superintendente naval do Escritério de
Meteorologia.' Contudo, a ciéncia ndo era a tinica coisa que o tio Harry
prezava, e aqui a diferenca entre sua compreensao e a do tio Percy pode
parecer extrema, pois tio Percy certamente considerava a ciéncia o seu

2 Veja-se Acquaintances, pp. 1-20.

¥ Capitao H. Toynbee, Reminiscences of my Life (London, 1901, Edigao privada), p. 11.
“ Op. cit. p. 13.

® Op. cit. pp. 15-16.

¢ Op. cit. p. 20.



tesouro. O tio Harry considerava o seu tesouro a religiao, e este é o ponto
em que ele é a chave para compreender o tio Percy. A ciéncia do tio Percy
era a sua religido, e a sua atitude com relacao a esta religido secular re-
cém-fabricada era, conforme julgo, essencialmente a mesma que a atitu-
de do tio Harry com relagao a antiquada forma do cristianismo protes-
tante episcopal da igreja baixa, que representava a sua religidao no sentido
convencional da palavra.

O que agora me impressiona é que a crenca do tio Percy na ciéncia
era psicologicamente uma réplica da crenca do tio Harry em sua particu-
lar escola de teologia crista. Ambos esses meus tios viviam de fé. A fé nas
respectivas religioes era absoluta. Cada um deles julgava absolutamente
certo que sua religiao era cem por cento verdadeira, e portanto cem por
cento eficaz. Era o talisma que abriria todas as portas, resolveria todos os
males. Tio Harry era um vitoriano dos primeiros tempos; tio Percy, um
vitoriano dos tltimos tempos, mas o tio Percy também nao era infunda-
damente um vitoriano. Conforme agora interpreto o enigma que me apre-
senta, tinha simplesmente abandonado a velha garrafa mas conservou o
velho vinho. E na nova garrafa em que com confianga o colocou, este
velho vinho era a mesma substancia que tio Harry tinha continuado a
guardar no recipiente tradicional.

A caracteristica fundamental comum de meus dois tios era a certe-
za de que tinham no bolso o fac-simile da verdade e o plano para a salva-
¢ao. Ambos eram de fato fundamentais e que jamais puseram em davida.
A Idade da Fé perdurou depois da perda da fé no cristianismo. A data
final da Idade da Fé no mundo ocidental nao foi 1859, ano em que Darwin
publicou A Origem das Espécies. Foi 1914-1945, tempo de tribulagoes que
comecou com a deflagracao da Primeira Guerra Mundial e terminou com
o langamento de duas bombas atomicas.

Quando falo hoje em dia com cientistas e comparo seu estado de
espirito com o de meu tio Percy em 1903, compreendo que no curso de
minha vida a Weltanschauung dos cientistas mudou tdo amplamente quanto
muitos outros aspectos dos problemas humanos, no mesmo periodo de
tempo. Os cientistas atuais, se compreendo corretamente seu espirito,
nao sao mais fundamentalistas, como meu tio Percy o era em 1903. Pare-
cem-me ser, tal como eu, agndsticos, e isso em dois sentidos.

Como profissionais, estes cientistas atuais ndo sentem, julgo eu, a
certeza dos cientistas vitorianos de que a verdade, como a interpretam, é
toda a verdade ou mesmo nada senao a verdade. Se estou corretamente
informado, a pesquisa, desde o tempo de meu tio Percy Frankland, dos
constituintes infimos da chamada natureza “inanimada” mostrou que es-
tes apresentam a inconstancia e a indefinibilidade com as quais estamos
familiarizados nos seres humanos. Estes diminutos “quanta” movem-se
caprichosamente e podem ser observados comportando-se como parti-
culas ou como ondas, mas nunca podem ser observados comportando-se
destas duas maneiras ao mesmo tempo. Se isto é verdade, significa que as



chamadas “leis da natureza” sdo apenas regularidades estatisticas, sao
fungoes da quantidade e nao propriedades intrinsecas das unidades iso-
ladas que se apresentam em vastas quantidades. Inversamente o compor-
tamento da natureza humana, impredizivel em uma tnica pessoa, torna-
se predizivel numa multidao com uma margem de erro que decresce pro-
porcionalmente ao niimero de pessoas observadas.

Nem eu nem ninguém podemos predizer quantas vezes nos proxi-
mos doze meses farei um voo de ida e volta entre Londres e Nova York ou
comerei uma refeicdo num restaurante da esquina. Mas as linhas aéreas e
os abastecedores de provisoes serao capazes de predizer aproximadamente
quantas pessoas comprarao seus servigos e sua mercadoria nos mesmos
doze meses. Estas predicoes estatisticas serdo menos exatas do que as cor-
respondentes predi¢des dos cientistas a respeito do comportamento do
setor “inanimado” da natureza. No entanto as predigdes a respeito do
comportamento humano em massa serao suficientemente exatas para per-
mitir aos fornecedores de alimentos e de transporte ganhar lucros bas-
tante freqiientes e sofrer perdas bastante raras, a ponto de valer a pena
empreender financeiramente o negdcio. Quanto aos cientistas, minha im-
pressao é a de que, em sua capacidade como seres humanos, sao agnés-
ticos no sentido de nao sentirem a seguranca dos cientistas vitorianos de
que “todas as coisas trabalham juntas para o bem”, para eles que aplicam
a ciéncia indiscriminadamente a tecnologia. Esta suposicao vitoriana pode
ter sobrevivido a invengao e ao uso do gis mostarda, mas certamente nao
sobreviveu a explosdao das bombas atomicas que cairam em Nagasaki e
Hiroshima.



